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OZET

KESIKLI YASAM SURESi MODELLERI

Hilal OLMEZ HOSTA
Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Nihal ATA TUTKUN
Haziran 2016, 76 sayfa

Yasam ¢ozumlemesi kavrami cgalismaya konu olan bir birimin godzlemlenmeye
basladigi andan bir sonraki olayl yasayana kadar gecgen sure ile ilgilenen istatistiksel
bir arastirma yontemidir. Fen ve sosyal bilimlerde kullanilabilen yasam ¢éztimlemesi,
epidemiyoloji ve tibbi bilimlerde yogunlukla kullanilan bir arastirma yontemidir. Yasam
¢ozumlemesinde klasik istatistiksel yontemler disinda birgok istatistik yontemler

kullaniimaktadir.

Yagsam suresi modellemesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genellikle ilgilenilen surecin
tamamen surekli oldugu varsayllmistir. Fakat bu varsayim c¢ogu yasam suresi
verilerinin yapisina uygun olmamaktadir. Bu varsayimdan dolayi yagsam sureleri yanhsg
Olculmekte ve kesikli yasam suresi verileri icin guvenilir olmayan sonuglar elde
edilmektedir. Bu durumda kesikli yagam verilerinin modellenmesi igin gelistiriimis olan

kesikli yagam suresi modellerinin kullaniimasi gerekmektedir.

Suarekli veriler igin kullanilan surekli yasam modelleri, saglik bilimlerinde yer alan
uygulamalardaki verilerin yapisini yansitabilir. Fakat kesikli zaman verilerinin en ¢ok
kullanildigi sosyal bilimler alaninda, mevcut verilerin yapisi kesikli modellere daha
uygun oldugu icin 6zellikle bu alanda kesikli yasam stresi modellerinin kullanimi daha

yaygindir.



Bu calismada, kesikli yasam suresi modelleri teorik agidan incelenmis ve Turkiye
istatistik Kurumu’ndan alinan “Turkiye'de Kadina Yénelik Aile ici Siddet Arastirmasi,
2008” verisine uygulanmistir. Arastirmada yer alan kadinlarin bosanma risklerinin
incelenmesinde klasik yagam ¢ozimlemesinin yani sira kesikli yasam suresi modelleri

uygulanmig ve elde edilen sonugclar degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cox regresyon, kesikli yasam suresi modelleri, logit model,

orantisiz tehlikeler, tamamlayici log-log modeli.



ABSTRACT

DISCRETE TIME SURVIVAL MODELS

Hilal OLMEZ HOSTA
Master of Science, Department of Statistics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nihal ATA TUTKUN
June 2016, 76 pages

The survival analysis is a statistical research method dealed with the duration of a unit
from the beginning of observation until the interested event takes place. Survival
analysis which is used in the social and physical sciences, can also be used in
epidemiology and medical sciences intensively. Various statistical methods differ than

classical methods have been used in survival analysis.

In the studies related survival time modeling, it is usually assumed that the observed
process is completely continuous. However, this assumption is not appropriate for most
of the survival time data structure. Because of this assumption, survival times are
measured wrongly and unreliable results are obtained for the discrete survival time
datas. In this situation discrete time survival models should be used which has been

developed for the modeling of discrete survival time data.

Continuous time survival models used for the time datas have represented the structure
of data in the studies regarding health sciences. The usage of the discrete time survival
models in the social sciences is more common since the structure of the studied data

is more appropriate for the discrete models.

In this study, discrete time survival models are examined theoretically and were applied

to “Research on Domestic Violence against Women in Turkey, 2008” data received


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/physical%20sciences

from Turkish Statistical Institute. In order to examine the divorce risk of women,

classical survival models as well as discrete time survival models have been used and
achieved results have been evaluated.

Keywords: Cox regression, discrete time survival models, logit model, non-
proportional hazards, complementary log-log model.
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1. GIRIS
Yasam ¢ozumlemesinde canli ya da cansiz bir nesnenin belirli bir baglangi¢c zamani
ile basarisizlig1 arasinda gegen zamana “yasam suresi’ ya da “basarisizlik suresi®
adi verilmektedir. Bagimli degisken olarak ele alinan yasam suresinin agiklayici
degiskenler tarafindan etkilenebilecegdi géz dniinde bulunduruldugunda, regresyon
modellerinin yasam ¢ozumlemesinde onemli bir yere sahip oldugu gorulmektedir.
Yasam verilerinin modellenmesinde en ¢ok kullanilan regresyon modelleri Cox
orantili tehlikeler modeli ve parametrik regresyon modelleridir. Bu modellerde
genellikle ilgilenilen surecin tamamen surekli oldugu varsayilmaktadir. Ancak bu
varsayim c¢ogu yasam suresi verilerinin yapisina uygun olmadigindan bazi
calismalarda yasam sureleri kesikli olmasina ragmen sureklilik varsayiminin
saglanmasi igin surekli yapiya donusturulmektedir. Yasam suresi kesikli oldugunda
kesikli yasam suresi modellerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Bu modeller,
riskin veya bir olayin gerceklesme olasiliginin modellenmesi ile ilgilenmektedir ve
surekli yasam suresi modellerine gore bazi avantajlari vardir. Kesikli yasam suresi
modelleri, kesikli zaman araliklarinda oOlcllen ve o6zellikle klinik arastirmalarda
kullanilan birgok yasam suresi verisine daha uygun olacaktir. Bu modeler ayrica
tehlike fonksiyonunun bigiminin incelenmesine de imkan vermektedir. Strekli yagsam
suresi icin kullanilan cox orantili tehlikeler modelinde ise tehlike fonksiyonunun
bicimi gobzardi edilerek ilgilenilen olaya etki eden agciklayici degiskenler
incelenmektedir. Bununla birlikte, tehlike fonksiyonu ilgilenilen olayin gergeklesip
gerceklesmedigini, ne zaman ortaya c¢ikabilecegini ve olaylarin ortaya ¢ikisinin
zamanla nasil degistigini belirttiginden tehlike fonksiyonunun incelenmesi yasam

¢bzumlemesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Bu calismanin amaci, kesikli yasam suresi modellerini incelemek ve bir uygulama
yapmaktir. Bu kapsamda ikinci bélumde yasam ¢dzimlemesine ait genel bilgiler
verilmis ve surekli yasam modelleri incelenmistir. Uclincii béliimde kesikli yasam
suresi ile ilgili genel bilgiler verilerek kesikli yasam suresi modelleri anlatiimistir.
Dérdlinct bélimde ise Turkiye istatistik Kurumundan alinan “Turkiye'de Kadina
Yénelik Aile igi Siddet Arastirmasi, 2008” veri kiimesindeki kadinlarin boganma
risklerinin incelenmesinde klasik yagsam ¢ozimlemesinin yani sira kesikli yagam

suresi modelleri uygulanmig ve elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir.



2. YASAM GCOZUMLEMESI
2.1. Giris

Yasam c¢ozumlemesi kavrami galismaya konu olan bir birimin gézlemlenmeye
bagladigi andan ilgilenilen olayi yasayana kadar gegen sure ile ilgilenen istatistiksel
bir arastirma yontemidir. Yasam c¢ozumlemesi, tibbi ve demografik calismalarda
incelenen o6lumlulik kavraminin bir karsiligi olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak kullanim
alanlari zaman iginde farkhlagsmistir. Ginumuizde yasam ¢oéztimlemesi bir hastaligin
goOrulmesine kadar gegen sureden bir ekipmanin bozulmasina kadar gegen sureyi
ya da deprem olana kadar gecgen sureyi incelemek icin muhendislik, tip, biyoloji ve
demografi gibi bilim dallarinda kullanilan temel bir arastirma yéntemi olmustur [1].
Bu yontem, sosyolojide “olay gecmisi ¢ozimlemesi (event history analysis)”,
muhendislikte “guvenilirlik kurami (reliability theory)” ya da “basarisizlik zamani
¢ozumlemesi (failure time analysis)’, ekonomide “slre ¢ozumlemesi (duration
analysis)” ya da “gecis ¢dzimlemesi (transition analysis)” ve saglik alaninda “yasam

¢6zumlemesi (survival analysis)” olarak adlandiriimaktadir [2].

ligilenilen olayin ortaya gikma zamani yani basarisizlik siiresi verilerine dayanan bu
arastirma yonteminin kdkeni yuzyillar dnce yapilan 6lum tablolarina dayanmaktadir.
Ancak yasam c¢ozumlemesi ikinci dunya savasina kadar bir arastirma yontemi
olarak ortaya konulamamistir. Bu yontem askeri malzemelerin bozulmalarina kadar
gecgen sureler ile ilgileniimesiyle ortaya ¢ikmigtir. Gelistirilen bu yontem savasin
sonunda olum verileri Gzerine yapilan galismadan basarisizlik suresinin ilgilenildigi

calismalara kadar pek ¢ok alanda kullaniimaya baslanmis ve hizla yayiimistir [3].

Yasam ¢ozumlemesi, hem sosyal hem de fen bilimlerde birgok farkli olayi incelemek
igin yararl bir g6ziimleme y6ntemidir. ilgilenilen olayin ortaya ¢ikma zamaninin yani
basarisizlik suresinin bagimli degisken olarak ele alindigi bu arastirma yontemi,
1972 yilinda Cox tarafindan gelistirilen regresyon modeli ile genis bir uygulama
alanina yayilmig, Cox’un Onerileri [4], Kalbfleisch ve Prentice’in [5] katkilari ile

buglnki énemini kazanmistir.
Yasam ¢6zumlemesinin baslica uygulama alanlari,

e Egitim: Zorunlu egitimin bitmesinden itibaren tam gun egitimi birakma
zamani, 6gretmenlik meslegini birakma zamani,

e Ekonomi: issizlik ya da galisma siiresi,
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e Demografi: ilk dogum zamani, ilk evlilik zamani, ilk bosanma zamani,

e Psikoloji: Uyarilara tepki suresi,

e Saglik bilimleri: Olim, hastai§in niks etmesi, ameliyat sonrasi iyilesme

suresi,

e Aktlerya: Sigortali kalma sUresi

e Muhendislik: Makine pargalarinin bozulma suresi

e Uluslararasi iligkiler: Savas sonrasi baris sireci
bicimindedir. Yasam c¢ozumlemesi kullanilarak yapilan saglik bilimlerine yonelik
calismalarda, hava kirliliginin 6lum [6] ve AIDS [7] hastaligi Uzerine etkisi, kalp nakli
bekleyen hastalarin bekleme suresinin hayatta kalmalari Gzerine etkisi [8] gibi ¢esitli
konular incelenmistir. Bunun disinda sosyal bilimlerde 6érgutsel degisim
calismasinda [9], sosyal sigorta mevzuati ¢calismasinda [10], siyaset bilimlerindeki
cesitli uygulamalarda [11], toplumsal hareketlerin gelisimi ¢calismasinda [12], is
hareketliligi [13] ve evlilik [14] calismalarinda da yasam ¢dzimlemesinden

yararlaniimigtir.

2.2. Yagsam Suresi ve Kullanilan Fonksiyonlar

Yasayan bir organizmanin ya da cansiz bir nesnenin belirli bir baglangi¢ zamani ile
basarisizligi arasinda gecen zamana “yasam suresi” ya da “basarisizlik suresi“ adi
veriimektedir ve genellikle T ile gosterilmektedir. Her bir bireye ya da birime ait
yasam suresi, tanimi geregi surekli ve pozitif bir degere sahiptir. Hastalarin yagsam
sureleri, bireylerin issiz kalma sureleri ya da evli kalma sureleri yagsam/basarisizlik

surelerine 6rnek olarak verilebilir.

Yasam slresi T'nin dagilimini niteleyen birgok fonksiyon vardir. T’nin olasilik

yogunluk fonksiyonu f(t) ve dagilim fonksiyonu F(t) olmak Uzere sirasiyla

<1 <L
() =lim,, . P(t _TA_t t+ At)  O<t<w, (2.1)

F(t)=P(T <t)= jf(x)dx, O<t<w (2.2)



bicimindedir. F(t), T'nin belirli bir sabit sayl t'den kuglk ya da t'ye esit olmasi
olasihgidir. S(t), yasam fonksiyonu olmak uzere T raslanti degiskeninin t'den daha

buyuk olma olasiligi olarak tanimlanmaktadir ve

o0

S(t)=P(T > t) = jf(x)dx, O<t<e (2.3)
t

biciminde gosterilmektedir. Dagihm fonksiyonu ile yagsam fonksiyonu arasindaki

iliski,

S(t) =1-F(t) (2.4)

ile verilmektedir. Yasam fonksiyonu monoton azalan, soldan-surekli bir
fonksiyondur. Yasam fonksiyonunun t=0 ve t=o igin aldigi degerler

S(0) =1limS(t) =1 ve S(w)zlLrQS(t)zo’dlr.

Tehlike fonksiyonu, t zamanina kadar yasayan bir birimin [t, t+At] araliginda
yasaminin sona ermesi riski olarak tanimlanmaktadir. Tehlike fonksiyonu,
basarisizlik hizi (failure rate), olumlalik gucu (force of mortality) olarak da

adlandirilmaktadir. Bu tanima gore tehlike fonksiyonu,

<
h(t) = lim PE<T<t+At/T>t) 2.5)
At—0 At
bigimindedir. Birikimli tehlike fonksiyonu ise,
t
H(t) = j h(x)dx = —logS(t) (2.6)
0

bigiminde ifade edilmektedir. Birikimli tehlike fonksiyonu artan, sagdan surekli ve

limH(t) = o Olan bir fonksiyondur [15,16].

2.3. Durdurma ve Kesilme
2.3.1. Durdurma

Durdurma (censoring), yasam c¢ozumlemesini diger istatistiksel yontemlerden
ayiran en 6nemli dzelliktir. Durdurulmus gézlem tamamlanamamis gézlem demektir
ve basarisizligin gergeklesme zamani hakkinda kismen bilgi vermektedir. Bunun

anlami, bir birim ya da bireyin belli bir stire boyunca gézlenmesine ragmen bu
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suregte basarisizigin meydana gelmemesidir. Bu durumda basarisizhgin
gerceklesme zamaninin, gozlenen durdurma zamanini asip daha sonraki bir
zamanda meydana geldigi bilinmektedir. Ornegin tibbi bir calismada gézlem altina
alinan hastalarin bazilari deney sonunda hala yasamlarini surduruyor olabilir ya da
bir endustriyel guvenilirlik ¢galismasinda, deneye tabi tutulan birimlerden bazilari,
deney sona erdigi zaman bozulmamis olabilir. Ayrica gézlem altindaki bir birim bazi
nedenlerden dolayr gozlemden c¢ikabilir. Eger basarisizlik zamani, bu gibi
nedenlerden dolayr tamamlanmamis ise durdurulmus (censored) gdzlem s6z

konusudur.

T,,T,,.., T, birbirinden bagimsiz ve ayni dagilimli olmak lizere yasam sdrelerini
gOstersin ve yasam surelerine ait dagilim fonksiyonu ise F ile gdsterilsin.
C,.C,,..,C,  birbirinden bagimsiz ve ayni dagiimh olmak Uuzere durdurma

zamanlarini gostersin ve G’de durdurma zamanlarina ait dagilim fonksiyonu olsun.
F ve G’nin surekli oldugu varsayimi altinda f ve g sirasiyla F ve G’ye ait olasilik

yogunluk fonksiyonlarini gostermektedir. Gozlenen veri (T,,A,),(T,,A,),....(T,,A,)

biciminde gosterilmektedir. Bu gosterimde T, = min{Ti*,Ci} olmak Uzere;

A {l'l’i* <C T ise gdzlem durdurulmamistir.

0, T >C, T ise gozlem durdurulmustur.

W

W

W

W

Baslangic Bitis

Ghzlem SOresi

Sekil 2.1. Durdurma



Sekil 2.1’de durdurma kavrami gosterilmistir. Burada j indisi (j=1,2,..) olaylarin

meydana geldigi zamani ifade etmektedir.

¢ j=1: gbzlem bilenen baslangi¢ ve bitis zamanina sahiptir.

e j=2: gbzlem, gbzlem sulresi disinda gergeklesen bitis zamanina sahiptir

(sagdan durdurulmus goézlem).

e j=3: gOzlem, gbzlem suresinin disinda gergeklesen baslangig zamanina

sahiptir (soldan kesilmis gozlem).

e j=4. gbzlem, gozlem silresinin disinda gerceklesen baslangic ve bitis

zamanina sahipir.

Durdurma klinik arastirmalar bagta olmak tzere, birgok arastirmada karsilasilan bir

durumdur. Bireyler ya da birimler arastirmaya farkli zamanlarda dahil olmus olabilir.

Bu bireylere ya da birimlere ait basarisizlik zamani gézlemlenirken, durdurma farkli

bicimlerde meydana gelebilir:

izlem disi (Loss to follow-up): Bireyin/birimin ¢alisma sirecinde bir daha
g6zlenmemesi durumuna denir.

Ayrilma (Drop out): Bireyin/birimin galismadan ¢ekilmesi durumuna denir.
Caligmanin sonlandiriimasi (Termination of Study): Calisma belirlenen
sonlanma tarihinden oOnce bitirilebilir. Bu tur durdurmaya yodnetimsel
(administrative censoring) durdurma da denir.

Yarigan tehlikeler (Competing risks): llgilenilen olaya ait basarisizlik
g6zlenememe durumudur. Bu sure¢ icinde birey/birim baska bir olaydan
otlr( basarisiz olmustur. Ornegin, hasta bir kisinin hastaligindan dolay: degil

de trafik kazasi gecirerek hayatini kaybetmesi.

Durdurma turleri ise asagida verilmigtir [17]:

Sagdan durdurulmis (Right censored): Bir gozlemin kesin basarisizlik
zamani bilinmiyor fakat sadece belirli bir zaman olan C’ye esit ya da C’den
blaylk oldugu biliniyorsa, gdézleme C’de sagdan durdurulmus gozlem denir.
Farkli durdurma tarleri olmakla birlikte uygulamada en ¢ok sagdan-durdurma
ile karsilagiimaktadir. Sagdan durdurulmus gézlemlerin disarida tutulmasi

yanlihga neden olur ve drneklem buyuklugunu onemli dlgude azaltabilir.



e Soldan durdurulmus (Left censored): Benzer olarak, gézlemin basarisizlik
zamaninin C’ye esit ya da C’den kuglk oldugu biliniyorsa, gdézleme C’de
soldan durdurulmus gozlem denir.

e Aralikli durdurulmus (Interval censored): Gozlemin basarisizlik zamani belli
bir aralikta gergeklegiyorsa ve basarisizligin bu araliktaki olasiligi biliniyorsa,
bu durum aralikli durdurulma olarak ifade edilmektedir.

e Zamansal durdurma (Time censoring): Onceden belirlenen belirli bir
zamanda ¢alismanin sona erdirildidi bir durdurma zamansal durdurma olarak
adlandiriimaktadir.

e Sayisal durdurma (Failure censoring): Onceden belirlenen belirli bir sayida
basarisizlik oldugu anda c¢alisma sona erdiriliyorsa bu durum sayisal
durdurma olarak ifade edilmektedir.

e Rasgele durdurma (Random censoring): Durdurma zamanlari rasgele
belirlenirse rasgele durdurma s6z konusu olur. Ornegin, bir deneyde birimler
beklenmedik nedenlerle tahrip olursa, planlanmamis bu zamanlar rasgele
durdurma zamanlari olarak kabul edilebilir. Basit bir rasgele durdurma
surecinde herbir bireyin T basarisizlik zamani ve C durdurma zamanina
sahip oldugu varsayilir. Bu durumda T ve C bagimsiz, surekli raslanti

degiskenleridir.

