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Amag: Bu calisma ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden homojenlik analizinin yasam verilerinde kullanimini
gostermek amactyla yapimustir.

Gere¢ ve Yontem: Degisken sayisinin ikiden ¢ok olmast durumunda hastalara ait &zellikler arasindaki iliskiler
incelenirken ki-kare analizi homojenlik analizi kullandmustir. Hastaligt niiks eden akciger kanseri hastalarina ait
Szellikler belitlenmeye ¢alisilmistur.

Bulgular: Yag1 59°dan kiictik, sigara tiiketimi 30 paket yildan az olan, patolojik evresi I olan, tiimoriiniin boyutu 40
mm’den az olan bireylerin hastaliklart nitks etmez iken; 60 yasindan biiyiik, sigara titketimi 31 paket yil ve tizeri olan,
patalojik evresi 11, III ve IV olan, tiimériiniin boyutu 41 mm ve daha fazla olan bireylerin hastaliklarinin niiks ettigi
sonucuna ulasabiliriz.

Sonu¢ :Homojenlik analizi kullanilarak biteylerin 6zellikleri hakkinda yorumlar yapilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Akciger kanseri, Homojenlik analizi, Yasam verisi.
Homogeneity Analysis For Survival Data

Objective: This study was designed to demonstrate that one of the multivariate statistical methods, homogeneity
analysis, can be used for survival data.

Material and Method: If there are more than two variables, the relation between the the characteristics of patients
can be examined by homogeneity analysis instead of chi-square analysis. The characteristics of lung cancer patients
whose disease had relapsed has been tried to be determined.

Results: Disease of individuals who are younger than 59, have cigarette consumption less then 30 package year, have
pathological stage I and have a tumour whose dimension is smaller than 40mm does not relapse whereas disease of
individuals who are older than 60, have cigarette consumption higher then 31 package year, have pathological stage
1L, IIT or IV and have a tumour whose dimension is higher than 41mm relapse.

Conclusion: It is concluded that interpretations about the survival of individuals can be done by homogeneity
analysis.

Key Words: Lung cancer, Homogeneity analysis, Survival data.

Istatistiksel analizlerde degiskenler arasinda iliskilerin olup olmadigi ve iliskinin olmast durumunda ise bunlarin
yorumlanmast oldukca 6nemlidir. Tki degisken arasindaki iliski incelendiginde bu degiskenlerden birinin ya da her
ikisinin birden diger degiskenlerle iliskili olabilecegi tamamen g6z ardi edilmektedir. Elimizde iki nitel degisken
oldugu durumlarda ki-kare ¢6zimlemesine alternatif olan ve daha giivenilir oldugu distintlen uygunluk analizi
uygulanabilir. Boylece degiskenler ve diizeyleri arasindaki iliskiler iki boyutlu bir tabloda gorsel olarak ifade
edilebilmekte ve daha kolay bir bicimde yorumlanabilmektedir. Ancak ikiden fazla nitel degisken olmast durumunda
ise optimal 6l¢ekleme tekniklerinden homojenlik analizi kullanilabilmektedir. !

Calismada giinimiizde stk gorilen kanser titlerinden biri olan akciger kanseri hastalifina yakalanan hastalara ait
yasam verileri incelenerek, homojenlik analizinin yasam verileri i¢in kullaniminin gosterilmesi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Homojenlik analizi dogrusal olmayan cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biridir. Analizde, sayisal olmayan ¢ok
degiskenli veri yapisini géstermek amacglanmaktadir. Nesnelere ve degiskenlerin kategorilerine skorlar atanmaktadir.
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Bu skorlar ise verideki bagimliliklarin geometrik bir
goOsterimini olusturmak icin kullanilmaktadir.*

k; kategorili | tane kategorik degiskene sahip N nesne
(birey, Urtn, tlke, vb.) alinsin. Gj, j € ] olmak tizere
j degiskene karsilik gelen N x kj gbsterge matrisi
olsun. i=1,...N, t=1,...)k; olmak tzere gOsterge
matrisi elemanlari, inesne t kategorine ait ise gi=1,

diger kategorilere ait ise §; = 0 olan birim matristir.