2.3.2. Kesilme

Durdurmanin yani sira kesilme (truncation) de bir diger dnemli yasam ¢ézUmlemesi
Ozelligidir. Durdurma, orijinal basarisizlik zamanlari ve durdurma zamanlarinin bir
haritalandiriimasi iken; kesilme goézlemlerin dagilimlarina etkide bulunur ve dagilhm
fonksiyonuna kosul getirmektedir. Uygulamalarda en ¢ok karsilasilan kesilme tipi
soldan kesilmis gozlemlerdir. Kesilme zamanlarinin rasgele olmama varsayimi
altinda incelemeler yapilabilir. Rasgele olmayan soldan kesilme, birimler sadece
calismanin asil baslangig noktasindan sonraki bilinen bir zamanda
gOzlemlendiginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu kesilme zamanindan 6nce basarisiz olan
birimlerin kaydedilememesi anlamina gelir. Bu, sayisi bilinmeyen ve gdzlem
baslamadan oOnce basarisizlikla karsilasan birimlerin ¢alisma kimesinde kayip

g6zlem oldugu anlamina gelmektedir [17,18].



Kesilmis bir verinin dagihm fonksiyonu, (T*,A") sirasiyla basarisizlik suresi ve
durdurma gosterge degiskeni olmak Uzere T >t* (t*bilinirken) kosulu altinda

orijinal verinin dagilim fonksiyonundan asagidaki bigcimde elde edilebilir:

P(T>tA=3) P(T>tA=3)
PT>t")  (1-F(t"))1-G(t"))

P(T>tA=8\T>t") = (2.7)

Benzer bicimde soldan-kesilmis ve sagdan durdurulmus goézlemler icin olasilik

yogunluk fonksiyonu asagidaki bigciminde verilebilir:

f(t,8,t%) = (FOA- G (g FO)™

n " (2.8)
1-F)A-G(t))

Kesilme, yasam ¢o6zumlemesinde kullanilan dagihmlarda 6nemli bir degisiklige
neden olur. Yasam fonksiyonu ve olasilik yogunluk fonksiyonu (T >t") kosulu

altinda degisirken, tehlike fonksiyonunda herhangi bir degisim olmaz. Bunun nedeni
ise tehlike fonksiyonunun yasam suresi “t” Gzerinden kosullu olmasidir. Dolayisiyla
t'den daha kuglk olan yasam sureleri Uzerinden kosullandirmak bir degisiklige

neden olmamaktadir [17].

2.3.3. Durdurulmus ve Kesilmig Veriler i¢in Olabilirlik Fonksiyonu

Yasam ¢Ozimlemesi c¢alismalarinda, olabilirlik fonksiyonlari olusturulurken
durdurma ve kesilme dikkate alinmalidir. Yagsam sureleri ve durdurma surelerinin
bagimsiz oldugu varsayimi vardir. Eger bagimsiz degillerse bazi farkl
yontemlerden yararlanilir. Basarisizlik zamanina karsilik gelen gbézlem, olasilik
yogunluk fonksiyonunda T aninda gerceklesen basarisizligin olasiligi hakkinda bilgi
vermektedir. Sagdan-durdurulmus gézlem icin basarisizlik zamaninin durdurma
zamanindan blyUk oldugu bilinmektedir ve bilgi yasam fonksiyonunun c¢alisma
surecinde deg@erlendiriimesinde elde edilir. Benzer bigimde soldan-durdurulmus
gbzlem icin basarisizligin daha onceden gercgeklestigi bilimektedir ve olabilirlige
katkisina iligkin bilgi dagilim fonksiyonunun ¢alisma surecinde degerlendiriimesiyle
elde edilir. Aralikli durdurulmus veri igin basarisiziigin belli bir aralikta meydana
geldigi ve basarisizligin bu aralikta gergeklesmesi olasiligi bilinmektedir. Olabilirlik

fonksiyonlarini elde etmede gerekli olan bilesenler asagida veriimektedir:

f(t): Yagsam sureleri,



S(Cr): Sagdan-durdurulmus gozlem,

1-S(Ci): Soldan-durdurulmus goézlem,

f(O\S(t*): Soldan-kesilmis gbézlem (t*:Kesilme zamanlari),
f(t\[1-S(t")]: Sagdan-kesilmis gdzlem (t*:Kesilme zamanlari),

[S(Li)-S(Ri)]: Aralikh-durdurulmus gozlem.

Olabilirlik fonksiyonu,

Loc [Tf)] ISECH] J@-SCH] ISL)-SR))] (2.9)

ieD ieR ieL iel

bigcimindedir. Burada: D, Basarisizlik surelerinin kimesini; R:Sagdan-kesilmis
gOzlemlerin  kimesini; L:Soldan-kesilmis gdzlemlerin  kimesini;  I:Aralikl-
durdurulmus goézlemlerin kiimesini gostermektedir. f(t) yerine f(t)\S(ti*) ve S(C)

yerine S(C)\ S(t*) yazilirsa, Esitlik (2.9) sagdan-kesilmis gozlemler igin;

[1-S(t")] (2.10)

Lo [TF(E)

bicimine donusur [17,19].

2.4. Yagsam Coziimlemesinde Kullanilan Bazi Dagilimlar

Yasam suresini etkileyen faktorler yari parametrik ya da parametrik regresyon
modelleri kullanilarak incelenebilmektedir. Yasam c¢o6zumlemesinde kullanilan
regresyon modellerinin diger istatistiksel modellerden temel farki durdurulmus veri
icermesidir. Ustel ve Weibull dagilimlari yasam suresi ile ilgili galismalarda siklikla
kullaniimaktadir. Bu dagihmlarin disinda log-lojistik, log-normal, gamma, Gompertz,
Rayleigh, Pareto, Burr, sifirda soldan kesilmis normal dagilim gibi dagilimlar da
kullaniimaktadir [19]. Yasam ¢o6zUmlemesinde kullanilan Gstel ve Weibull dagilimlar
Altbolim 2.4.1 ve 2.4.2'de ele alinmigtir.

2.4.1. Ustel dagilim

Yasam ¢ozumlemesinde kullanilan en basit ve en dnemli dagihm utstel dagihmdir.
1940’li yillarin sonunda arastirmacilar elektronik sistemlerin yasam oruntulerini

aciklayabilmek igin Ustel dagilim kullanmaya baslamislardir.
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Yasam suresi, A parametresi ile uUstel dagihma sahip ise, olasilik yogunluk

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

- t>0,A>0
fy=1"" s
0 , t<0

Ustel dagilmda tehlike fonksiyonu sabittir, yani zamandan bagimsizdir. Sabit
tehlike fonksiyonu,

h(t) =2

bigimindedir. Yasam fonksiyonu ise,

S(t)y=e™

olarak elde edilir [17,19].

2.4.2. Weibull dagihmi

Weibull dagilmi tstel dagihmdan farkli olarak sabit tehlike fonksiyonuna sahip
olmadigindan daha genis uygulama alanina sahiptir. Dagilim Weibull (1939)
tarafindan onerilmis ve gesitli bagarisizlik durumlarina uygulanabilirligi Weibull’un
(1951) calismasinda ele alinmistir. Weibull dagihimi, guavenilirlik ve yasam
¢co6zUmlemesi calismalarinda kullaniimaktadir.

Weibull dagihmi bigim (y) ve Olgek (1) parametreleri ile tanimlanmaktadir. y =1
iken tehlike fonksiyonu zaman arttikga sabit kalmaktadir. Tehlike fonksiyonu, y>1
iken artar ve y<1 iken azalir. Weibull dagihmi, kitlenin yasam dagihmini artan,

azalan ya da sabit risk ile modellemek igin kullanilabilir. Akciger kanseri hastalari
artan tehlike fonksiyonuna, basarili ve blyuk bir ameliyat geciren hastalar ise azalan

tehlike fonksiyonuna sahip durumlara érnek olarak verilebilir.

Dagilimin olasilik yodunluk, yasam ve tehlike fonksiyonlari sirasiyla asagida

verilmistir:

ft)=ay(M)'e™,  t>0, y, A>0,
s(t)=exp|- (ut) | |

h(t) = Ay (At)"
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[17,19].

2.5. Yasam Modelleri

Yasam c¢OzUmlemesinde, Kklasik istatistiksel modellerin kullaniimamasinin
nedenlerinden biri durdurma, digeri ise zamana bagli agiklayici degiskenlerdir. Bu

Ozellikleri de dikkate alan modeller alt bolimlerde incelenmisgtir.

2.5.1. Cox Orantili Tehlikeler Modeli

Yasam c¢ozumlemesinde basarisizlik ya da 6lum zamaninin istatistiksel olarak
degerlendiriimesine iliskin galismalar yasam tablolari ile baslamistir. Bu ¢calismalar
daha sonra gelistirilerek basarisizlik modeli ya da tehlike modeli olarak

adlandiriimigtir.

2.5.1.1. Model Yapisi

Yasam verisinin ¢ozumlenmesinde modelleme surecinin  amaci, tehlike
fonksiyonunu etkileyen aciklayici degiskenleri belirlemek ve birime ait tehlike
fonksiyonunu elde etmektir. Yasam ¢6zUmlemesinde, klasik istatistiksel modellerin
kullanilmamasinin nedenlerinden biri durdurma, digeri ise zamana bagli agiklayici
degiskenlerdir. Bu ozellikleri de dikkate alan ve yasam c¢6zUmlemesinde sikga
kullanilan modellerden biri, yasam slresi Uzerinde etkili olan faktorlerin
belirlenmesinde kullanilan orantil  tehlikeler modelidir. Cox [1] tarafindan
onerildiginden Cox orantili tehlikeler modeli olarak da adlandiriimaktadir. Model,
orantil tehlikeler varsayimina dayanmasina ragmen, yasam sureleri i¢in olasilik
dagihiminin belirli bir bigimi yoktur. Bu nedenle, Cox orantili tehlikeler modeli yari

parametrik bir model olarak nitelendirilmektedir.

X Xy, X, p tane agiklayici degisken ve X, X,,..., X, bu degiskenlerin aldig

degerler olsun. Cox orantili tehlikeler modelinde agciklayici degiskenlerin

degerlerinin kimesi x vektori ile, X =(Xy, X,, ..., X,) gosterilsin. h,(t) temel tehlike
fonksiyonu olmak Uzere, i. birey icin Cox orantili tehlikeler modeli,
hi(t) = ho(t)eXp(lejj +Bzxzi +e +Bpxpi) (2-11)
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bigcimindedir [4].
r tanesi ayrik 0lum zamanlarina ve n—r tanesi sagdan durdurulmus yasam

surelerine sahip n tane birey olsun. Her bir 6lum zamaninda bir bireyin oldugu ve de

hicbir es zamanli gozlem olmadigi varsayilsin. t,, j. sirali 6lim zamani olmak tzere
r tane sirali 6lum zamani t, <t, < .. <t biciminde gosterilsin. t;, zamaninda

riskte olan bireylerin kimesi R(t ) ile gésterilsin, béylece R(t;,), t; zamanindan

()
hemen 6nce yagayan ve durdurulmamig olan bireylerin kiimesi olur. R(t ) “risk

kiimesi” olarak da adlandiriimaktadir. Bu durumda Cox orantil tehlikeler modeli igin

olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi verilmektedir:

17 &XPBX,)
el Vi o) (2-12)

teR(tj)

Burada x;, j. sirali 0lim zamani t; 'de olen bireyler icin aciklayici degiskenler
vektoradur. Olabilirlik fonksiyonunun paydasindaki toplam, t; zamaninda riskte

olan bireyler Gizerinden exp(B'x) degerlerinin toplamidir. Olabilirlik fonksiyonunda

kullanilan c¢arpim iglemi olum zamanlari kaydedilen bireyler Uzerinden
yapiimaktadir. Yasam sureleri durdurulmus olan bireyler, olabilirlik fonksiyonunun
payinda yer almaz, fakat durdurma zamanindan 6nce ortaya ¢ikan 6lUm
zamanlarindaki risk kiimeleri Gzerinden toplama girer. Olabilirlik fonksiyonunun iki

temel Ozelligi vardir; bilinmeyen buyuklik h,(t)'nin yok edilmesi ve durdurulmusg

yasam surelerinden etkilenmemesidir [4,17].

Veri kimesinin, t;, t,,..., t, olmak tUzere n tane gozlemlenen yagam suresi icerdigi
dasundlsun. §; ise gosterge degisken olsun. Gosterge degdisken, i=12,..., n olmak
Uzere i. yasam suresi (t;) sagdan durdurulmus ise 0, diger durumda ise 1 degerini

alir. R(t,), t, zamanindaki risk kimesi olmak Uzere Esitlik 2.12.’deki olabilirlik

fonksiyonu,
L exp(B'x;)
1_1[ 2. exp(p'x,)

LeR(t;)
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biciminde de ifade edilir. Buna karsilik gelen log-olabilirlik fonksiyonu ise agagidaki
gibi verilmektedir:

logL(B) = i&{ﬁ'xi —log > exp(B'x, )}- (2.13)

(eR(t;)

Cox orantili tehlikeler modelinde, f parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahminleri

Newton-Raphson teknigi gibi sayisal ydntemler kullanilarak log-olabilirlik

fonksiyonunun en buyuklenmesi ile bulunmaktadir [4].

n tane gézlem ve p tane bilinmeyen parametre olsun. Olabilirlik fonksiyonu ise L(j3)
ile gosterilsin. p tane bilinmeyen parametrenin en ¢ok olabilirlik tahmini L()’y1 en
blyiikleyen B,,B,,..., B, degerleridir. Bu durumda parametre tahminleri,

dlogt®) _o, j=12..p
dp, |,
olmak iizere p tane denklem ayni anda ¢ozillerek elde edilir. B,,f,,..., B, lerden

olusan vektor B ile gosterilir ve buna goére en buyuklenmis olabilirlik fonksiyonu L(f&)

olur. B, icin etkili skor ise,

_ dlogL(p)

u(p;) T

bigimindedir ve bu nicelikler u(p) ile gosterilen etkili skorlarin p bilesenli vektorini

olusturur. En ¢ok olabilirlik tahminlerinin vektora,
u(p)=0
bigimindedir ve burada 0, sifirlardan olusan px1 boyutlu bir vektordir.

Gozlenen bilgi matrisi I(B) ile gosterilir ve log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci

_3logL(p)
3B 0B,

bigimindedir. En ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin varyans-kovaryans matrisi ise

tlrevinin negatifinin pxp matrisidir. I(B)’nin (j,k)'inci elemani,

V(B) ile gosterilir ve

V(P ~17"(B)
13



bigiminde verilmektedir. j=12,...,p olmak Uzere bu matrisin (j,j). elemaninin

karekoku ﬁj’nin standart hatasi olarak tanimlanmaktadir.

Olabilirlik orani test istatistiginin degeri,

2{ogL(B)-logL(0)}

bicimindedir. Wald testi,

BI(B)B

ile verilmektedir. Skor testi istatistigi u’(0)I"(0)u(0) bicimdedir. Bu istatistiklerin her
biri p=0 vyokluk hipotezi altinda bir serbestlik dereceli ki-kare dagilimi
gOstermektedir [20] [21]. Parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahminleri igin genellikle
Newton-Raphson yontemi kullaniimaktadir.

B parametresi icin o yanilma diizeyinde giiven arahdi p+z,,sh() bigiminde

tanimlanmaktadir. Burada f, B’nin tahminidir. p parametresi icin %100(1—a.)

guiven aralidi sifiri igermemesi, B ’nin sifirdan farkl oldugunu gostermektedir. p=0

yokluk hipotezi, /sh(B) istatistiginin degeri hesaplanarak test edilir. Bu istatistigin

karesi, bir serbestlik dereceli ki-kare dagihmi gostermektedir [15,17,21].

2.5.1.2. Orantili Tehlikeler Varsayimi

Cox orantili tehlikeler modelinin kullanilabilmesi icin tehlike fonksiyonlarinin orantih
olmasi gerektiginden aciklayici degiskenlerin orantili tehlikeler varsayimini
saglamalari 6nemlidir [22]. Yasam ¢dzimlemesinde tehlike orani, ilgilenilen olayin
riski ya da tehlike (izerinde aciklayici degiskenin etkisi olarak tanimlanmaktadir. iki

gruba ait agiklayici degiskenler vektorl X = (X, X,,..., X,) V& X" =(X,, X, 4.y X,')

olmak Uzere tehlike orani,

[Zp: JXJ) exp .pzéixj*
2 eSS R
t)exp(Z ,XJJ

=

D>
Il
|
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biciminde elde edilir [19]. p parametresi tehlike oraninin dogdal logaritmasidir.

Esitlik 2.14’de goruldigu gibi tehlike orani t'yi icermez. Bir bagka deyisle, x* ve x
icin deg@erler belirlendiginde, tehlike orani tahmini igin Ustel ifadenin degeri sabittir
yani zamana bagl degildir. Bu sabit 0 ile gdsterilirse, tehlike orani Esitlik 2.15'de

verildigi bicimde yazilabilir:

h(tx*)

6=
A(tx)

(2.15)

Esitlik 2.15 orantili tehlikeler varsayiminin matematiksel bir ifadesidir. Orantili

tehlike varsayiminin bir diger matematiksel gosterim ifadesi; éﬁ(t,x):ﬁ(t,x*)

seklindedir. Burada, 6 orantililik sabiti (proportionality constant) olarak adlandirilir

ve zamandan bagimsizdir [4,17,23].

Orantili tehlikeler varsayimi, tehlike oraninin zamana karsi sabit olmasi ya da bir
grubun tehlike fonksiyonunun diger grubun tehlike fonksiyonuna orantili olmasi
anlamina gelmektedir [21]. Ancak 6zellikle uzun sureli yasam verileri incelendiginde,

tehlike oraninin zamanla degistigi, sabit olmadigi gorulmektedir. Bu durumda da

orantisiz tehlikeler agiga ¢ikmaktadir.

Orantili tehlikeler varsayimi sayisal ya da grafiksel yontemler kullanilarak
incelenmektedir. En ¢ok bilinen sayisal yontemler, modele zamana bagh
degiskenlerin eklenmesi [24], Schoenfeld artiklari ile yasam slresinin ranki
arasindaki korelasyon testi Schoenfeld [25], Harrell [26], Gill veSchmacher [27],
Grambsch ve Therneau [28], Quantin [29], Ng’andu [30], Song ve Lee [31]
tarafindan yapilan c¢alismalardir. Orantili tehlikeler varsayimini incelemek igin en
cok kullanilan grafiksel yontemler ise, log(-log) yasam egrileri, Cox orantili tehlikeler
modeline ve her bir grup icin Kaplan-Meier tahminlerine dayanan yagsam egrilerinin
cizimi (gbzlenen ve beklenen yasam edgrileri), birikimli tehlike fonksiyonu
tahminlerinin basarisizlik sayisina karsi ¢izimi  (Arjas [32] grafikleri olarak da
adlandirilir), farkl gruplar igin, birikimli temel tehlike fonksiyonlarinin gizimi
(Andersen [33] cizimi olarak da adlandinimaktadir), olgeklendiriimis Schoenfeld
artiklarinin zamana kargi duzlestirilmis gizimleri bigiminde siralanabilir [21,22].

Kullanilan grafiksel ya da sayisal yontemlerden hangisinin digerlerine gore daha iyi

olduguna dair kesin bir sonug verilememigtir. Persson [22] c¢alismasinda farkli
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tehlike fonksiyonlarinin bigimleri (artan, azalan, c¢akisan, iraksak ve monoton
olmayan tehlike), 6érneklem buyuklukleri ve durdurma oranlari igin literatirde yer
alan yontemleri bir benzetim galismasi ile karsilastirmistir. Bu ¢alismasinda; Cox
tarafindan onerilen zamana baglh acgiklayici degisken testi ve Grambsch ve
Therneau [18] tarafindan onerilen agirliklandiriimig Schoenfeld artik skor testinin
orantisiz tehlikeleri belirlemede en uygun yontem oldugu sonucuna ulasmistir.
Dusuk durdurma oranlari icin Quantin [29]'in 6nerdigi yontemin iyi sonuglar verdigi
gOrulmustar. Harrell [26] ve Gill ve Schmacher [27] tarafindan dnerilen yontemlerin

ise diger testlerin basarisiz oldugu durumlarda daha iyi oldugu gézlemlenmistir [23].

Bagimli degisken olan yasam suresi Uzerinde agiklayici degiskenlerin etkilerinin

arastirildigi regresyon modelleri yagsam ¢ozumlemesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Cox orantili tehlikeler modelinin temel varsayimi orantili tehlikeler varsayiminin
saglanmamasi durumunda klasik Cox orantili tehlikeler modelinin kullaniimasi
uygun olmamaktadir. Orantisiz tehlikeler iceren yasam verisinin modellenebilmesi

icin onerilen farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklasimlar asagida verilmistir:

e Orantisizhida neden olan degiskenlerle tabakalandirma  yapmak

(Tabakalandiriimis Cox regresyon modeli)

e Orantisizhgr zamana bagli  aciklayici  degiskenlerle  modellemek

(Genigletilmis Cox regresyon modeli)

e Farkh modeller kullanmak (Hizlandirimis basarisizlik zamani modeli ya da
toplamsal tehlike modeli) [17, 26,34].

2.5.1.3. Cox orantili tehlikeler modelinde model segim kriterleri

Yasam modellerinde yasam verisi igin en uygun olan modele karar verebilmek igin
Akaike bilgi kriteri (AIC) ya da Bayesci bilgi kriteri (BIC) kullaniimaktadir. p,
bilinmeyen parametrelerin sayisini, n toplam gozlem sayisini ve L modelin olabilirlik

fonksiyonunu gostermek Uzere

AIC = 2logL+2p
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ve
BIC = 2logL +plIn(n)

bigimindedir [17].
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3. KESIKLI YASAM SURESI MODELLERI

3.1. Girig

Yasam suresi modellemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle ilgilenilen surecin
tamamen surekli oldugu varsayillmistir. Fakat bu varsayim ¢ogu yasam suresi
verilerin yapisina uygun olmamaktadir. Bu varsayimdan dolayl yagsam sureleri
yanlis olgulmekte ve kesikli yagam suresi verileri igin guvenilir olmayan sonuglar

elde edilmektedir.
Kesikli yasam suresi verileri iki farkl sekilde gozlemlenebilmektedir:

1. Birinci durum, yagsam surelerinin ay ya da yil gibi kesikli zaman araliklari
bigciminde gruplanabildigi durumdur. Bu durumda dénem uzunluklari pozitif
tam sayilar ile 6zetlenebilir ve bdylece gecis surecindeki (transition process)
gozlemler surekli degil kesikli olmus olurlar. Yani ilgilenilen gegis sureci
aslinda surekli zamanda meydana gelmis olsa da, veriler surekli yapida
g6zlemlenemezler. Veri kimesinde es zamanl (bagl) gézlemlerin olmasi
durumunda suphelenilmesi gereken bu durum “aralikh durdurma” olarak
adlandiriimaktir. Fakat bazi surekli yasam modelleri, gegislerin (transition)
yalnizca farkli zamanlarda meydana gelebilecedini varsaymaktadir. Bu
nedenle veri kimesinde ayni yasam suresine sahip Kkigiler varsa, es
zamanhligin gercek olup olmadigi ya da bu baglarin yalnizca yagsam
surelerinin gbzlemlendigi asamada gruplandirimasindan mi kaynaklanmig
oldugu sorgulanabilir.

2. Kesikli yasam surelerinin gozlemlenebildigi ikinci durum ise, esas gegis
surecinin yapisal olarak kesikli oldugu durumdur. Ornegin dogurganhgin
modellenece@i bir modelde, regl dénemlerinin sayisini dlgmek aylarin

sayisini 6lgmekten daha dogal ve dogru olacaktir.

Suarekli veriler igin en ¢ok kullanilan ve uygulamasi en yaygin olan surekli yagam
modelleri, saglik bilimlerinde yer alan uygulamalardaki verilerin yapisini yansitabilir.
Fakat kesikli zaman verilerinin en ¢ok kullanildigi sosyal bilimler alaninda, mevcut
verilerin yapisi kesikli modellere daha uygun oldugu igin 6zellikle bu alanda kesikli

yasam suresi modellerinin kullanimi daha yaygindir.
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Kesikli yasam suresinin verileri genellikle olayin gdzlemlenen zamanda olup
olmadigini gosteren iki sinifli bagimh degisken olarak kaydedilir. Buradaki siniflar;
olay gdzlemlenen zamanda gercgeklesti ise 0; olay gbézlemlenen zamanda
gerceklesmedi ise 1 degerlerini alirlar. Bunu acgiklamak igin Cizelge 3.1’de kesikli

yasam suresi ile ilgili bir 6rnek verilmistir:

Cizelge 3.1. Kesikli yasam suresi verileri

Birim Olay yil Sire
No
1 0 1974 1
1 0 1975 2
1 0 1986 13
1 1987 14
5 1 1974 1
45 0 1974 1
45 0 1975 2
45 0 1992 19
45 0 1993 20

Cizelge 3.1.deki veri, Brace, Hall ve Langer’in [35] devletlerin “kurtaji kisitlayici
politikalar1” n1 inceledikleri galismalarindan alinmistir. Bu ¢alismada ilgilenilen olay
kisitlayici kurtaj politikasi uygulayan bir devletin yasalarinda bu konuya iligkin bir
kisittama olup olmadigi olarak tanimlanmistir. Calismada, veriler 1973 yilindaki Roe
V. Wade kararindan sonraki birinci yasama doéneminden sonra toplanmaya
bagslamistir. Calismada yapilan analizde yasalar sadece bir yasama donemi iginde
kabul edilip uygulanabildiginden, kurtaj politikasi i¢in asil surecin kesikli oldugu

dusundlmustar.

Cizelge 3.1.’de; birim no her bir devlete verilen numaralari géstermektedir. ilgilenilen

olay degiskeni; olayin gézlemlenen surede gergeklesip gergeklesmedigini gdsteren
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iki sinifli kategorik bir degisken olup; ilgili devlet igin gozlemlenen yasama
doneminde kurtaji kisitlayan bir yasa kabul edildi ise 1, ilgili devlet i¢in gdozlemlenen
yasama ddéneminde kurtaji kisitlayan bir yasa kabul edilmedi ise 0 degerini alir. Yil
degiskeni, incelenen devletlerde kurtaj politikasinin kabul edildigi yasama
donemlerinin gosterildigi degiskendir. Sure degiskeni ise bir Ulkede, analizin
baslangi¢ tarihi olan 1974’ten kisitlayici kurtaj politikasi ilk kez kabul edilene kadar

gegen sureyi gosteren degiskendir.

Kesikli yasam suresi verilerinde bagimli degiskenler yapi olarak surekli verilerden
farkli olsa da, gergcek yasam suresi (actual duration time) ile ilgili ayni bilgiyi tasirlar.
Ornegin tablodaki bir numarali llke icin analize 1974 yilinda baslanmis ve bir
numaral Ulke kisitlayici kirtaj politikasi kabul edilene kadar (1987) 14 yasama
donemi gecirmigtir. Bu ulke i¢cin Roe ve Wade kararinin ardindan kisitlayici yasa
kabul edilene kadarki sureye bakilirsa yine ayni sonug elde edilmektedir (t=14).
Bagimli degiskenin bu iki farkh bigiminin arasindaki tek fark, kesikli yagsam suresi
formulasyonunda yasam siiresinin kesikli araliklara béliinebilir olmasidir. incelenen

calismada ise bu araliklar yasama donemine isaret etmektedir [36,37].
Kesikli zaman yaklagiminin avantajlart;

o Veriler ozellikle geriye donuk bir sekilde toplandiginda, olay zamanlari
genelde kesikli zaman birimleri ile olgulur,

¢ Orantili olmayan tehlikelerin modellenmesi i¢in de kolaylik sadlar,

o Kesikli verilerin modellenmesinde kolaylik saglar. Bu durum karigik veri

yapilari ve sureglerinin analiz edilebilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir,
bicimindedir.
Kesikli zaman yaklasiminin dezavantajlar ise;

e Her bir zaman araliginda olay meydana gelene ya da durdurulana kadar
gbzlem dizisine sahip olabilmek i¢in dncelikle veriler her bir veri igin yeniden
duzenlenmelidir.

e GoOzlem periyotlari yasam surelerinin  dlguldigu  zaman araliklarinin

genisliklerine gore daha uzun ise veri seti ¢cok buyuk bir hale gelebilir.

Kesikli yasam ¢ézUmlemesi yaklasimi kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilari

ornek olmasi agisindan Cizelge 3.2.de verilmistir [38,39,40,41]:
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Cizelge 3.2. Kesikli yasam ¢dzimlemesi ornekleri

H. Xie, G.
McHugo, R.
Drake ve
A.Sengupta
(2003) [38]

Kesikli yagsam suresi modelleri
kullanilmistir.

New Hampshire’de toplum
tedavisini savunan 3 yillik
bir galismanin her 6 ayinda

toplanan veriler
kullanilmigtir.  Agir ruhsal
hastaligi olan kisiler

arasinda uyusturucu madde
kullananlarin iyilesme
suregleri incelenmistir.

C.C. Yang
(2004) [39]

“‘Bayesyen Gizli Gegis
Modellemesi” kullaniimistir.

Depresyona girmig Taylanl
genglerin  ruh  hallerinini
kesikli yasam modellerine
Bayesci bir yaklasim
Onererek incelemigtir.

A.Eleuteri,
M.S.H. Aung,
A.F.G.Taktak,
B.Damato,
P.J.G. Lisboa
(2007) [40]

Kesikli yasam suresi
verilerinde yapay sinir agi
yaklagimi kullaniimigtir.

Tanimlanan iki sinir agi, surekli
ve kesikli yasam suresi
modelleme formulasyonlari
kullanilarak karsilastiriimigtir.

Her iki modelde de asiri uyum
riskini en aza indirmek igin
“Bayesyen Yaklagimi’ndan
yararlaniimigtir.

Go6z ici  melanomlarina
sahip kisilerin hayatta kalma
olasiliklarini  hesaplamak
amaciyla kullaniimistir.

S. Rubenbauer
(2011) [41]

Yasam suresi kesikli olarak
kabul edilmis ve kesikli yagam

suresi modelinin  degisken
katsayi modeli gibi
dusunulebilecegi  belirtilerek

¢ozumlemeler yapiimigtir.

140 AB JUyesi olmayan
ihracat¢i Ulkeden AB Uyesi

olan 15 ulkeye ithalatini
iceren bir veri kumesi
incelenmisgtir.

21




3.1.1. Yasam Siirelerinin Kesikli Zaman Araliklari Bigciminde Gruplanabildigi

Durumda (Aralikli Durdurma) Tehlike ve Yagsam Fonksiyonlari

Yasam suresi ekseninin birbiri ile gakismayan ve sinirlarinin ao = 0; ai;az;as;...;ak
zaman noktalari oldugu ardisik araliklara bolunmus oldugu varsayilsin. Bu durumda

zaman araliklar Esgitlik 3.1°de belirtildigi gibi tanimlanabilir:
[0 = ac;ai];(a1;a2];(az;as];:::;(ak-1;ak = 1] . (3.2)

Bu tanimlama, (aj-1;aj] araliginin isaret edilen baslangi¢ tarihinden hemen sonra
bagladigini ve araligin sonundaki aj tarihinin bu araligin igine dahil oldugunu
varsaymaktadir. Zaman araliklarinin birbirine esit uzunlukta olmak zorunda

olmadig! bu tanimda, a1, a2, as zaman noktalarini yani tarihleri gostermektedir.
Buna gore j. araligin baslangici icin yasam fonksiyonu;
Pr(T > aj1) = 1-F(aj-1) = S(aj-1). (3.2)

ile ifade edilmektedir. Esgitlik 3.2.de belirtlen F fonksiyonu basarisizlik
fonksiyonudur.

j-1ile j. araligin iginde olma olasiligi ise Esitlik 3.3. ile verilmektedir.

P«(T > aj) = 1-F(a)) = F(a)) = S(a)). (3.3)
j. araligin disinda olma olasiligi (The probability of exit within the jth interval is)
Pr(a1< T < &) = F(a))-F(aj-1) = S(aj-1)-S(a)) (3.4)

biciminde ifade edilmektedir. Buna gore, kesikli tehlike hizi (discrete hazard rate)
olarak da tanimlanan aralikh tehlike hizi (interval hazard rate), h(aj)) (aj-1;aj]
araliginin disinda kalma olasiligina esit olmaktadir ve Esitlik 3.5.‘deki gibi ifade

edilmektedir:
h(a)) = Pr(aj1< T < a\T > aj1)

_ @.<T<a)
(e,

_1.5@2)S@)

3.5
s, ©5)
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Aralikli tehlike hizi kosullu olasilik oldugu icin deger aralgi O ile 1 arasindadir
[0<h(aj))<1]. Buna godre de kesikli tehlike hizi, sirekli tehlike oranindan farkli

olmaktadir.

Esitlik 3.1.” de verilen zaman araliklari tanimi temel olarak esit uzunlukta olmayan
zaman araliklari i¢in kullanilsa da, uygulamada araliklarin bir hafta ya da bir ay gibi
esit uzaklikta oldugu varsayllmaktadir. Bu durumda zaman araliklari pozitif tam
sayllar ile gosterilebilir. (aj-1;aj] araligr aji=1,2,3,... degerleri i¢in (aj-1,aj] seklinde
yeniden tanimlanarak j. arahdi temsil edebilir. Boylece kesikli tehlike orani h(aj)

yerine h(j) olarak gosterilebilir.

Araliklarin birbirine bir birim uzaklikta oldugu durumda, yagam olasiligi j. araligin
sonuna kadar her bir aralik icin olayin meydana gelmemesi olasiliklarindan
olugsmaktadir. Ornegin; 3. aralikta yasam olasiligi, Sz = (1. aralikta yasam olasiligi)
x (1. aralkta yasadigi bilindigine gére 2. aralikta yasama olasiligi) x (2. aralikta

yasadigi bilindigine gore 3. aralikta yagsama olasiligi) biciminde hesaplanir.
Bu hesaplamanin genellestirilmis bicimi Esitlik 3.6. ve 3.7 ile verilmigtir:

S(j) =S, = (1-h)(@h,)...(L-h, )(&-h,) (3.6)

j
= H(l'hk) (37)

k=1
Esitlik 3.6 ve 3.7'de aralikli tehlike oranlarina goére yazilan S(j) kesikli yasam

fonksiyonunu ifade etmektedir.

Tehlike oraninin zaman icinde sabit oldugu yani yagsam surelerinin geometrik
dagilima sahip oldugu 6zel durumlar igin (6rnegin butun j degerleri igin hj=h

oldugunda) yasam fonksiyonu Esitlik 3.8’ de verilmistir:

S, =(1-hy (3.8)
log[S(j)] = (2-h)'. (3.9)
Kesikli zamanl dagilim fonksiyonu ise;

F(j) =F =1-S() (3.10)

- 1-f[(1-hk). (3.11)
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Aralikh durdurma durumunda kesikli zamanli yogunluk fonksiyonu f(j), j. araligin
diginda kalma olasiligidir ve Esitlik 3.12 ile gosterilir:

f()=P(a, <T<a)

= S(j-1)-S()

1 .
=| ———1S()). 3.12
Ll—hj } ) (3.12)
Bu nedenle, kesikli zamanlh yodunluk fonksiyonu j-1 araliginin sonuna kadar hayatta
kalma olasiligini ifade etmektedir. Kesikli zaman yogunluk fonksiyonunun deger
arahgi O ile 1 arasindadir (0= f(j) 1) [36,37].

3.1.2. Yasam Siiresinin Kesikli Oldugu Durumda Tehlike Ve Yasam

Fonksiyonlari

Yasam surelerinin yapisal olarak kesikli oldugu durumda; t yasam suresi Esitlik 3.13

ile tanimlanan f(j) olasiliyina sahip kesikli rastlanti degiskenidir.
f()=f,=R(T=)). (3.13)

Esitlik 3.13’de j degiskeni pozitif tam sayilar kimesinin bir elemanidir. j degiskeninin
esit uzunluktaki araliklar seklinde ifade edildigi yasam surelerinin kesikli zaman
aralklari bigiminde gruplanabildigi (aralikli durdurma) durumunun aksine bu
yaklagimda j degiskeni donguleri indekslemektedir. Ancak her iki durumda da
yasam sureleri icin pozitif tam sayilar kullanildiindan ayni goésterimler
kullaniimaktadir. J déngusu icin kesikli zaman yasam fonksiyonu (Sj) ile

gosterilmektedir ve Esgitlik 3.14’te verildigi gibidir:
S(j)=P(T=))=2_f. (3.14)
k=]

j déngusindeki kesikli zamanh tehlike orani, h(j), j zamanindaki olayin kosullu
olasih@idir. Bu oran Esitlik 3.15 ile ifade edilmektedir:

h()) =P.(T = \T =)

O 3.15
S(-D) (5.19)
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Kesikli zamanli yagam fonksiyonun, sure degigkeninin esit uzunlukta araliklar olarak
gruplandirldigi durumdaki yasam fonksiyonuna benzer bigimde yazilmasi ¢ogu
durumda daha bilgi verici ve dogru olmaktadir. Bu durumda yasam fonksiyonu
Esitik 3.6 ve 3.7’de verilmis oldugu gibi ifade edilmektedir. Kesikli zamanli
basarisizlik fonksiyonu ise Esitlik 3.10 ve 3.11 ile verilmis olan denklemler ile
yazilmaktadir. Benzer gekilde kesikli zamanli yogunluk fonksiyonu f(j) aralikli
durdurma durumundaki yogunluk fonksiyonuna benzer sekilde yazilabilmektedir
[36,37].

3.1.3. Yasam Cozumlemesinde Kesikli Zaman ile Siirekli Zaman Arasindaki
lliski

Kesikli zaman yaklasiminda, Esitlik 3.6’dan yararlanarak;
j
logS(j) = > _log(1-h,). (3.16)
k=1

elde edilir. hnin kiguk degerleri igin 1. dereceden Taylor serisi yaklasimi
kullanilarak Esitlik 3.17°deki gibi elde edilebilir:
log(1-h,) =~ -h, (3.17)

Esitlik 3.17 yeniden duzenlenir ise;
i

logS(j)  ->_h,. (3.18)
k=i

elde edilir.