Homojenlik ilkelerine gére, maksimum homojenligi
elde etmek  icin degiskenlere
uygulanmaktadir.*

doéntsim

Y; coklu kategori niceliklerini (multiple category
quantifications) iceren kj x p matrisi olsun. X ise p
tane optimal Olcekleri (resulting p optimal scales)
iceren N x p matris olsun. X matrisinin elemanlari
ayni zamanda nesne skorlart olarak adlandirilmaktadir.
Genelde, mikemmel bir sonu¢ bulmak miimkiin
degildir, tam homojenligi sergileyen Yiler ve X
belirlenmelidir. Bu nedenle, Esitlik (1)’de verilen Gifi
kayip  fonksiyonu  kullanilarak  Olgilen  tam
homojenlikten ayrilislart minimize etmek gerekir;

S0 Y, Y;) =33 SSQX - G,Y,) (1)
Burada SSQ(H) = tr(H'H)

Frobenius normudur (H matrisinin  elemanlarinin
kareler toplamudir). Her j € J icin X=0, and Y;=0a

H matrisinin

karsilk gelen a¢ik ¢Oziimden kaginmak icin,
asagidakilere verilen normalizasyon kisitlamalari
yapilir;

!

X'X=NI, (2

u'X=0.03)

Burada I, pxp boyutlu birim matrisi ve u tim
elemanlart  bir olan  bir sttun  vektoridir.
Minimizasyon problemlerinin ¢6zimu dalgali en
kiiciik kareler (Alternating ILeast Squares, ALS)
algortimast  ile  bulunur.  Algoritmanin  birinci
adiminda, Esitlik (1) sabit X icin Yj e gbre minimize
edilir ve Esitlik (4)’teki sonug elde edilir;

-1 .
Y; =D/ G'X, jel.®

! . . . .
Burada D j= G jG j | degiskenin tck degisken
matjinallerini iceren K j % k j kosegen matrisidir.

Algoritmanin ikinci adiminda, Esitlik (1) sabit Yjler
icin X e gére minimize edilir ve sonu¢ Ejsitlik (5) ile
verilit;

~ J
X :J‘ljéGij .5

Ata
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Algoritmanin  Gciincii  adiminda  ise X matrisi
sutunlarda bir araya getirilmis ve Gram-Schmidt
stireci ile birimdikeylestirilmistir. Boylece
normallestirme kisitlart Esitlik (2) ve Esitlik (3) ile
saglanmig olur. Bu adimlar, algoritma  global
minimuma yakinsayana kadar tekrar edilir. ALS
algoritmast, Esitlik (1) ile verilen probleme istenilen
¢6zimi  bulmaktadir. Bu  ¢6zim  literattrde
HOMALS (dalgali en kiciik kareler yontemi ile
homojenlik analizi, homogeneity analysis by means of
alternating  least  squares) olarak
bilinmektedir.?

¢ozumu

ALS algoritmast

¥/D,Y, = Y\D,(D;'G/X) = ¥,G!X durumu
kullanilarak yakinsarsa, Gifi kayip fonksiyonu Esitlik
(6)’daki gibi yazilabilir:

J
J‘ljétr(x -G,)Y;))(X-G)Y)) =

J A ~
Np—-J™Xtr(Y/D,Y,).)
j=1

Yj’Dij matrisinin késegen elemanlarinin toplami
¢6ziime uygunlugu gostermektedir.
degiskenlerinin  ayrisim  Sl¢tleri
measures) ise agagidaki gibi verilir:

n% =Y/E)D,Y,)/N,jeds=1...p.0

s boyuttaki
(discrimination

Burada,  Yj(s) Y; matrisinin s.  siitununu
gostermektedir ve ¢6ziimiin s. boyutunda j degiskeni

icin nicellestirmeyi belirtir.?