Esitlik 3.14 surekli zamanh durum ile karsilastirildiginda, kesikli tehlike oranlari
uzerinden toplam ile surekli tehlike oranlari Uzerinden integral arasindaki paralellik

formiulize edilirse Esitlik 3.19 elde edilmektedir:
t

logS(t) = -H(t) = - [ 6(u)du. (3.19)
0

Esitlik 3.19’a gore hk degeri kuguldukce kesikli zamanli tehlike orani hj surekli
zamanli tehlike oranina 8(t) daha ¢ok yaklasir. Buna bagl olarak da kesikli zamanli

yasam fonksiyonu, surekli zamanli yasam fonksiyonuna yaklagsma egilimi gosterir.
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Kesikli zaman ile surekli zaman arasinda kesin bir ayrim yapilamamaktadir. Bu
nedenle calismalarda hangi veri tiru (kesikli-surekli) ile galigilacagina karar vermek
zorlagsmaktadir. Genel olarak yasam suresini yaratan davranigsal sureg ile verilerin
kaydedildigi sUrecin yapisina bakarak galismanin yapilacagi veri turine agik bir
sekilde karar verilebilmektedir. Yapisal olarak kesikli olan yagam surelerinin sosyal
bilimlerde kullaniminin ¢ok yaygin olmadigi gorulmektedir. Sosyal bilimlerde genel
olarak uzerinde caligilan davranigsal sure¢ surekli zaman bigiminde meydana
gelmektedir ve sure uzunluklari gruplandiriimis veri bigiminde kaydedilmektedir. Bu
calismalarda gun ya da saat birimi ile kaydedilen veriler dahil olmak Uzere butun
veriler gruplandiriimis olarak kaydedilmektedir. Bu nedenle, asil 6nemli olan konu
sure uzunluguna goére gruplandirilmak igin kullanilan aralik uzunlugu olmaktadir
[42].

Egder calisma doneminin basladigi gun/ay/yil biliniyorsa ya da bireyin son olarak
g6zlemlendigi gun/ay/yil biliniyorsa ve dénem uzunlugu birka¢ ay ya da yil ise bu
durumda yagsam suresinin surekli rastlanti degiskeni olarak dugunulmesi daha dogru
olmaktadir. Ancak, donem uzunluklarinin yalnizca birka¢ gun olmasi durumunda
yasam surelerinin gun birimi ile gruplandirilarak kaydedilmesi ve aralikh durdurma
olarak Olgllebilen bir 6zelligin secilmesi daha anlaml olmaktadir. Bu 06zellik
secilirken es zamanli yagsam surelerinin varligi da dikkate alinmalidir. Eg zamanli
g6zlemlerin fazla olmasi, 6zellik secilirken yasam surelerinin de dikkate alinmasi
gerektigine isaret edebilir. Gruplama etkileri ile ilgili ilk ¢galismalar Bergstrom and
Edin (1992) [43], Petersen (1991) [44] ve Petersen ve Koput (1992) [45] tarafindan
yapilmistir [36,37].

3.2. Kesikli Yagam Siiresi Modelleri

Kesikli yasam suresinin modellenebilmesi icin temel olarak iki model ele
alinmaktadir. Bu modellerden ilki yagsam suresinin yapisal olarak kesikli oldugu
durumlarda da kullanilan tamamlayici log-log modelidir (complementary log-log
model). Bu model surekli yagsam siresinin modellemesinde kullanilan orantili
tehlikeler modelinin kesikli yagsam suresinin modellenmesindeki karsiligidir. Diger
model ise, yasam surelerinin yapisal olarak kesikli oldugu durumlar igin gelistirilen

ancak yasam surelerinin kesikli zaman araliklari bigiminde gruplanabildigi durumda
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(aralikh durdurma) da kullanilabilen logit modeldir. Bu model ile basarisizlik odds’

larinin orantili tahminleri de elde edilebilmektedir [30].

Bolim 3.2.’de modellerin incelenebilmesi igin esdegiskenlerin sabit oldugu

varsayilacaktir.

3.2.1. Sirekli Zaman Orantili Tehlikeler Modelinin Kesikli Zaman Temsilcisi

(Tamamlayici Log-Log Modeli)

Elde edilen yasam suresi verileri aralikli durdurulmus veya araliklarla
gruplandiriimis olmasina ragmen, surekli yasam modelleri 6(t, X) bicimindeki tehlike
orani ile ifade edilmektedir. Bu durum, bazi zaman araliklarinin i¢ginde kalan yasam
surelerinin kesin olarak bilinememesine neden olmaktadir. Tamamlayici Log-Log
modeli kullanilarak, yasam suresi verisinin yapisina uygun surekli tehlike oranini

tanimlayan bir parametre tahmini elde edilir.

Esitlik 3.20 ile tanimlanan a; zamanindaki yasam fonksiyonu,
S(a,, X) = exp{ -[ou, X)du}. (3.20)
0

bigcimindedir. Orantili tehlikeler varsayiminin saglandigi disundlirse,
o(t, X) = 6, (t)e” =6, (N (3.21)

elde edilebilir. Esitlik 3.21'de BX=p, +B,X, +B,X, +...+ B, X, ve A=exp(BX)dir.
Buna gore yasam fonksiyonu Esitlik 3.22’deki gibi yeniden yazilabilir:

S(a;, X) =exp [—f 0, (A du}

= exp{ -kfeo(t)du}

=exp [—Hjx]. (3.22)
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Esitlik 3.22'de H, EH(aj):IOO(u,X)du seklinde elde edilmektedir. Buna gore aj
0

zamanindaki temel yasam fonksiyonu S;(a,) = exp(-H;) biciminde yazilabilmektedir.

Kesikli zaman aralikli tehlike fonksiyonu, h(a;,X) =h,(X) Esitlk 3.23 ile

tanimlanmaktadir:

_ S(a;,, X)-S(a;, X)
()= S(a;;, X)

S(a;, X)
S(a,,X)

=1-exp[ MH,, -H)] . (3.23)

Esitik 3.23'4n  logaritmasi alininca  log@@-h;(X))=AH,, -H,) esitligi elde
edilmektedir. Bu esitlik tekrar dizenlenirse log(-log| A(H,, -H;) ) =B X +log(H, -H,,)
olur.

Benzer olarak (aj-1, aj) araligi i¢in kesikli zaman aralikli temel tehlike orani,

1-hy; =exp(H,, -H)) (3.24)

bigiminde elde edilir. Esitlik 3.24’Gn logaritmasi alinip dlzenlenirse;
log| -log(1-hy;) | =log(H, -H,,)
:Iogb‘ eo(u)du]
=Y;- (3.25)

elde edilir. Esitlik 3.25'de vy; (a1, &) araligin sonundaki butlnlestiriimis tehlike orani

(0,(t)) ile arahgin basindaki tehlike orani farkinin logaritmasini ifade etmektedir. Bu

ifade daha o6nce h(aj, X) olarak ifade edilen tehlike orani yerine kullanildiginda,

aralikli tehlike orani igin;

log(-log| 1-h;(X) [) = BX+7;. (3.26)
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h(a;, X) =1-exp|-exp(BX+7,)]. (3.27)

yazilabilir. Log(-log(.)) dénlisimui tamamlayici log-log dénisumu olarak adlandirilir.
Bu nedenle kesikli zamanli orantili tehlikeler modeli genellikle “cloglog modeli”

olarak adlandirilir.

Eger butun araliklar esit uzunlukta ise, zaman araliklarini aralik numaralari yerine
dogrudan her bir araliginin sonundaki zaman ile gosterebiliriz. Bu durumda kesikli

zamanl tehlike orani,
h(j, X) =1- exp[-exp(B'X + yj)] (3.28)
bicimindedir.

Esitlik 3.28’den de gorilebilecedi gibi cloglog modeli, belli bir dogrusal baglanti
fonksiyonunun genellestiriimis bigimidir. Aralikli durdurulmus yasam verileri

kullanilarak yapilan tahminler regresyon katsayilarinin (B) ve parametrelerinin (y;)

tahminlerinin elde edilmesini saglar. B katsayilar surekli zaman tehlike oranini

B(t)=6,(t)exp(B'X)) tanimlayan katsayilar ile aynidir. Ancak, temel tehlike
fonksiyonunu (8,(t)) tanimlayan parametreler ek varsayimlar olmadan
belirlenemezler. Bu varsayimlardan ilki regresyon parametrelerinin (y;)

bitlnlestiriimis tehlike fonksiyonu degerleri arasindaki farki géstermesidir. ikinci

varsayim ise, regresyon parametrelerinin (y;) her bir aralik iginde farkl tehlike

fonksiyonu yapilarina sahip olmasidir. Baska bir ifade ile regresyon katsayilari bir
aralktaki tehlike oraninin zamana bagimli modelini 6zetlemektedir. Ancak bu model
surekli zaman tehlike orani igin ilave varsayimlar olmaksizin kesin bir bigimde

belirlenememektedir.

Regresyon katsayilari (y;) Uzerine konulan kisitlamalar kesikli zaman modellerinin

dogrudan parametrik orantili tehlikeler modeline kargilik gelmesine neden olabillir.
Ancak uygulamada genellikle regresyon katsayilari Uzerine yukarida deginilen
kisittamalar getiriimemektedir. Bunun yerine uygulamalarda regresyon katsayilari
surekli zaman tehlike orani yerine kesikli zaman tehlike oranindaki zamana
bagimhhg: belirtir. Bagka bir ifade ile araliklar arasindaki regresyon katsayisinin

degisimi parametrik bir fonksiyonel bigim kullanilarak elde edilir.
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Tamamlayici log-log modeli, surekli zaman modeli ve aralikli durdurulmus yasam
suresi verileri ile uyumlu tek model degildir. Sueyoshi [46] arastirmasinda, Bolum
3.2.2'de verilen lojistik tehlike modelinin, log-lojistik dagilima sahip olan strekli

zaman modeli ile uyumlu olabilecegini gostermistir [42].

3.2.2. Yagam Siresinin Kesikli Oldugu Durumdaki Model (Logit Model)

Yasam sureleri yapisal olarak kesikli oldugunda, sonuglarin yorumlanmasinda fark
olsa da Bolum 3.2.1. de deginildigi gibi tamamlayici log-log modeli kullanilabilir.
Alternatif olarak yasam sureleri kesikli oldugunda uygulamada genellikle orantili
odds modeli (proportional odds model) olarak adlandirilan model kullaniimaktadir.

Bu modelde odds oranlari tehlike oranlarina isaret etmektedir.

Yasam surelerin aylik olarak kaydedildigi varsayilsin. Bu durumda, orantili odds
modeline gore j ayindan bir onceki ayin sonuna kadar hayatta kalma olasiligini

veren goreli (relative) odds orani Esitlik 3.29 ile ifade edilmektedir:

h(i,X) { ho(J)

EhG.X) 1—ho(j)}exp(B % 22

Esitlik 3.29'da h(j,X) j ay1 igin kesikli zamanli tehlike oranini, ho(j,X) ise temel tehlike
oranini gostermektedir. Verilen bir zamanda gecis yapmanin goreli odds orani iki
bilesenin toplami olarak ifade edilmekte ve Esitlik 3.30’daki gibi elde edilmektedir.
Bu bilesenlerden ilki butun bireyler i¢in ortak olan goéreli odds orani, ikincisi ise bireye

0zgu o6lgeklendirme faktértddr.

logit[h(j,X)] = log {%} =a, +BX (3.30)

Eslitlik 3.30'da a, =logit[h,(j)] olarak tanimlanmaktadir ve Esitlik 3.31'deki gibi de
yazilabilir:

1

h(j’x):1+exp(- a- BX)

(3.31)

Esitlik 3.31 ile verilen model lojistik tehlike modeli ya da logit model olarak
adlandirilir. Bu model genigletilerek orantili odds modeli elde edilmektedir. Teorik

olarak aj degiskeni yasam suresinin olguldugu her bir ay icin farkl degerler alabilir.
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Ancak, genellikle ajdeki degisimin yapisi j degiskeninin bazi fonksiyonlari

kullanilarak tanimlanir [36,37].

3.2.3. Kesikli Zaman Modellerinde Sure Bagimliliginin Modellenmesi igin
Kullanilan Fonksiyonlar

Sure bagimlihgina érnek olarak asagida agiklanan durumlar verilebilir:

¢ rlog(j) modelinde r>0 iken tehlike orani monoton olarak arttigindan, r<0 iken
monoton olarak azaldigindan ve r=0 oldugunda sabit kaldigindan surekli
zaman Weibull modelinin kesikli zamandaki benzeri olarak disunulebilir. Bu

model lojistik tehlike modeli ile birlestirildiginde, elde edilen model
Iogil{h(j,)()]zrlogj+ B'X olur. Bu modelde r parametresi B vektoriindeki sabit
terim ve egim parametreleri ile birlikte tahmin edilebilen bir parametredir.

e Bicim parametreleri z1, z2, z3,..., zp olan zamanin p. dereceden polinom

fonksiyonu  z,j+z,j*+z,j° +..+z,j° ile verilsin. Zamanin karesel

fonksiyonunda (p=2 oldugunda) aralik tehlike orani U biciminde ya da ters U

biciminde olmaktadir. Bu model cloglog tehlike modeli ile birlestirildiginde

elde edilen model cloglog[h(j, X)] = z,j+z,j* +B X olur. Elde edilen modelde,

z1 ve z2 parametreleri B vektorundeki sabit terim ve egim parametreleri ile
birlikte tahmin edilebilen bir parametredir.

e Ornegin, aylarin ayni tehlike oranina sahip oldugu ancak tehlikenin gruplar
arasinda degisken oldugu pargali sabit model verilsin. Bu model lojistik

tehlike modeli ile birlestirildiginde, elde edilen model
cloglog[h(j, X)] = v.D, +v,D, +...+yD,+ BX olur. Burada Di, j=I iken 1

degerini alan, j’'nin diger butiin degerleri i¢cin 0 degerini alan iki sonuglu bir
degiskendir. Ornegin arastirmaci her bir araliya ya da aralik gruplarina
karsilik gelen kukla degiskenler olustursun. Modelin tamaminin tahmini
yapilirken B vektoru sabit terim icermez aksi halde model esdogrusal olur.
Alternatif olarak sabit terim modelde yer alirsa, kukla degiskenlerden biri

modelden ¢ikarilabilir.

Tehlike fonksiyonunun bigiminin  secilmesi surekli zaman modellerinde
arastirmacinin farkli parametrik fonksiyon bigimlerini segebilmesi gibi kesikli zaman
modellerinde de arastirmaciya baghdir.
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Uygulamada, cloglog ve logit modelleri ayni sure bagimhligi o6zelliklerini
tasimaktadir. Bu modellerde tehlike oranlari goreceli olarak kiguk oldugu surece
ayni X degerleri benzer tahminlerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu durumun

nedeni Esitlik 3.32 ile aciklanmaktadir:
. h
logit(h) =log [ﬁ} =log(h)-log(1-h). (3.32)

Esitlik 3.32°de h —0 iken logaritma (1-h) degeri de 0’a yaklasir. Yani, tehlike orani
h’in kuguk degerleri icin logit (h) degeri log(h) degerine yaklagir (logit (h)=log(h)).

Yeterince kiguk tehlike oranina sahip olundugunda, sure bagimlihdi dogrusal bir
fonksiyon ise orantili odds modeli tehlike oraninin logaritmasinin bagimli degisken
oldugu model ile benzer sonuglar verir. Buna goére, B nin kesikli zaman orantil
tehlike modelinden elde edilen tahmini log(6)'nin dogrusal bir fonkiyona sahip

oldugu surekli zaman modelinden elde edilen tahmine karsilik gelmektedir [36,37].

3.3. Cok Degiskenli Kesikli Yagam Siiresi Modelleri
3.3.1. Sagdan Durdurma

Kesikli yagsam suresinin pozitif tam sayilar ile numaralandirilan araliklar ile dlguldagu
ve her bir araligin bir ay uzunlugunda olmus oldugu varsayilsin. Belirtilen araliklarda
birey k=1. aydan j. ayin sonuna kadar gdézlemlensin. Birey icin gézlem suresi
tamamlanmis (ci=1) ya da sagdan durdurulmus (ci=0) olabilir. Bu durumda kesikli
tehlike orani Esitlik 3.33’deki gibi yazilabilir:

hy=P (T=\T >)). (3.33)
Durdurulmus gozlem sdureleri (spell) igin olabilirlik fonksiyonu ise kesikli yagam

fonksiyonu kullanilarak Esitlik 3.34’de gosterildigi gibi verilmektedir:

Li=FR (T 2)=S0)

~TThy). (3:34)

Tamamlanmis her bir sure icin olabilirlik fonksiyonu Esitlik 3.35’de ifade edildigi gibi

kesikli zaman yogunluk fonksiyonu ile veriimektedir:
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Li=FR (T =)=%0)
= hS0-1) = d H(l hy)- (3.35)

Orneklemin timu igin olabilirlik fonksiyonu ise Esitlik 3.36 ile ifade edilmektedir.

L=TT[RT =] [Pt -

=}

hy ) “r e
= {[rm}];!(l_hik)} |:]k:][(l_hik)i|

h ).
-1 [{WJ H(l—h,k)}. (3.36)

Esitlik 3.36’da ci gozlem suresi tamamlanmis ise 1, sagdan durdurulmus ise 0

=

degerini alan durdurma gostergesidir. Bu gosterge dikkate alinarak elde edilen

olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi Esitlik 3.37 ile verilmektedir:

J+ZZI09(1 h,). (3.37)

=1 k=1

logL = Zc Iog{

Esitlik 3.37’den yararlanarak yeni bir iki terimli gosterge degiskeni (yik) tanimlanir. k
ayinda gegcis yapan i bireyi (Ti) icin yik degeri 1, diger durumlar icin ise 0 degerini
alir. Yani; ci=1 iken k=Tidegeri i¢in yik=1 diger durumlarda ise yk=0 degerini alir.
ci=0 iken butin k degerleri icin yk=0 degerini alir. yik gosterge degiskeninden

yararlanarak Esitlik 3.37 yeniden dizenlenirse Esitlik 3.38 elde edilir.

]+ ZZIog(l hy)

i=1 k=1

logL = ZZyIk Iog(

i=1 k=1

n

i[y.k'ogh.ﬁ(l yi)log(1-h,)] (3.38)

i=1 k=1

Esitlik 3.38’de verilen olabilirlik fonksiyonu yik’nin bagimli degisken oldugu iki terimli
regresyon modeli ile ayni yapiya sahiptir. Her bir gdzlem suresi igin tek bir kayit
alinmasi yerine veriler her bir ay igin tek bir kayit olacak sekilde yeniden

duzenlenmelidir. Yeniden duzenleme sonucu elde edilen veriler birey-ay (person-
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month) verileri ya da genellikle birey-donem (person-period) verileri olarak

adlandirilmaktadir. Bu iki veri yapisi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Birey ve birey-donem veri yapilari

Birey Verileri Birey Ay Verileri
Birey Birey Birey-ay
Numarasi(i) ci Ti Numarasi (i) ci Ti Yik Numarasi(k)
1 0 2 1 0 2 0 1
1 0 2 0 2
2 1 3 2 1 3 0 1
2 1 0
1

Kesikli zamanda verilerin yeniden duzenlenmesi, surekli zaman modellerinde de
verilerin yeniden dlzenlenmesine neden olan olaylarin gruplara ayrilmasi
durumuna benzemektedir. Ancak kesikli zaman icin olaylarin bdlinmesi daha
kapsamli bir bicimde yapiimaktadir. Olaylarin bélinmesi kesikli zaman igin X es
degiskenleri arasinda zamana bagh olarak dedisen es degiskenlerin olup
olmadigina bakiimaksizin yapilir. Zamana bagimlilik yapisini gosteren degdisken
tehlike orani sabit olmadigi surece, yeniden duzenlenmis veri kimesindeki zamana
bagll olarak degisen esdegiskenin kendisi olabilir. Bu durum, érnekleme duzenine
sahip olan verilerin kullanildigi kesikli zaman tehlike modelleri igin “basit bir tahmin

yontemi’nin (easy estimation method) kullanilabilir olmasini saglar.
Basit tahmin yontemi dort adimdan olusmaktadir:

1- Veriler birey-donem veri yapisina uygun olarak yeniden duzenlenir.
2- Zamana bagl olarak degisen es degiskenler olusturulur. (Tehlike oraninda
en azindan sure bagimhligini gésteren bir degiskenin olmasi istenir.)

3- Tehlike oraninin (hi) fonksiyonel bigimi (lojistik veya cloglog) segilir.
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4- Herhangi bir standart iki terimli bagimh regresyon modeli kullanilarak model
tahmini yapilir: lojistik model i¢in lojit model, tamamlayici log-log modeli i¢in

cloglog modelleri kullantlir.

Basit tahmin yontemi model tahmini igin kullanilan tek yontem degildir. Veriler
yeniden duzenlenmeden once verilen ardisik (sirali-sequence) olabilirlik oranlari
tahmin edilebilmektedir. Basit tahmin yontemi ile blUyuk veri kimeleri elde
edildiginden, ardisik olabilirlik oranlari tahmin edilerek bilgisayar kullaniimadan da

model tahmini yapiimaktadir.

Kesikli tehlike modelleri i¢in olabilirlik fonkisyonlarinin iki terimli regresyon modelinin
olabilirlik fonksiyonu ile ayni yapida olmasinin bazi etkileri vardir. Ornegin, kesikli
zaman tehlike modellerini bu sekilde tahmin edebilmek igin veri kimesinde hem
durdurulmus hem de gézlem stiresini tamamlamis veriler olmalidir. Bu durum, Esitlik
3.37 ile verilen logaritmik olabilirik fonksiyonunu yapisina bakilarak

anlasilabilmektedir.

Basit tahmin yontemi Bolum 3.3.2 de anlatilan soldan keslmis veriler i¢in de
kullanilabilmektedir [36,37].

3.3.2. Soldan Kesilme

Kesikli zaman verilerinin soldan kesilmesi durumunda surekli zaman verilerinde
uygulanan yonteme benzer bir yontem uygulanmaktadir. Herhangi bir gecikmeli
giris olmadig1 varsayildiginda olabilirlik fonksiyonu Esgitlik 3.39°da verildidi gibi

yazilabilir.

h, ) o YL
L:(H] H(l—hiu—(ﬁJ S,(). (3.39)

ui. aralhigin ya da dongunun sonuna igaret eden uizamaninda i kigisi igin gecikmeli
giris yapilabilmesi i¢cin bu Kkiginin ui. zamana kadar hayatta kalmig olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle soldan kesilmis veriler igin olabilirlik fonksiyonu, Esitlik
3.39 ile verilen olabilirlik fonkisyonunun ui suresinin yasam fonksiyonuna (S(ui))

bolinmesi sonucu elde edilmekte ve Esitlik 3.40’daki gibi ifade edilmektedir:
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h, ) {
] THen

L_
R

(3.40)

Ui

Esitlik 3.40, S,(u)=]](1-hy) denkleminden yararlanarak yeniden yazilir ve

k=1

dizenlenirse Esitlik 3.41 elde edilir:

( h. JC ]j(l_hik)
N Tan

h )
{ﬁ} [Ta-hy. (3.41)

k=u,;

Esitlik 3.41’in logaritmasi alindiginda Esitlik 3.42 elde edilmektedir:

logL,; = ZJ: [yik logh;, +(1- yik)log(l_hik)]' (3.42)

k=u;+1

Bu ifade gecikmeli giris olmayan durumda elde edilen ifadeye benzemektedir. Ancak
buradaki toplam ifadesinin gecikmeli girisin oldugu aydan son gbzlem ayina kadar

alinmis olduguna dikkat edilmelidir.
Bu 6rnekleme dlizeninde basit tahmin yontemi bes adimdan olusmaktadir [45]:

1. Veriler birey-donem veri yapisina uygun olarak yeniden duzenlenmelidir.

2. Gecikmeli giris durumunun gézlemlendigi zamandan onceki kayitlar butin
g6zlem periyotlarindan ¢ikarilmali ve her bir bireyin olayl yagsama riskine
sahip oldugu aylar belirlenmelidir.

3. Zamana bagl olarak degisen es degiskenler olusturulur. (Tehlike oraninda
en azindan sure bagimhligini gésteren bir degiskenin olmasi istenir.)

4. Tehlike oraninin (hik) fonksiyonel bigimi (lojistik veya c loglog) segilir.

5. Herhangi bir standart iki terimli bagimli regresyon modeli kullanilarak model
tahmini yapilir: lojistik model igin lojit model, tamamlayici log-log modeli igin

cloglog modelleri kullantlir.
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Bu tahmin yonteminin, Bolum 3.3.1°de anlatilan sagdan durdurma durumundaki
basit tahmin yontemi adimlarindan tek farki ikinci adimdir. Ancak uygulamalarda

birinci ve ikinci adim birlestirilebilmektedir [37].

3.4. Gozlemlenmeyen Heterojenlik (Zayiflik)

Bolum 3.3.’de deginilen ¢ok degiskenli modellerde bireyler arasindaki farkliliklarin
aciklayici degiskenler (X vektorl) ile ifade edilebilecegi varsayilmistir. Ancak bu
varsayim ile saglik bilimlerde genellikle “zayiflik” olarak adlandirilan
g6zlemlenemeyen bireysel etkiler modele dahil edilememektedir. Onemli olabilecek
bireysel etkiler modele dahil edilmediginde ortaya ¢ikabilecek durumlar asagida yer

almaktadir:

o Zayifhdin dahil edilmedigi modeller tehlike oranindaki negatif stre bagimhlik
derecesinin fazla tahmin edilmesine neden olmaktadir.
e Tehlike orani sabit olmamakta ve zamanla azalmaktadir. Ayrica bu oran

tahmin edilirken gergek orandan daha dusuk bir oran elde edilmektedir.

Belirtilen bu sonuclar Bolim 3.4.1’de surekli zaman, Bolim 3.4.2°de ise kesikli

zaman yasam suresi modelleri icin ayrintili olarak incelenmektedir [37].

3.4.1. Surekli Yagam Suresi Modellerinde Zayiflik Durumu

Surekli yasam suresi modellerinde zayifllk durumunun rahat bir sekilde
incelenebilmesi i¢cin zamanla degisen es degiskenlerin olmadigi varsayilsin. Bu

durumda elde edilen model Esitlik 3.43 ile verilmektedir.
o(t, X\v) = vo(t,X) (3.43)

Esitlik 3.43’'de 6(t,X) gdzlemlenebilen 6zelliklere bagl olan tehlike orani, vise
zayiIfligin olmadigi bileseni dlgeklendiren gdzlemlenmeyen bireysel bir etkiyi ifade
etmektedir. v rastgele degiskeninin asagidaki Ozelliklere sahip oldugu

varsaylimaktadir:

e vL>0,
e E(v)=1,
° 0'2>O,
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e Yasam suresi ve es degiskenlerinden bagimsiz bir dagiima sahiptir.

Esitlik 3.43 ile verilen model iki bilesenin birlesimi ile olusan bir “karma model”
(mixture model) ya da “karma orantili tehlikeler modeli” (mixed proportional hazard
model) olarak adlandiriimaktadir. Tehlike orani ile yagsam fonkisyonu arasindaki
standart iliski kullanilarak, zayiflik terimini iceren yasam fonksiyonu ile zayiflik

teriminin olmadigi yagsam fonksiyonu arasindaki iliski Esitlik 3.44 ile veriimektedir.
S(t,XW) = [S(t.X)] (3.44)

Burada, bireysel etki degiskeniv, zayifigin olmadigi yasam fonksiyonu bilesenini
Olceklendirmektedir. v’nin ortalama degerinin Uzerinde olan bireylerin tehlike

oranlari diger bireylerden daha yuksek iken yasam sureleri daha kisa olmaktadir.

Zayiflik teriminin olmadigi tehlike bileseni, orantili tehlikeler modeli yapisina sahip

oldugunda elde edilen model Esitlik 3.45'de verildigi gibi olmaktadir.

o(t, X) = 0, (t)e’™,

0(t, X\v) = v, (t) e”*,

log6(t, X\v) =log6,(t) + B'X+u. (3.45)

Esitlik 3.45’de u=log (v)ve €(u)= ¢ olarak ifade edilmektedir. Zayifigin olmadigi
modelde, her bir t yagam suresindeki tehlike oraninin logaritmasi, butln bireylerde
ortak olan t suresindeki temel tehlike oraninin logaritmasi ile bireye 6zgu B'X
bileseninin katkisinin toplamina esit olmaktadir. Logaritmik tehlike oraninin zayiflik

modeli yazilirken bir hata terimi de eklenmektedir. Bu model kesigim teriminin 3, +u

oldugu rastgele bir kesisim modeli olarak da dusunulebilir.

Zayifik modellerinde bireysel etkiler gozlemlenemedigi i¢cin v degiskeninin degeri
tahmin edilememektedir. Bagka bir ifade ile veri kimesinde birey sayisi kadar ¢ok
bireysel etki olmasina ragmen, bu parametreler icin yeterli sayida serbestlik
derecesi bulunmamaktadir. Ancak, v’nin dagiiminin sadece birka¢c 6nemli
parametreden olusan fonksiyonel bir yapiya sahip oldugu varsayilirsa, bu durumda
parametreler gézlemlenebilen veriler ile asagida belirtilen adimlar izlenerek tahmin

edilebilir;
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e Oncelikle v rastgele degiskeni igin belirli bir parametrik fonksiyonel yapisi
olan dagilimin belirlenmesi gerekmektedir.
e ikinci adim ise her bir v rastgele degiskeni yerine dagilimsal parametreleri

ifade eden olabilirlik fonksiyonun yazilmasidir.

Ornegin, Esitlik 3.46 ile verilen yasam fonksiyonu ile bir calisma yapilsin.

S, (t, X) = S(t,X\B,c%) (3.46)

Esitlik 3.46'nin integrali alinirsa; S, (t, X) = j[S(t,X)]”g(u)do ifadesi elde edilir. Burada
0

g(v), vdegiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve karma bir dagilima sahiptir.
Bu durumda v degdiskenin dagilimi i¢in hangi yapinin uygun olacagina karar

verilmesi gerekmektedir.

Uygulamalarda karma dagilim yapisi igin en gok birim ortalama ve o? varyansina
sahip olan Gamma dagilimi kullaniimaktadir. Gamma dagilimli zayiflik terimini

iceren yasam fonksiyonu,

(Uo?)

S(tX\B,0°) =[1-0°InS(t,X) |

(Wo?)

=[1+ 6" InH(t, X) | (3.47)

bicimindedir. Esitlik 3.47’ de S(t,X) zayiflik teriminin olmadigi yasam fonksiyonudur.
Bu esitlikte integrali alinmis tehlike fonksiyonu icin yazilabilen H(t,X)=-In S(t,X)

dzelliginden ve limo2—0 iken S(t,X\B,c6°) = S(t,X) olmasindan yararlanilmistir.

Burada zayiflik teriminin olmadidi yasam fonksiyonunun Weibull dagilimina sahip
oldugu duslnillrse; S(t) =exp(-A?), H(t) = At*ve A =exp(p’X) olur. Bu durumda
elde edilen yasam fonksiyonu Esitlik 3.48 ile verildigi gibi olmaktadir

SEX\Bo%) =[1+ ot | 7 (3.48)

Esitlik 3.48 ile verilen yagsam fonksiyonundan yararlanarak yagsam suresinin ortanca

degeri Esitlik 3.49 ile gosterildigi gibi elde edilmektedir:
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. (2 -9) | (3.49)

Esitik 3.49da v degiskeninin degeri sifira yaklasirken zayifigin olmadigi
1
durumdaki Weibull modelinin ortanca formulu elde edilmektedir ((Iog(2)/x)5).

Esitlik 3.48 ile verilen yasam fonksiyonu ve Esitlik 3.49 ile verilen ortanca fonksiyonu
vdegiskeninin  herhangi bir degeri Uzerine kosullanmamiglardir. Yasam
fonksiyonunu elde etmenin bir diger yolu ise v degiskeninin belirli degerlerini
kullanarak kosullu yasam fonkisyonlarinin elde edilmesidir. Kosullu yasam

fonksiyonlari elde edilirken en gok v =1 degeri yani ortalama deger kullaniimaktadir.

Zayiflik teriminin dagihmi icin 6nerilen bir diger dagilim Ters Gauss dagihmi

olmasina ragmen bu dagilim yaygin bir kullanima sahip degildir [37].

3.4.2. Kesikli Yagsam Siuresi Modellerinde Zayiflik Durumu

Surekli yasam sureli orantili tehlikeler modelinde zayiflik terimini iceren tehlike

oraninin logaritmasi Esitlik 3.50 ile verilmektedir:
log[6(j, X\v)| =1og[6, ()] + B'X +u. (3.50)

Ayni sekilde, yasam suresi verilerinin gruplandiriimis oldugu durumda yazilan
tamamlayici log log modeli i¢in zayiflik terimi igeren kesikli yasam sureli orantili

tehlikeler modeli yani tamamlayici log log modeli,
cloglog[h(j, X\v)] = D(j) + B'X +u (3.51)

olarak yazilmaktadir. Esitlik 3.51’de surekli yagsam sureli zayiflik modelinde oldugu
gibi u=log(v) olarak ifade edilmektedir. D(j) ise temel tehlike fonksiyonunu temsil
etmektedir. v rastgele degiskeni Meyer’in 1990 yilinda yapmis oldugu ¢alismada
[46] 6nermis oldugu gibi Gamma dagilimina sahip olabilir. Bu durumda zayiflik
terimini iceren yasam fonksiyonu Esitlik 3.51'deki gibi kapali bir yapiya sahip
olmaktadir. Sagdan durdurulmus verilere sahip olan bir érneklem ile ¢alisildiginda,

aralik genigligi j olan durdurulmus bir gdozlemin, 6rneklemin olabilirlik oranina katkisi

S(j,X\B,c°) ile gdsterimektedir. Ayni yaklasim ile j. aralikta gegis yapan bir bireyin
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orneklem olabilirlik oranina katkisi ise S(j-1,X\B,6°) —S(j,X\B,c°) seklinde ifade

edilebilir. Bu model ile galigilabilmesi igin verilerin sagdan durdurma durumundaki
gibi birey-donem verileri seklinde duzenlenmelidir. Modele zamanla degisen es

degiskenler de dahil edilebilmektedir.

Alternatif olarak, Esitlik 3.51'de u degiskeninin O ortalama degeri ile normal dagilima
sahip oldugu da duasundulebilir. Bu durumda yasam fonkisyonu ve olabilirlik orani
katkilarl icin uygun bir kapali yapiya sahip modeller elde edilememektedir. Bu

durumda ¢ézumleme igin sayisal yontemlere (iteratif yontem) ihtiyag duyulmaktadir.

Lojit modeli i¢in tehlike oraninin logaritmasinin Esitlik 3.52 ile verilen yapiya sahip

oldugu varsayilsin:

h(j, X\e) _{ ho(J)

1-h(j,X\e) |1-h, (D}exp(ﬁ X+e). (3.52)

Bu tehlike oranina sahip olan lojit model ise Esitlik 3.53’deki gibidir:
logit[h(j, X)\e] =D(j) +B X +e. (3.53)

Burada e varyansi sonlu ve ortalamasi 0 olan bir hata terimidir.

Zayiflik durumu oldugunda modellerin ¢ézimlemesinde simdiye kadar kullanilan
batin yaklagimlar parametrik yaklasimlardir. Zayiflik dagilimi i¢in parametrik
olmayan yaklasim ilk olarak 1984 yilinda Heckman and Singer’in [47] yapmig
olduklari ¢alismada kullaniimistir. Bu yaklasim 0ozellikle parametre kumesi
kullanilarak keyfi bir dagilim olusturulmak istendiginde énem arz etmektedir. Bu
parametreler kitle noktalari (mass points) kimesinden ve her bir kitle noktasinda
bulunan bireylerin olasiliklarindan olusmaktadir. Bu durumda surekli karma dagilim
yerine ¢ok degiskenli kesikli bir dagilim elde edilir. Sosyololojide ise elde edilen
dagihm gizli (latent) sinif modelinin bir bigimi olarak tanimlanmaktadir. Bu modelde
olay zamanini tanimlayan sureg, populasyon igindeki siniflar arasinda farklilik

gOstermektedir.

Aralikli  tehlike  orani  h(j,X) =1—exp| —exp(B, +B,X, + B, X, +...+ B X, +7,)]

biciminde olan kesikli yasam sureli tehlike modeli disundlsin. Kitlede ise
g6zlemlenmeyen 6zellige sahip olan iki tur birey oldugu varsayilsin. Bu varsayim ile

kesikli yasam sureli tehlike modeli, Bo kesisim teriminin iki sinif arasindaki farki
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gOsterdigi dusunulerek birlegtirilebilir. Bu durumda birinci ve ikinci sinif igin elde
edilen tehlike modellleri Esitlik 3.54 ve 3.55 ile verilmektedir:

hy(j, X) = 1- exp[ —exp(u, +B,X, + B, X, +...+ B X, +7,) | . (3.54)

h,(j, X) = 1- exp[ —exp(u, +B,X, + B, X, +...+B X, +7,) | - (3.55)

Eger u2>u1 ise bu durumda ikinci siniftaki bireyler birinci siniftaki bireylere goére
daha hizli tepki verir (basarisizlik ile daha erken zamanda karsilasir). Bu durumda
yine rastgele kesisim modeli elde edilir ancak rastgelelik surekli yasam suresi

dagihmi yerine (Gamma dagilimi gibi) kesikli yasam suresi dagihmi ile ifade edilir.

Sagdan durdurulmus Ornekleme sahip oldundugunda, j arahdinda donem
uzunluguna sahip bir bireyin dérneklem olabilirlik oranina katkisi, Esitlik 3.56 ile
gOsterildigi gibi birinci ve ikinci siniftaki bireylerin katkilarinin agirliklandiriimis

toplamina esit olmaktadir.
L = nl(u,) + (1—m)L(u,) (3.56)
Bu esitlikte L1 ve L2 Esitlik 3.57 ve Esitlik 3.58 ile ifade edilmektedir:

(G e

L, = (1 hl(J’X)j |k=1| [(1 hl(k,X)], (3.57)
(G Y e

" (1 h (J,X)j [Tla=h, (] (3:59)

Burada m birinci sinifa ait olma olasiligini gésterirken ¢ durdurma gosterge degiskeni

olarak adlandiriimaktadir. Ayrica M tane gizli sinif oldugu ve j donem uzunluguna

M
sahip bir bireyin olabilirlik oranina katkisinin L=anL(um)$einnde ifade edildigi

m=1
dusunulmektedir. um kitle noktasi parametreleri ¢cok degiskenli kesikli dagilimin

olabilirlik oranina katkisini tanimlayan parametrelerdir. ©_ ise bu parametrelere
karsilik gelen olasiliklar ifade etmektedir. Bu nedenle > =lolmaktadir.