Geometrik olarak ayrisim Slctimleri, p-boyutlu uzayin
orijinine  kategori  nicellestirmelerinin  (marjinal
frekanslarla agithklandirilan) ortalama kareleri alinmis
uzakligini  verir.  Bununla  birlikte,  ayrisim
Olgumlerinin, (kaylp veri olmadigini varsayarak)
optimal olarak nicellestirilen degisken GjYj(s) ve
nesne skorlart siitununa karst gelen X(s) arasindaki
kareleri alinmis korelasyona esit oldugu gosterilebilir.
Boylece, kayip fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir;

n[p—%;gni}n(p—gys}a

Burada 7y, = m‘lz n J?s ozdegerler  olarak
]

adlandirilir ve ayrisim Slciimlerinin ortalamasina karst

gelir ve analizde elde edilen 6zdegetler, p-boyutsalligin

her birinde tiretilen ¢6zimin uyumunun tam bir

Olcimunt verit.



Yagam Verisi I¢in Homojenlik Analizi

HOMALS ¢6ziimintn bazt temel 6zellikleri asagidaki

gibi verilebilir:

= Kategori nicelestirmeleri ve nesne skorlart ortak bir
uzayda noktalar olarak sunulut.

® Bir kategori noktast bu kategoriye ait
nesnelerin merkezidir.

= Ayni cevap Orintlisii ile nesneler, 6zdes nesne
skotlarini kabul eder. Genelde, iki nesne arasindaki
uzaklik onlarin profilleri arasindaki “benzerlik” ile
iliskilidir.

= Disiik marjinal frekanslara sahip kategori noktalar
ortak uzayin orijininden daha uzakta, yiksek
marjinal frekanslara sahip kategori noktalar: ise
orijine daha yakin yer alir.

= Kategori tek bir nesneye tek olarak uygulanirsa,
nesne noktast ve kategori noktast ¢akisacaktir.>>

olan

UYGULAMA

Uygulamada, 236 akciger kanseri hastasina ait bilgiler
kullanddmistir.  Hastalar, ameliyat olduktan sonra
hastaliklarinin ik niitks etmesine kadar gecen siire
(min=1 ay, max=93 ay) boyunca izlenmistir.
“Hastaligin niiks etmesi” sonu¢ degiskeni ve yas (YS),
sigara tiketimi (paket yil olarak, ST), tumé&riin boyutu
(mm olarak, BY) ve patalojik evre (E) aciklayict
degiskenler olarak ele alinmigtir. Bu degiskenler ve
dizeylerine ait bilgiler Tablo 1°de verilmisgtir.
Hastalarin izlenme stiresi sona erdiginde 236 hastadan
94’tinde (%39.8) hastaligin niiks ettigi (basarisizlik) ve

Degiskenler arasindaki iliski homojenlik analizi
kullanilarak ortaya konulmaya calismistir. Bunun
icin, parantez icinde kategori sayilari olmak tzere,
hastaligin niiks etmesi (2), yas(4), sigara tiiketimi (4),
timoriin boyutu (4) ve patalojik evre (4) degiskenleri
iki boyutlu bir grafikte, kategorileri
kombinasyonlarinin nasil olacagini gbérmek amactyla
homojenlik analizi uygulanmis ve hastalara ait
2x5x4x4x4 cok yonli tablonun analizi sonucunda her
bir degiskenin ve her bir boyutun ayrisim Olgileri
Tablo 2’de verilmistit. Bununla bitlikte analiz
sonucunda elde edilen 6zdegerler ise A= 0.2900 ve
A2 =0.2828dir. Homojenlik analizinde 6zdegerler,
gercek grafik ile elde edilen iki boyutlu grafik
arasindaki uyumunun tam bir 6l¢imini vermektedir.
Bu dogrultuda, gercek grafik ile elde edilen iki boyutlu
grafik arasindaki uyumun  0.5728  iyi oldugu
sOylenebilir.