Segcilecek kitle noktasinin kesin bir sayisi yoktur. Ancak uygulamalarda genellikle az

sayida (M=2 veya M=3 gibi) kitle noktasi ile ¢aligsiimaktadir [37].
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4. UYGULAMA

4.1. Veri Yapisi

Bu bélimde Tirkiye istatistik Kurumundan alinan “Tiirkiye'de Kadina Yénelik Aile
ici Siddet Arastirmasi, 2008” verilerine klasik yasam c¢oziimlemesinin yani sira

kesikli yagsam suresi modelleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir.

“Turkiye’de Kadina Yoénelik Aile ici Siddet Arastirmasi 2008”, kadinlarin yasadigi
aile ici siddetin buyuklugu, icerigi, neden ve sonuglar ile risk faktorlerinin
anlasiimasi amaciyla Ulke ¢apinda yuritilmis kapsamli bir arastirmadir. Bilindigi
uzere kadina yonelik aile i¢i siddet kdlturel, cografi, dini, tolumsal ve ekonomik
sinirlari asan kiresel diizeyde bir sorundur. insan haklar agisindan toplumsal
cinsiyet temelinde birinsan hakki ve 6zgurluk ihlali olan kadina yonelik aile igi siddet,
kadinlarin toplumsal ve ekonomik yasamda vyerlerini alma haklarindan cesitli
bicimlerde yoksun kalmalarina bunun da otesinde fiziksel ve ruhsal saglik sorunlari
yasamalarina neden olmaktadir. Ayrica kadina yonelen siddetin fiziksel, duygusal,
ekonomik ve sosyal etkileri sadece kadinlar Uzerinde degil ¢ocuklar, aileler ve
toplumda da kendini gostermektedir [48]. Bu baglamda, kadina ydnelik siddetle
daha etkili bir sekilde mucadele etmek igin hedeflenen politika ve programlarin
olusturulmasina ve mevcut politika ve programlarin geligtiriimesine imkan saglamak
ve kadina yonelik siddet ile ilgili Ulke duzeyinde veri olugturmak amaci ile Turkiye
istatistik Kurumu tarafindan yapilan arastirmanin kapsami, Tirkiye sinirlari
dahilinde bulunan tim yerlesim yerlerindeki hanehalklari, kapsanan kitle ise hanede
bulunan kadinlardir. Arastirmanin soru kagidi Dinya Saghk Orgiti’nin “Multi-
country Study on Women’s Health and Domestic Violence Against Women” [49]
calismasi baz alinarak Turkiye'nin ihtiyaglarina gore sekillendirilmigtir. Bu
arastirmada Turkiye sinirlari dahilinde yer alan tim yerlesim yerlerinden nufusu 10
001 ve daha fazla olanlar "Kent", 10 000 ve daha az nufusa sahip olanlar ise "Kir"

yerlesim yerleri olarak kullaniimigtir.

Bu tez calismasinda evlilik suresi yasam suresi olarak ele alinarak, yasam
coziimlemesi yoéntemleri ile incelenmistir. TUIK verisi ayrintili bir bicimde

incelenerek yagsam ¢ozumlemesi yontemleri kullanilacak bigime donustardlmuastur.
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TUIK tarafindan yapilan ¢alismada %86’lik bir cevaplama orani ile 12.795 kadin ile
gorusulmuastur. Calismamiza ilk evliligini yapan kadinlar iginden evlilik stresi 10 yil
ve daha az olanlar dahil edilmis, eksik goézlemlerin ¢ikariimasi ile yasam

¢6zumlemesi icin incelenebilen érneklem buyUklugu 2627 olarak belirlenmigtir.

Yapilan bu galismada kadinlarin ilk evlilikleri ele alinmigtir. Calismaya konu olan
kadinlarin evlilik surelerini etkileyen faktorler yasam ¢ézimlemesi yodntemleri
kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada, evlilik sureleri (yil olarak) yasam
suresi olarak alinmistir. Bosanma durumu ise basarisizlik olarak ifade edilmigtir.
Bosanma  durumunun gerceklesmedigi go6zlemler  durdurulmus olarak
tanimlanmistir. Durdurulmus gozlemler igin evlilik tarininden ¢alismanin yapildigi
2008 yilina kadar olan sure yasam suresi olarak tanimlanmigtir. Calismaya dabhil
edilen 2627 kadindan 77’sinde (%2.9) basarisizlik ve 2550’sinde (%97.1) durdurma
g6zlenmigtir. Uygulamada kadinin evlendigi yas (kadin yasg), erkegin evlendigi yas
(erkek yas), arastirmanin uygulandidi bolgeler (bolge), yerlesim yeri, dizenli olarak
calisilan is (kadin_is), elde edilen kazang ya da gelir (kadin_gelir), rahatlkla ziyaret
edilebilecek yakinlikta aile (yakinda aile), nikah turd, kadinin evlilige rizasi (evlilige
riza), evlenilirken alinan baglik parasi (baslk parasi), esin duzenli olarak ¢alistigi is
(erkek ig), esin bagka bir kadin ile iligkisi olmasi (iliski), esin kadinin arkadaslariyla
gorusmesini kisitlamasi (arkadas), esin kadinin ailesi ile gérismesini kisitlamasi
(aile), esin kadin istemedigi halde gelirini elinden almasi (elden gelir alma), esin
karisini  korkutmasi/tehdit etmesi (tehdit), kadinin esi ile akrabalik durumu
(akrabalik), cocuk sayisi (cocuk), esin alkol kullanmasi (alkol), esin kumar oynamasi
(kumar), esin uyusturucu kullanmasi (uyusturucu), yasanilan siddet olayi
sonucunda polise basvurulma durumu (polis), kadinin egitim dizeyi (kadin_egitim),
kadinin sosyal guvenlik durumu (kadin sosyal guvenlik), erkegin egitim duzeyi
(erkek_egitim), erkegin sosyal guvenlik durumu (erkek sosyal guvenlik) ve kadinin
esinden siddet gormesi (siddet) dediskenleri gruplandirilarak ¢6zimlemeye

alinmistir. Bu degiskenler ve degiskenlerin dizeyleri Cizelge 4.1°de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Kullanilan degiskenler ve duzeyleri

Toplam
. Olay Durdurulmusg
Degisken Degisken Duzeyleri Denek %
Sayisi Denek Sayisi
Sayisi (n)

1. 7-17 373 14.2 14 359

2. 18-25 1867 711 52 1815
Kadin Yas 3. 26-30 298 11.3 8 290

4. 31-35 68 2.6 2 66

5. 36+ 21 0.8 1 20

1. 7-17 12 0.5 2 10

2. 18-25 1382 52.6 41 1341

3. 26-30 981 37.3 25 956
Erkek Yas

4. 31-35 183 7.0 3 180

5. 36+ 69 2.6 63

1. Bat 714 27.2 26 688

2. Gulney 248 9.4 8 240
Bolge 3. Merkez 607 23.1 24 583

4. Kuzey 344 131 6 338

5. Dogu 714 27.2 13 701

1. Kent 2090 79.6 65 2025
Yerlesim Yeri

2. Kir 537 20.4 12 525

. 0. is Yok 2506 95.4 71 2435

Kadin_ls .

1. Is Var 121 4.6 6 115

0. Gelir Yok 2155 82.0 34 2121
Kadin Gelir 1. Gelir Var 472 18.0 43 429

1. Resmi 66 25 8 58
Nikah Tari 2. Dini 81 3.1 10 71

3. Resmi ve Dini 2480 94.4 59 2421

0. Riza Yok 66 25 9 57
Evlilige Riza 1. Riza Var 1038 395 24 1014

2. Cevapsiz 1523 58.0 44 1479

1. Yok 196 7.5 3 193
Baslik Parasi

2. Var 2431 92.5 74 2357

1. Yok 769 29.3 10 759
Yakinda Aile

2. Var 1858 70.7 67 1791

0. Is Yok 855 325 50 805
Erkek-is 1. Is Var 32 1.2 2 30

2. Cevapsiz 1740 66.2 25 1715
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0. Yok 2430 92.5 34 2396
, 1. Var 109 4.1 29 80
lligki N
2. Olabilir 26 1.0 18
3. Cevapsiz 62 2.4 6 56
0. Kisitlamaz 2261 86.1 46 2215
Arkadas
1. Kisitlar 366 13.9 31 335
Al 0.Kisitlamaz 2393 91.1 41 2352
ile
1.Kisitlar 234 8.9 36 198
Elden Gelir 0. Cevapsiz 2536 96.5 58 2478
Alma 1. Evet 91 3.5 19 72
0. Yok 2504 95.3 51 2453
Tehdit
1. Var 123 4.7 26 97
0. Yok 2211 84.2 67 2144
Akrabalik 1. Var 213 8.1 208
2. Cevapsiz 203 7.7 5 198
0. Yok 468 17.8 27 441
1. Kiz gocuk 684 26.0 15 669
Cocuk
2. Erkek gocuk 878 334 26 852
3. Hem kiz hem erkek gocuk 597 22.7 9 588
Alkol 1. Kullanmiyor 2418 92.0 51 2367
0
2. Kullaniyor 209 8.0 26 183
0. Oynamiyor 2587 98.5 62 2525
Kumar
1. Oynuyor 40 15 15 25
0. Kullanmiyor 2610 99.4 66 2544
Uyusturucu
1. Kullaniyor 17 0.6 11 6
0. Basvurulmadi 824 31.4 47 777
Polis 1. Basvuruldu 29 1.1 9 20
2. Cevapsiz 1774 67.5 21 1753
0. ilkokul 1342 51.1 35 1307
1.Ortaokul+ilkégretim 338 12.9 13 325
Kadin_Egitim
2. Lise 655 24.9 18 637
3. Universite 292 11.1 11 281
Kadin_Sosyal 0. Yok 2333 88.8 58 2275
Givenlik 1. Var 294 11.2 19 275
0. ilkokul 810 30.8 24 786
1.Ortaokul+ilkégretim 391 14.9 18 373
Erkek_Egitim 2. Lise 906 34.5 19 887
3. Universite 505 19.2 13 492
4.Cevapsiz 15 0.6 3 12
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0. Yok 590 225 13 577
Erkek_Sosyal

1. Var 1875 714 43 1832
Guvenlik o

2. Bilinmiyor 162 6.2 21 141

0. Yok 1772 67.5 20 1752
] 1. Fiziksel 556 21.2 34 522
Siddet o ]

2. Fiziksel/Cinsel 214 8.1 20 194

3. Cinsel 85 3.2 3 82

Calismada parametrik olmayan yasam ¢oztumlemesi yontemlerinden olan Kaplan-

Meier yasam olasiliklari elde edilmis ve bu olasiliklara ait grafikler Sekil 4.1’de

verilmigtir.
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Sekil 4.1. Kaplan-Meier yasam egrileri

Sekil 4.1°de degdiskenlerin dizeylerine gore yasam olasiliklari arasindaki degisimler
gorulebilmektedir. Yasam egrileri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi ise

orantil tehlikeler varsayimini saglayan degiskenler icin log-rank testi, varsayimi
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saglamayan degigkenler igin Breslow testi kullanilarak incelenebilir. Cizelge 4.6'daki
sonuglar kullanilarak orantisiz tehlikelere sahip degiskenler igin log-rank yerine
Breslow testi kullaniimistir. Bu testlerin sonuglarina gore erkek yas (p=0.002), kadin
gelir (p=0.000), nikah tirl (p=0.000), evlilige riza (p=0.000), erkek is (p=0.000), iligki
(p=0.000), arkadas (p=0.000), aile (p=0.000), elden gelir alma (p=0.000), tehdit
(p=0.000), cgocuk (p=0.000), alkol (p=0.000), kumar (p=0.000),
(p=0.000), polis (p=0.000), kadin sosyal guvenlik (p=0.000), erkek egitim (p=0.001),
erkek sosyal guvenlik (p=0.000), siddet (p=0.000) ve yakinda aile (p=0.002)

degiskenlerinin duzeyleri arasinda yasam olasiliklari agisindan %95 guven

uyusturucu

duzeyinde fark oldugu gorulmustar. Diger degiskenlerin duzeyleri arasinda yasam

olasiliklari agisindan anlamli bir farklihk gérilmemistir.

Kaplan-Meier sonuglari Cizelge 4.2.‘de verilmistir:

Cizelge 4.2. Kaplan-Meier sonugclari

1YIL 3 VYIL Ortalama Log rank
Birikimli Std. Birikimli Std. Yasam | Std. %95 Giiven
Yasam Hata Yasam Hata Siresi Hata Arahgi P
Genel 0,992 0,002 0,985 0,002 9.773 | 0.027 | (9.721;9.825) -

1 0.984 0.007 0.977 0.008 9.759 | 0.074 | (9.615;9.903)
2 0.993 0.002 0.985 0.003 9.775 | 0.032 | (9.713;9.837)

Kadin Yas | 3 0.997 0.003 0.982 0.009 9.788 | 0.085 | (9.622;9.954) 0.905
4 0.985 0.015 0.920 0.065 9.802 0.145 | (9.518; 10.086)
5 0.938 0.061 _ _ 9.500 0.484 | (8.551; 10.449)
1 _ _ 0.750 0.153 9.500 0.306 | (8.900; 10.100)
2 0.991 0.002 0.986 0.003 9.789 0.035 (9.720 ; 9.857)

Erkek Yas | 3 0.992 0.003 0.985 0.004 9.785 0.044 | (9.698;9.872) 0.002*
4 0.995 0.005 0.938 0.009 9.845 0.088 | (9.672;10.019)
5 0.986 0.014 0.932 0.033 9.773 | 0.027 | (9.721;9.825)
1 0.993 0.003 0.987 0.004 9.757 | 0.052 | (9.656 ;9.858)
2 0.992 0.006 0.982 0.009 9.745 | 0.090 | (9.569;9.922)

Bolge 3 0.987 0.005 0.975 0.006 9.660 | 0.068 | (9.526;9.763) 0.098
4 0.991 0.005 0.988 0.006 9.857 | 0.059 | (9.742;9.971)
5 0.994 0.003 0.991 0.004 9.859 | 0.042 | (9.777;9.942)

Yerlegim | 1| 0.993 0.002 _ _ 9.764 | 0.030 | (9.705 ;9.823) 0237
Yeri 2 0.988 0,002 0,985 0,003 9.807 0.055 (9.698 ; 9.915)
. 1 0.992 0.002 0985 0,002 9.785 0.026 (9.733; 9.837)

Kadin_ls 0.059
2 0.992 0.008 0,970 0,017 9.487 0.202 (9.092 ; 9.883)
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Kadin | 0| 0,994 0,002 0,991 0,002 | 9.878 | 0.022 | (9.834;9.921) 0,000
Gelir | 1| 0,981 0,006 0,958 0,010 | 9.326 | 0.102 | (9.125;9.527) '
1| 0.970 0.021 0.920 0.035 | 9.086 | 0.346 | (8.408;9.765)
'\#E‘:‘Uh 2| 0926 0.029 0.845 0.053 | 8.760 | 0.424 | (7.929;9.591) | 0.000*
3| 0.994 0.002 0.990 0.002 | 9.819 | 0.024 | (9.772;9.867)
0| 0.939 0.029 0.916 0.037 | 9.187 | 0.317 | (8.565 ;9.808)
El‘é'l'gge 1] 0.992 0.003 0.986 0.004 | 9.819 | 0.037 | (9.746;9.892) | 0.000*
2| 0993 0.002 0.986 0.003 | 9.761 | 0.037 | (9.689; 9.833)
Bashk |1| 0995 0.005 0.981 0.011 | 9.857 | 0.082 | (9.697 ; 10.018) 0267
Parasi | 2| 0.991 0.002 0.985 0.003 | 9.767 | 0.028 | (9.712;9.822) '
Yakinda | 0| 0,999 0,001 0,995 0,001 | 9.901 | 0.031 | (9.839;9.963) 0.002"
Aile 1| 0,989 0,002 0,980 0,003 | 9.720 | 0.035 | (9.651 ;9.789) '
0| 00982 0.004 0.968 0.006 | 9.547 | 0.065 | (9.419;9.675)
Erkek is | 1| 0.963 0.036 0.869 0.079 | 9.667 | 0.226 | (9.223;10.111) | 0.000*
2| 0.996 0.002 0.992 0.002 | 9.887 | 0.024 | (9.840 ;9.993)
0| 0.995 0.001 0.993 0.002 | 9.887 | 0.020 | (9.848;9.927)
_ 1| 0.936 0.023 0.884 0.032 | 8.418 | 0.289 | (7.851;8.984)
iligki 0.000*
2 3 B B r 7.918 | 0.631 | (6.680 ;9.155)
3 _ r 0.992 0.002 | 9.240 | 0.298 | (8.656 ;9.823)
0| 0.996 0.001 0.991 0.002 | 9.847 | 0.024 | (9.801 ;9.893)
Arkadas 0.000*
1| 0.964 0.010 0.941 0.013 | 9.314 | 0.123 | (9.073;9.555)
_ 0| 0.997 0.001 0.993 0.002 | 9.873 | 0.021 | (9.832;9.914)
Aile 0.000*
1| 0.940 0.016 0.894 0.021 | 8.767 | 0.195 | (8.835;9.148)
Elden | 0| 0.993 0.002 0.989 0.002 | 9.823 | 0.024 | (9.776 ;9.870) 0.000*
Gelir Alma | 1 3 3 0.987 0.002 | 8.419 | 0.337 | (7.759;9.079) '
o] 0.995 0.001 0.990 0.002 | 9.846 | 0.023 | (9.801 ;9.890)
Tehdit 0.000*
1] 0919 0.025 0.892 0.028 | 8.340 | 0.287 | (7.779 ;8.902)
0| 0.991 0.002 0.986 0.003 | 9.763 | 0.030 | (9.704;9.821)
Akrabalik | 1 3 B 0.987 0.002 | 9.826 | 0.096 | (9.638:10.014) | 0.736
2| 0.956 0.021 0.881 0.035 | 9.828 | 0.079 | (9.674;9.983)
0| 0966 |0.0008 | 0922 0.018 | 9.225 | 0.167 | (8.897 ; 9.553)
1| 0.996 0.003 0.991 0.004 | 9.823 | 0.048 | (9.729;9.918)
Cocuk 0.000*
2| 0.997 0.002 0.992 0.003 | 9.780 | 0.044 | (9.693;9.867)
3 - - - - 9.952 | 0.019 | (9.916;9.989)
0| 0.993 0.002 0.988 0.002 | 9.830 | 0.024 | (9.782;9.878)
Alkol 0.000*
1| 0.976 0.011 0.955 0.015 | 9.183 | 0.163 | (8.864 ;9.502)
0| 0.993 0.002 0.988 0.002 | 9.808 | 0.025 | (9.759 ;9.856)
Kumar 0.000*
1| 0925 0.042 0.820 0.062 | 7.954 | 0.534 | (6.908 ;9.001)
Uyusturucu | 0|  0.992 0.002 0.988 0.002 | 9.802 | 0.025 | (9.753;9.851) | 0.000*
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1 _ _ 0.986 | 0.002 | 6.080 | 0.967 | (4.185;7.976)
o| 0983 | 0005 | 0971 | 0.006 | 9.595 | 0.061 | (9.476;9.714)
Polis |1| 0.897 | 0057 | 0781 | 0.080 | 7.621 | 0.651 | (6.345;8.898) | 0.000*
2| 00997 | 0001 | 0.994 | 0.002 | 9.908 | 0.022 | (9.866 ;9.951)
1| 0988 | 0003 | 00986 | 0003 | 9.811 | 0.034 | (9.745;9.878)
2| 0994 | 0004 | 0079 | 0.008 | 9.600 | 0.107 | (9.389;9.811) | ...
Egi?i'rﬂ 3| 0995 | 0003 | 0982 | 0.006 | 9.773 | 0.560 | (9.663;9.883)
4| 0997 | 0003 | 0988 | 0007 | 9.655 | 0.101 | (9.458;9.852)
Kadn 0| 0992 | 0002 | 0986 | 0002 | 9.812 | 0.026 | (9.762 ;9.863)
Sosyal 0.000*
Givenlik | 1| 0990 | 0006 | 0972 | 0011 | 9.438 | 0.124 | (9.196 ;9.681)
1| 0990 | 0003 | 0983 | 0005 | 9.781 | 0.047 | (9.689;9.873)
2| 00990 | 0.005 | 0.978 | 0.008 | 9.636 | 0.085 | (9.469 ;9.803)
EEgu(nent 3| 0993 | 0003 | 0989 | 0.004 | 9.839 | 0.040 | (9.760;9.917) | 0.001*
4| 0994 | 0003 | 0987 | 0005 | 9.776 | 0.061 | (9.656 ;9.896)
5| 0.933 0.64 0.933 | 0.064 | 8700 | 1.033 | (6.676;10.724)
ek | 0] 0993 | 0003 | 0986 | 0.005 | 9.841 | 0.048 | (9.747;9.935)
Sosyal |1| 0994 | 0002 | 0988 | 0.003 | 9.819 | 0.028 | (9.764;9.875) | 0.000*
Glvenlk [>T 0957 | 0016 | 0901 | 0.026 | 9.009 | 0.216 | (9.586;9.432)
0| 0997 | 0001 | 0994 | 0.002 | 9.914 | 0.021 | (9.873;9.954)
1| 098 | 0005 | 0972 | 0007 | 9.586 | 0.073 | (9.442:;9.730)
2| 0947 | 0015 | 00942 | 0.016 | 9.290 | 0.161 | (8.974;9.605)
Siddet |[3| 0976 | 0016 | 0952 | 0.029 | 9.691 | 0.175 | (9.347;10.034) | 0.000*
1| 0986 | 0005 | 0972 | 0.007 | 9.586 | 0.073 | (9.442;9.730)
2| 0947 | 0015 | 0942 | 0.016 | 9.290 | 0.161 | (8.974 ;9.605)
3| 0976 | 0016 | 0952 | 0.029 | 9.691 | 0.175 | (9.347 ; 10.034)

4.2. Cox Orantili Tehlikeler Modeli Sonuglari

Calismada bosanmay: etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢cin yasam modellerinden

oncelikle yaygin kullanima sahip olan Cox regresyon ¢dzimlemesi kullaniimistir.

Cox regresyon ¢dzimlemesinde degisken dizeylerinden biri referans kategorisi

olarak alinmakta ve degisken duzeylerinin yorumlanmasi buna gore yapilmaktadir.

Bu calismada, modeldeki degisken icin 3 ve standart hatasi (S.H.), p degeri,

tehlike orani (exp(3)) ile degisken diizeyleri igin tehlike oraninin giiven araliklari

verilmistir. 3 parametresinin pozitif deger olmasi bu diizeyin referans kategorisine

gére daha fazla riskli oldugunu, 3 parametresinin negatif deger olmasi ise bu

dizeyin referans kategorisine gore daha az riskli oldugunu géstermektedir. Tehlike
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orani olan exp(3) degeri ise 6nemli bulunan diizeyin, referans kategorisine gore kag

kat (ya da % ne kadar) daha riskli oldugu yorumunu getirmektedir.

Calismada ele alinan tum degiskenler icin tek degiskenli Cox regresyon

¢6zumlemesi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3.de verilmisgtir.

Cizelge 4.3. Tek degdiskenli Cox regresyon ¢dzimlemesinin sonuglari

Degisken B Std. Hata | p-degeri | exp(B) e>.<_p(B) igin %635
guven araliklan
Kadin Yas 0.912
Kadin Yas(2) -0.166 0.302 0.582 0.847 0.469 ; 1.529
Kadin Yas (3) -0.153 0.444 0.730 0.858 0.360 ; 2.047
Kadin Yas (4) -0.057 0.756 0.940 0.945 0.215; 4.159
Kadin Yas (5) 0.689 1.036 0.506 1.992 0.261 ; 15.185
Erkek Yas 0.006*
Erkek Yas(2) -1.482 0.725 0.041* 0.227 0.055; 0.940
Erkek Yas (3) -1.538 0.736 0.037* 0.215 0.051; 0.909
Erkek Yas (4) -1.924 0.914 0.035* 0.146 0.024 ; 0.876
Erkek Yas (5) -0.176 0.818 0.829 0.838 0.169; 4.166
Bolge 0.114
Bolge(2) -0.053 0.404 0.896 0.949 0.429 ; 2.096
Bolge(3) 0.132 0.283 0.642 1.141 0.655 ; 1.987
Bolge(4) -0.723 0.453 0.111 0.485 0.200;1.179
Bolge(5) -0.627 0.340 0.065 0.534 0.275;1.04
Yerlesim Yeri -0.369 0.314 0.241 0.692 0.374;1.281
Kadin is 0.780 0.426 0.067 2.182 0.947 ;5.025
Kadin Gelir 1.736 0.230 0.000* 5.673 3.618; 8.897
Nikah Turl 0.000*
Nikah Tari(2) 0.537 0.477 0.261 1.711 0.671; 4.361
Nikah TariG(3) -1.750 0.377 0.000* 0.174 0.083; 0.364
Evlilge Riza 0.000*
Evlilige Riza(2) -1.813 0.391 0.000* 0.163 0.076; 0.351
Evlilige Riza(3) -1.422 0.366 0.000* 0.241 0.118;0.494
Baslik Parasi 0.640 0.589 0.277 1.897 0.598 ; 6.018
Yakinda Aile 1.017 0.339 0.003* 2.764 1.422;5.372
Erkek Is 0.000*
Erkek is(2) -0.192 0.722 0.791 0.826 0.201; 3.397
Erkek is(3) -1.440 0.245 0.000* 0.237 0.147; 0.383
iligki 0.000*
iliski(2) 2.840 0.253 0.000* 17.118 10.424 ; 28.109
iliski(3) 3.048 0.394 0.000* 21.063 9.738 ; 45.557
iliski(4) 1.879 0.443 0.030* 6.544 2.747 ; 15.591
Arkadas 1.470 0.232 0.000* 4.347 2.757 ; 6.856
Aile 2.270 0.229 0.000* 9.681 6.185; 15.154
Elden Gelir Alima 2.316 0.265 0.000* 10.136 6.032; 17.033
Tehdit 2.445 0.242 0.000* 11.529 7.174 ;18.528
Akrabalik 0.739
Akrabalik(2) -0.237 0.464 0.609 0.789 0.318; 1.957
Akrabalik(3) -0.729 0.464 0.536 0.750 0.302; 1.862
Cocuk 0.000*
Gocuk(2) -1.766 0.330 0.000* 0.171 0.090; 0.326
Cocuk(3) -1.548 0.286 0.000* 0.213 0.121;0.372
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Cocuk(4) -2.635 0.399 0.000* 0.072 0.033; 0.157
Alkol 1.710 0.241 0.000* 5.531 3.448 ; 8.872
Kumar 2.636 0.288 0.000* 13.962 7.941 ; 24.551
Uyusturucu 3.272 0.326 0.000* 26.358 13.917 ; 49.921
Polis 0.000*

Polis(2) 1.873 0.365 0.000* 6.509 3.182; 13.313
Polis(3) 1414 0.263 0.000* 0.243 0.145; 0.407
Kadin Egitim 0.072

Kadin Egitim(2) 0.770 0.327 0.019 2.160 1.138;4.100
Kadin Egitim(3) 0.228 0.290 0.433 1.256 0.711;0.219
Kadin Egitim(4) 0.611 0.347 0.078 1.842 0.934 ; 3.633
Kadin SGK 1.053 0.265 0.000* 2.867 1.707 ; 4.815
Erkek Egitim 0.500

Erkek Egitim(2) 0.514 0.312 0.099 1.672 0.907 ; 3.081
Erkek Egitim(3) -0.201 0.308 0.514 0.818 0.448 ; 1.495
Erkek Egitim(4) 0.011 0.345 0.974 1.012 0.515; 1.988
Erkek Egitim(5) 1.905 0.613 0.002 6.726 2.022 ; 22.377
Erkek SGK 0.000*

Erkek SGK(2) -0.060 0.317 0.850 1.062 0.571; 1.974
Erkek SGK(3) 1.825 0.353 0.000* 6.203 3.106; 12.391
Siddet 0.000*

Siddet(2) 1.508 0.282 0.000* 4.156 2.597 ; 7.852
Siddet(3) 2.014 0.316 0.000* 7.490 4.028 ; 13.924
Siddet(4) 1.068 0.619 0.085 2.908 0.864 ; 9.788

Cizelge 4.3.’deki p degerleri incelendiginde erkek yas, kadin gelir, nikah tart, evlilige
riza, yakinda aile, erkek is, iliski, arkadas, aile, elden gelir alma, tehdit, cocuk, alkol,
kumar, uyusturucu, polis, kadin sgk, erkek sgk, siddet degiskenlerinin boganmayi
etkileyen 6nemli risk faktorleri oldugu %95 glven duzeyinde sdylenebilmektedir
(p<0.05 oldugundan). Onemli bulunan degiskenlerin herbir diizeyine karsilik gelen
p de@erlerine bakilarak 6nemli degisken diuzeyleri belirlenmektedir. Herbir degisken
icin ilk dUzeyler referans kategorisi olarak alindigindan gizelgede yer almamaktadir.
Erkek yas(2), erkek yas(3), erkek yas(4), nikah tari(3), evlilige rniza(2), evlilige
riza(3), erkek is(3), iliski(2), iliski (3), iliski(4), cocuk(2), cocuk(3), cocuk(4), polis(2),
polis(3), erkek sgk(3), siddet(2), siddet(3) duzeyleri dnemli olarak bulunmustur.

Buna gore asagidaki yorumlar elde edilmistir:

e Yasl 7-17 yas araliginda olan erkekler, yasi 18-25 yas arasli olan erkeklere
gore yaklasik 4 kat ((1/ (exp(B) = 0.227) = 4), yasI 7-17 yas araliginda olan
erkekler yasi 26-30 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 5 kat ve yasi
7-17 yas araliginda olan erkekler yasi 31-35 yas arasinda olan erkeklere gore

yaklasik 7 kat daha az bogsanma riskine sahiptir.
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Duzenli geliri olan kadinlarin, dizenli geliri olmayan kadinlara gore yaklasik
6 kat daha fazla bosanma riskine sahip oldugu goriimektedir.

Yalnizca resmi nikéhla evlenen kadinlar resmi ve dini nikahla evlenen
kadinlara gore 6 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

Evlilige nzasi olmayan kadinlarin, evlilige rizasi olup olmadigina cevap
vermek istemeyen kadinlara gore yaklagik 4 kat, evlilige rizasi olan kadinlara
gore ise yaklasik 6 kat daha az bosanma riskine sahip oldugu da elde edilen
degerlerden gorulebilmektedir.

Ailesi yakininda olan kadinlar, yakinda ailesi olmayan kadinlara gore
yaklasik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esinin isi olmayan kadinlar, esinin isi olup olmadigini cevaplamayan
kadinlara gore yaklasik 4 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

Esinin bagka bir kadin ile iligkisi olan kadinlar, esinin baska bir kadin ile iligkisi
olmayan kadinlara gore 17 kat, esinin baska bir kadin ile iliskisi olabilecegini
disinen kadinlar esinin baska bir kadin ile iligkisi olmayan kadinlara goére
yaklasik 21 kat ve esinin bagka bir kadin ile iliskisi olup olmadigina cevap
vermeyen kadinlar esinin baska bir kadinla iligkisi olmayan kadinlara gore
yaklasik 6 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esi tarafindan arkadaglari ile gérismesi kisitlanan kadinlar arkadasglari ile
gorusmesi esi tarafindan kisitlanmayan kadinlara gore yaklasik 4 kat daha
fazla bosanma riskine sahip iken esi tarafindan ailesi ile gérismesi kisitlanan
kadinlar ailesi ile gorugsmesi kisittanmayan kadinlara gore yaklasik 10 kat
daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Kocasi tarafindan geliri elinden alinan kadinlarin ilgili soruyu cevapsiz
birakan kadinlara goére yaklasik 10 kat daha fazla bosanma riskine sahip
oldugu elde edilen sonuglardan gorulmektedir.

Esi tarafindan tehdit géren kadinlar esi tarafindan tehdit gérmeyen kadinlara
gore yaklasik 11 kat daha fazla boganma riskine sahiptir.

Hi¢c cocugu olmayan kadinlar, kiz gocugu olan kadinlara gore yaklasik 6 kat,
erkek cocugu olan kadinlara gore yaklasik 5 kat ve hem kiz hem erkek
¢ocugu olan kadinlara gore yaklasik 14 kat daha az bosanma riskine sahiptir.
Esi alkol kullanan kadinlar esi alkol kullanmayan kadinlara gore yaklasik 5
kat daha fazla boganma riskine sahiptir.
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e Esi kumar oynayan kadinlar esi kumar oynamayan kadinlara gore yaklasik
14 kat, esi uyusturucu kullanan kadinlar esi uyusturucu kullanmayan
kadinlara gore yaklasik 26 kat daha fazla bogsanma riskine sahiptir.

e Yasanilan siddet olaylr sonucunda polise basvuran kadinlar polise
basvurmayan kadinlara gére yaklasik 6 kat daha fazla bosanma riskine
sahipken, ilgili soruyu cevaplamayan kadinlar polise bagvurmayan kadinlara
gore yaklasik 4 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

e Herhangi bir sosyal guvencesi olan kadinlar, sosyal guvencesi olmayan
kadinlara gore 3 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

e Esinin sosyal guvencesi olup olmadigini bilmeyen kadinlarin boganma riski
esinin herhangi bir sosyal glvencesi olmayan kadinlara gore yaklasik 6 kat
daha fazladir.

e Son olarak esinden fiziksel siddet goren kadinlar esinden siddet gérmeyen
kadinlara gore yaklasik 4 kat, esinden cinsel gsiddet goren kadinlar ise
esinden siddet gormeyen kadinlara gore yaklasik 7 kat daha fazla bosanma
riskine sahip oldugu Cizelge 4.3'teki sonuglara bakilarak elde edilen yorumlar

arasindadir.

Tam degiskenler modele dahil edilerek ¢oklu Cox regresyon modeli very kiimesine
uygulanmigtir. Olabilirlik fonksiyonlari igin Efron, Kesin Marjinal ve Breslow
yontemleri ile sonuglar elde edilmistir. Modellerin anlamhligini test etmek igin
olabilirlik orani (LR) test istatistigi kullaniimis ve tim modellerin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (p < 0.05) goértlmastir. Model seciminde ise yodntemleri
karsilagtirmak icin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesci Bilgi Kriteri (BIC) kullaniimis

ve elde edilen sonugclar Cizelge 4.4’de verilmistir:

Cizelge 4.4. Yontemlerin kargilastiriimasi

Model -2Log(L) AIC BIC
Breslow 750.40 849.72 1137.45
Efron 734.89 834.89 1128.49
Kesin Marjinal 514.98 614.99 908.60

Cizelge 4.4 incelendiginde AIC ve BIC degerlerine goére Kesin marjinal yontem ile
Cox regresyon modelinin en uygun model oldugu gorulmektedir. Bu yontem

uygulandiginda elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’de verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Cok degiskenli Cox regresyon ¢dzimlemesinin sonuglari

exp(B) igin %95

Degisken ] Std. Hata p-degeri exp(B) -

guven araliklan
Kadin Yas(2) 0.660 0.847 0.131 1.936 0.822;4.561
Kadin Yas (3) -0.073 0.601 0.910 0.930 0.262 ; 3.298
Kadin Yas (4) 0.753 2.025 0.429 2.124 0.328 ; 13.757
Kadin Yas (5) -0.484 0.911 0.743 0.616 0.034; 11.182
Erkek Yas(2) -3.049 0.047 0.002* 0.047 0.007 ; 0.335
Erkek Yas (3) -2.803 0.061 0.005* 0.061 0.009 ; 0.430
Erkek Yas (4) -3.786 0.030 0.004* 0.023 0.002 ; 0.295
Erkek Yas (5) -2.418 0.118 0.068 0.089 0.007 ; 1.201
Bolge(2) -0.911 0.210 0.081 0.402 0.144;1.119
Bolge(3) 0.008 0.369 0.983 1.008 0.492 ; 2.065
Bolge(4) -0.045 0.488 0.929 0.956 0.351;2.599
Bdlge(5) -1.572 0.105 0.002* 0.208 0.077,0.559
Yerlesim Yeri 0.310 0.534 0.427 1.364 0.634; 2.936
Kadin is 0.151 0.723 0.809 1.163 0.344 ; 3.932
Kadin Gelir 1.466 1.538 0.000* 4.331 2.159,; 8.687
Nikah TuriG(2) 1.274 2.781 0.101 3.577 0.779; 16.420
Nikah TuriG(3) -1.403 0.158 0.029* 0.246 0.070; 0.867
Evlilige Riza(2) -0.931 0.253 0.147 0.394 0.112;1.387
Evlilige Riza(3) -0.777 0.321 0.266 0.460 0.117;1.806
Baslik Parasi -0.317 0.523 0.659 0.728 0.178; 2.979
Yakinda Aile 0.991 1.155 0.021* 2.693 1.162; 6.242
Erkek is(2) 1.070 2.671 0.243 2.916 0.484 ; 17.561
Erkek is(3) -0.874 0.183 0.046* 0.417 0.177;0.984
iliski(2) 1.945 2.386 0.000* 6.996 3.585; 13.652
iliski(3) 0.887 1.538 0.162 2.427 0.701 ; 8.401
iliski(4) 1.259 1.913 0.020* 3.522 1.215;10.210
Arkadas -0,536 0,245 0,257 0,585 0.257 ; 1.330
Aile 1,738 2,361 0.000* 5,688 2.521;12.832
Elden Gelir Aima 0,453 0,689 0,301 1,573 0.666 ; 3.714
Tehdit 0,473 0,619 0,220 1,604 0.754 ; 3.416
Akrabalik(2) -1,830 0,146 0,044* 0,160 0.027 ; 0.956
Akrabalik(3) -0,087 0,516 0,877 0,917 0.304 ; 2.763
CGocuk(2) -2,067 0,053 0,000* 0,127 0.056 ; 0.289
CGocuk(3) -1,954 0,053 0,000* 0,142 0.068 ; 0.295
Cocuk(4) -3,170 0,022 0,000* 0,042 0.015;0.119
Alkol 0,393 0,563 0,301 1,481 0.703; 3.120
Kumar 0,151 0,747 0,814 1,163 0.331 ; 4.094
Uyusturucu 0,502 1,025 0,419 1,651 0.489 ; 5.572
Polis(2) 1,097 1,762 0,062 2,996 0.946 ; 9.485
Polis(3) 0,712 2,619 0,580 2,037 0.164 ; 25.309
Kadin Egitim(2) 0,502 0,676 0,220 1,652 0.740 ; 3.685
Kadin Egitim(3) -0,049 0,415 0,911 0,952 0.405 ; 2.237
Kadin Egitim(4) 0,068 0,746 0,922 1,070 0.273;4.196
Kadin SGK 0,575 0,909 0,260 1,778 0.653 ; 4.840
Erkek Egitim(2) -0,122 0,377 0,775 0,886 0.384;2.041
Erkek Egitim(3) -0,689 0,221 0,117 0,502 0.212;1.188
Erkek Egitim(4) -0,684 0,328 0,293 0,505 0.141 ; 1.807
Erkek Egitim(5) -0,250 0,861 0,821 0,779 0.089 ; 6.806
Erkek SGK(2) 0,631 0,757 0,117 1,880 0.854;4.138
Erkek SGK(3) 0,487 0,861 0,357 1,627 0.577 ; 4.589
Siddet(2) 2,141 11,037 0,099 8,504 0.668 ; 18. 243
Siddet(3) 1,483 5,953 0,272 4,408 0.312; 12.203
Siddet(4) 1,286 5,466 0,395 3,618 0.187 ; 19.888