Tablo 2. Herbir degisken ve herbir boyut igin ayrisim Sl¢iileri

Degisken Boyut 1 Boyut 2
Hastaligin Nikst 0.411 0.204
Yas 0.126 0.529
Sigara Tiketimi 0.060 0.396
Timoriin Boyutu 0.413 0.070
Patalojik Evre 0.439 0.215

Ayrisim  Olctleri  kareleri alinmis  korelasyonlardir.
Tablo 2, incelendiginde yas ve sigara tiketimi
degiskenlerinin Boyut 2 tarafindan, timérin boyutu,
patalojik evre ve hastaligin nitksi degiskenlerinin ise

. o . - i oo
142sinde (/.?60'2) e hastagin - niiks  ctmedigi Boyut 1 tarafindan daha iyi agiklanabildigi sonucuna
(durdurma) gézlenmistir. X .
ulastlmistir.  Ayrica analiz sonucunda elde edilen
grafik Sekil 1 de verilmistir.
Tablo 1. Kullanilan degiskenler ve diizeyleri
Degisken Degisken Diizeyleri Toplam Olay Sayis1 Basarisiz Olay Sayis1 Durdurulmus Olay Sayis1
n %
Yas <=39 13 55 5 8
40-49 38 16.1 12 26
50-59 76 322 33 43
60-69 81 34.3 32 49
>=70 28 11.9 12 16
Sigara Tiiketimi <=5 16 6.8 4 12
6-30 62 20.3 23 39
31-60 123 52.1 48 75
>=061 35 14.8 19 16
Tumér Boyutu <=30 73 30.9 25 48
31-40 46 19.5 12 34
41-50 41 17.4 18 23
>=50 76 32.2 39 37
Patolojik Evre Evre I 102 43.2 28 74
Evre 11 61 25.8 24 37
Evre III 60 25.4 30 30
Evre IV 13 5.5 12 1
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Ata

Sekil 1. Kategori Nicelestirmesi
2,0
<=39 (YS)

u

1,5 -
40-49 (YS)
]
1,0 - 6-30 (ST) <=5 (ST)
41-50 (BY)
5 - = E(I) Niiks etmiyor
u
40 (BY
0,0 ooy 059 (5, <B‘-':>Em 1Y
et
-5 | Nilks ediyor - HASTALIGIN NUKSU
>=61 [ST)
>=70 (_YS) = PATALOJIK EVRE (E)
1,0 .
Boyut 2 = TUMORUN BOYUTU (BY)
15 4 ; . -
EV) SIGARA TUKETIMI (ST)
]
2,0 = YAS (YS)
20 15 -10 -5 0,0 5 1,0
Boyut 1

Sekil 1 incelendiginde yast 59°dan kugik, sigara
tiketimi 30 paket yildan az olan, patolojik evresi 1
olan, timoérinin boyutu 40 mm’den az olan
hastalarin  hastaliklarinin - nitks  etmedigi sonucuna
ulasabiliriz. Hastaligi niiks etmeyenler icinde en az
riskli durumda timérinin boyutu 30 mm’den az
olan, sigara tiiketimi 5 paket yildan az olan, patalojik
evresi I olan, 49 yagindan geng hastalar olmaktadir.
60 yasindan buyik, sigara tiketimi 31 paket yil ve
Uzeri olan, patalojik evresi II, III ve IV olan,
timorinin boyutu 41 mm ve daha fazla olan
hastalarin  hastaliklarinin - ntks  ettigi  sonucuna
ulasabiliriz. Hastalig1 niiks edenlerden i¢inde en riskli
durumda timorinin boyutu 50 mm’den fazla olan,
sigara tiketimi 61 paket yildan fazla olan, patalojik
evresi IV olan, yast 70°den fazla olan hastalar
olmaktadur.

SONUGC

Bu calismada degiskenler arasindaki iligkiler ki-kare
analizi  yerine homojenlik  analizi  kullanilarak
incelenmis  ve  akciger  kanseri  hastalarinin

hastaliklarinin  tekrar nitks etmesine neden olan
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faktorlere iliskin yorumlar yapilmistir. Tibbi arastirma
konularinda da homojenlik analizinden
yararlanilabilecegi gésterilmeye calistlmistir.

Akciger kanserini etkileyen degiskenler ve degisken
dizeyleri elde edilebilecek veriler esliginde daha iyi
belirlenebildigi takdirde tibbi agidan daha anlamli
sonuglar ortaya konulacaktir.
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