59




Cizelge 4.5.’deki p deg@erleri incelendiginde erkek yas(2), erkek yas(3), erkek yas(4),
bolge(5), kadin gelir, nikah turt(3), yakinda aile, erkek ig (3), iligki (2), iligki (4), aile,
akrabalik(2), ¢ocuk(2), ¢ocuk(3), ¢ocuk(4) degdiskenlerinin bogsanmayi etkileyen
onemli risk faktorleri oldugu %95 guven duzeyinde sodylenebilmektedir (p<0.05
oldugundan). Buna goére asagidaki yorumlar elde edilmistir:

e Yasi 7-17 yas araliginda olan erkekler, yagi 18-25 yas arasi olan erkeklere

gore yaklagik 21 kat ((1/exp(3) =21.2)), yasi 26-30 yas araliginda olan
erkeklere gore yaklasik 16 kat ve yasi 31-35 yas araliginda olan erkeklere

gore yaklasik 43 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

e Bati bolgesinde oturan kadinlarin, dogu bolgesinde oturan kadinlara gore
yaklasik 5 kat daha az bosanma riskine sahip oldugu da Cizelge 4.5'deki
sonuglara bakilarak elde edilmektedir.

e Dduzenli geliri olan kadinlarin, dizenli geliri olmayan kadinlara gore yaklasik
4 kat daha fazla bosanma riskine sahip oldugu goértlmektedir.

e Yalnizca resmi nikahla evlenen kadinlar resmi ve dini nikahla evlenen
kadinlara gore 4 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

e Ailesi yakininda olan kadinlar, yakinda ailesi olmayan kadinlara gore
yaklasik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

e Esinin isi olmayan kadinlar, esinin isi olup olmadigini cevaplamayan
kadinlara gore yaklasik 2 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

e Esinin bagka bir kadin ile iligkisi olabilecegini disunen kadinlar, esinin bagka
bir kadin ile iliskisi olmayan kadinlara gore yaklasik 7 kat, esinin baska bir
kadin ile iligkisi olup olmadigina cevep vermeyen kadinlar eginin baska bir
kadin ile iligkisi olmayan kadinlara gore yaklasik 4 kat daha fazla bosanma
riskine sahiptir.

e Esi tarafindan ailesi ile gérismesi kisitlanan kadinlar ailesi ile gérismesi
kisittanmayan kadinlara goére yaklasik 6 kat daha fazla bosanma riskine
sahiptir.

e Esiile arasinda akrabalik iliskisi olmayan kadinlar, aralarinda akrabalik iligkisi
olan kadinlara gore yaklasik 6 kat daha az bosanma riskine sahiptrir.

e Son olarak, hic cocugu olmayan kadinlar, kiz gocugu olan kadinlara gore
yaklagik 8 kat, erkek cocugu olan kadinlara gore yaklasik 7 kat ve hem kiz

hem erkek ¢ocugu olan kadinlara gore yaklagik 24 kat daha az bosanma
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riskine sahip oldugu da Cizelge 4.5'deki sonuglara bakilarak elde edilen

yorumlar arasindadir.

Tekli ve ¢oklu Cox regresyon ¢ozumlemesi sonuglari Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.5'de
verilmigtir. Daha once belirtiimis oldugu gibi, Cox regresyon ¢ozumlemesi orantili
tehlikeler varsayimina sahiptir. Bu nedenle ilgili varsayiminin incelenmesi
gerekmektedir. Ancak uygulamalarda genellikle bu varsayim incelenmeden
analizler yapilmaktadir. Bu kapsamda calismamizda veri yapisinin surekli oldugu
varsayimi altinda orantil tehlikeler varsayimi incelenmeden elde edilen sonugclari

gormek icin Cox regresyon modeli sonuglari elde edilmistir.

Belirli bir degigsken igin Schoenfeld artiklari ile bireylerin basarisizlik strelerinin ranki
arasindaki korelasyon kullanilarak orantili tehlikeler varsayimi incelenebilmektedir.
Bu calismada da orantili tehlikeler varsayimi Schoenfeld artiklari ile yasam
suresinin ranki arasindaki korelasyon testi ile incelenmigtir. Bu test istatistigi igin

yokluk hipotezi “orantili tehlikler varsayimi saglanmaktadir” biciminde kurulmustur.

Cizelge 4.6. Shoenfeld artiklari ile yasam suresinin ranki arasindaki korelasyon
¢6zUmlemesinin sonuglari

Pearson Korelasyon Katsayisi
p degeri
Kadin Kadin Kadin Kadin Erkek Erkek
Yas(2) Yas(3) Yas(4) Yas(5) Yas(2) Yas(3)
Yasam
sliresinin 0.4465 0.1826 0.7295 0.7845 0.3889 0.2620
ranki
5;';(6:) E;';?é‘) Bélge(2) | Bélge(3) | Bolge(d) | Bolge(5)
Yasam
sliresinin 0.2511 0.7063 0.9117 0.3350 0.0408 0.5947
ranki
Yerlesim Kadin s Kadin Nikah Nikah Evlilige
Yeri Gelir Tiiri(2) Tiiri(3) Riza(2)
Yasam
siiresinin 0.0043* 0.7169 0.5170 0.7024 0.2253 0.0694
ranki
ER‘I’;:I'(%‘)" Baslik Parasi | o5 0% | Erkek is(2) Elgzg)k iligki(2)
Yasam
siiresinin 0.0122* 0.9899 0.8525 0.5938 0.5282 0.3679
ranki
Elden
iligki (3) iligki (4) Arkadag Aile Gelir Tehdit
Alma
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Yasam
siiresinin 0.4582 0.4153 0.3842 0.5559 0.4925 0.8284
ranki
Ak’?;;a"k Akr(a3t;a"k Gocuk (2) | Cocuk(3) | Gocuk(4) |  Alkol
Yasam
sliresinin 0.5686 0.2703 0.1185 0.0611 0.0019* 0.0317*
ranki
Kumar Uyusturucu Polis(2) Polis(3) Egi:i?:!r(‘Z) E;?i?rlnr('B)
Yasam
sliresinin 0.3342 0.2843 0.0008* 0.8204 0.4923 0.4251
ranki
Kadin Erkek Erkek Erkek Erkek
Egitim(a) | (@4 SCK | priim(2) | Egitim(3) | Egitim(4) | Egitim(5)
Yasam
sliresinin 0.0513 0.4938 0.7298 0.6462 0.4678 0.0771
ranki
Erkek | Erkek SGK(3) | Siddet(2) | Siddet(3) | Siddet(d)
SGK(2)
Yasam
sliresinin 0.6919 0.2927 0.7548 0.5268 0.3252
ranki

Cizelge 4.6.da, yerlesim yeri, evlilige riza (3), cocuk(4), alkol, polis(2) degiskenleri
icin %95 guven duzeyinde orantih tehlikeler varsayiminin saglanmadigi
gorulmektedir. Diger tum degiskenler igin p degeri 0.05 degerinden buyuktur ve bu
test istatistigine go6re orantili tehlikeler varsayimi %95 guven duzeyinde
saglanmaktadir. Ancak veri kimesinin tamami i¢in varsayim test edildiginde bu test
istatistigi icin p=0.022 olarak elde edildiginden orantili tehlikeler varsayiminin bu veri
kimesi icin saglanmadigi sonucuna ulasiimistir. Bu nedenle, orantili tehlikeler
varsayimi saglanmadigindan klasik yasam modellerinden olan Cox regresyon
¢6zumlemesinin sonuglarini kullanmak yaniltici sonuglar elde edilmesine neden
olabilir. Bu durumda Cox regresyon modeli yerine tabakalandiriimis ya da
genisletiimis Cox regresyon modeli kullanilabilir. Ancak, orantih tehlikeler
varsayimini saglamayan cok fazla degisken oldudu igin orantisiz tehlikeler igin
kullanilabilen tabakalandiriimig Cox regresyon modelinin kurulmasinda guglikler
olmaktadir. Cunku verinin 10 tabakadan olusan gruplara ayrilmasi bilgi kaybina
neden olmaktadir. Genisletilmis Cox regresyon modelinde 6zellikle birden fazla
aciklayici degiskende orantisiz tehlikeler gériliyorsa, zamanin fonksiyonunu
belirlemek icin kesin kurallar yoktur. Bu nedenle buradaki kullanimi uygun

olmayacaktir.
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Yukarida belirtilen sebeplerin tamami, veri yapisi kesikli oldugunda kesikli yagsam

modellerinin kullanimini desteklemektedir.

4.3. Kesikli Yagam Siiresi Modeli Sonuglari

Yasam suresi modellemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle ilgilenilen surecin
tamamen surekli oldugu varsayillmistir. Fakat bu varsayim ¢ogu yasam suresi
verilerin yapisina uygun olmamaktadir. Bu varsayimdan dolayi yasam sureleri
yanlis olgculmekte ve yukarida da gorulebilecegi gibi kesikli yagam suresi verileri igin

guvenilir olmayan sonuglar elde edilmektedir.

Tez c¢alismasinin bu boéliminde verilerimize kesikli yasam suresi modelleri
uygulanmis olup tamamlayici log-log ve kesikli yasam siresi i¢in logit modellerine

iliskin sonuglar sirasiyla Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tamamlayici log-log modelinin sonuglari

Degisken 6 Std. Hata | p-degeri exp(é) 6 icin gliven araliklari
Yil(2) -0.600 0.577 0.298 0.549 -1.730; 0.530
Yil(3) -2.067 0.810 0.011* 0.127 -3.656 ; -0.479
Yil(4) -2.169 0.850 0.011* 0.114 -2.836 ; -0.503
Yil(5) -1.173 0.666 0.078 0.309 -2.480; 0.133
Yil(6) -1.421 0.748 0.057 0.241 -2.887 ; 0.044
Yil(7) -1.511 0.781 0.053 0.221 -3.040 ; 0.019
Yil(8) -0.967 0.663 0.144 0.380 -2.266 ; 0.332
Yil(9) -0.973 0.766 0.204 0.378 -2.474 ; 0.528
Yil(10) -2.328 0.852 0.006* 0.097 -3.998 ; -0.658
Kadin Yas(2) 0.678 0.462 0.143 1.069 -0.229; 1.584
Kadin Yas (3) 0.316 0.698 0.650 1.372 -1.051; 1.683
Kadin Yas (4) 0.573 1.033 0.579 1.773 -1.452 ; 2.598
Kadin Yas (5) 0.834 1.725 0.629 2.303 -2.547 ; 4.216
Erkek Yas(2) -3.668 1.215 0.003* 0.026 -6.048 ; -1.287
Erkek Yas (3) -3.492 1.228 0.004* 0.030 -5.899 ; -1.085
Erkek Yas (4) -3.879 1.433 0.007* 0.021 -6.687 ; -1.072
Erkek Yas (5) -3.856 1.658 0.020* 0.021 -7.106 ; -0.606
Bdlge(2) -1.104 0.582 0.058 0.332 -2.244 ; 0.037
Bdlge(3) -0.010 0.421 0.981 0.990 -0.835; 0.816
Bdlge(4) -0.087 0.522 0.868 0.917 -1.110; 0.937
Bdlge(5) -1.700 0.548 0.002* 0.183 -2.775 ; -0.625
Yerlesim Yeri -0.242 0.424 0.567 0.785 -1.073 ; 0.588
Kadin is -0.414 0.673 0.539 0.661 -1.733; 0.906
Kadin Gelir 2.082 0.403 0.000* 8.019 1.292;2.872
Nikah TuraG(2) 0.544 0.872 0.533 1.723 -1.165 ; 2.252
Nikah Turda(3) -1.403 0.720 0.052 0.246 -2.814 ; 0.009
Evlilige Ri1za(2) -2.017 0.662 0.002* 0.133 -3.315;-0.719
Evlilige Riza(3) -1.847 0.659 0.005* 0.158 -3.139 ; -0.555
Baslik Parasi 0.104 0.732 0.887 1.110 -1.330; 1.539
Yakinda Aile 1.059 0.443 0.017* 2.884 0.191;1.927
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Erkek Is(2) -1.182 0.946 0.211 3.262 -0.671 ; 3.036
Erkek Is(3) -1.456 0.448 0.001* 0.233 -2.335;-0.577
iliski(2) 2.332 0.381 0.000* | 10.294 1.585; 3.078

iliski(3) 1.149 0.756 0.129 3.156 -0.333;2.632
iligki(4) 1.341 0.608 0.027* | 3.823 0.150 ; 2.532

Arkadas -0.658 0.470 0.161 0.518 -1.579 ; 0.263
Aile 1.376 0.454 0.002* 3.957 0.485 ; 2.266

Elden Gelir Ama | 0.623 0.500 0.213 1.865 -0.357 ; 1.604
Tehdit 0.652 0.458 0.155 1.919 -0.246 ; 1.549
Akrabalik(2) 0.471 0.673 0.484 1.601 -0.848 ; 1.789
Akrabalik(3) -0.745 0.706 0.292 0.475 -2.129 ; 0.640
Cocuk(2) -0.838 0.541 0.122 0.433 -1.898 ; 0.223
Cocuk(3) -0.512 0.485 0.292 0.600 -1.463 ; 0.440
Cocuk(4) -1.088 0.666 0.102 0.337 -2.394 ; 0.218
Alkol 1.022 0.410 0.013* 2.778 0.218 ; 1.825

Kumar 0.883 0.653 0.176 2.418 -0.397 ; 2.162
Uyusturucu 0.689 0.790 0.383 1.992 -0.859 ; 2.238
Polis(2) 0.700 0.663 0.291 2.014 -0.600 ; 2.000
Polis(3) 1.621 3.586 0.651 5.057 -5.408 ; 8.650
Kadin Egitim(2) 0.211 0.490 0.667 1.235 -0.750 ; 1.171
Kadin Egitim(3) -0.410 0.469 0.383 0.664 -1.329 ; 0.510
Kadin Egitim(4) -0.175 0.713 0.807 0.840 -1.571;1.222
Kadin SGK 0.087 0.567 0.878 1.091 -1.025; 1.198
Erkek Egitim(2) -0.653 1.107 0.555 0.520 -2.824; 1.517
Erkek Egitim(3) -0.802 1.101 0.467 0.448 -2.960 ; 1.357
Erkek Egitim(4) -1.092 1.090 0.316 0.336 -3.228 ; 1.044
Erkek Egitim(5) -1.398 1.170 0.232 0.247 -3.692 ; 0.895
Erkek SGK(2) 0.805 0.449 0.073 2.236 -0.075 ; 1.684
Erkek SGK(3) 0.646 0.573 0.260 1.907 -0.478 ; 1.769
Siddet(2) 3.398 3.592 0.344 29.912 -3.642 ; 10.439
Siddet(3) 2.307 3.614 0.523 10.044 -4.777 ; 9.391
Siddet(4) 2.048 3.675 0.577 7.750 -5.155 ; 9.251

Cizelge 4.7 .’deki p degerleri incelendiginde yil(3), yil(4), yil(10) erkek yas(2), erkek
yas(3),erkek yas(4), erkek yas(5), bolge(5), kadin gelir, evlilige riza(2), evlilige
riza(3), yakinda aile, erkek is (3), iliski (2), iliski(4), aile ve alkol degiskenlerinin
bosanmay! etkileyen o6nemli risk faktorleri oldugu %95 glven dulzeyinde
sodylenebilmektedir (p<0.05 oldugundan). Buna gore asagidaki yorumlar elde

edilmigtir:
e Bir yillk evli olan ciftler, G¢ yildir evli olan ciftlere gore yaklasik 8 kat
((1/ exp(B) = 7.8)), dért yildir evli olan giftlere gore yaklasik 9 kat ve 10 yildir

evli olan ciftlere gore yaklasik 10 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

e Yasi 7-17 yas araliginda olan erkekler, yasi 18-25 yas arasi olan erkeklere
gore yaklasik 38 kat, 26-30 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 33
kat, yasi 31-35 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 48 kat ve 36 yas

ve Uzeri olan erkeklere gore yaklasik 48 kat daha az bosanma riskine sahiptir.
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Bati bolgesinde oturan kadinlarin, dogu bdlgesinde oturan kadinlara gore
yaklasik 5 kat daha az bosanma riskine sahip oldugu da Cizelge 4.8’deki
sonuglara bakilarak elde edilmektedir.

Duzenli bir geliri olan kadinlar, duzenli bir geliri olmayan kadinlara gore
yaklasik 8 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Evlilige nzasi olmayan kadinlar rizasi olan kadinlara gore yaklasik 8 kat,
rizasi olup olmadigini cevaplamayan kadinlara gore yaklasik 6 kat daha az
bosanma riskine sahiptir.

Ailesi yakininda olan kadinlar, yakinda ailesi olmayan kadinlara gore
yaklasik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esinin isi olmayan kadinlar, esinin isi olup olmadigini cevaplamayan
kadinlara gore yaklasik 4 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

Esinin bagka bir kadin ile iligkisi olan kadinlar, esinin baska bir kadin ile iligkisi
olmayan kadinlara gore yaklasik 10 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.
Esinin baska bir kadin ile iligkisi olup olmadigina cevep vermeyen kadinlar
ise esinin baska bir kadin ile iligkisi olmayan kadinlara gore yaklasik 4 kat
daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esi tarafindan ailesi ile gérismesi kisitlanan kadinlar ailesi ile gérusmesi
kisittanmayan kadinlara gore yaklagik 4 kat daha fazla bosanma riskine
sahiptir.

Son olarak, esi alkol kullanan kadinlarin esi alkol kullanmayan kadinlara gore
yaklagik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahip oldugu da Cizelge 4.7‘deki

sonuglara bakilarak elde edilen yorumlar arasindadir.

Cizelge 4.8. Logit modelin sonuglari

~ ~

Degigken 5 Std. Hata | p-degeri exp(é) (3 igin giliven araliklari
Yil(2) -0,606 0,638 0,343 0,546 -1.857 ; 0.645
Yil(3) -2,129 0,907 0,019* 0,119 -3.906 ; -0.352
Yil(4) -1,874 0,927 0,043* 0,153 -3.692 ; -0.057
Yil(5) -0,933 0,761 0,220 0,394 -2.424 ; 0.559
Yil(6) -1,411 0,850 0,097 0,244 -3.077 ; 0.255
Yil(7) -1,359 0,865 0,116 0,257 -3.054 ; 0.337
Yil(8) -0,804 0,761 0,291 0,448 -2.295 ; 0.687
Yil(9) -0,891 0,847 0,293 0,410 -2.552;0.770
Yil(10) -2,415 0,969 0,013* 0,089 -4.315 ; -0.515
Kadin Yas (2) 0.745 0.530 0.160 2.105 -0.293 ; 1.783
Kadin Yas (3) 0.258 0.801 0.747 1.295 -1.313 ; 1.829
Kadin Yas (4) 0.600 1.148 0.601 1.823 -1.649 ; 2.849
Kadin Yas (5) 0.110 2.131 0.959 1.116 -4.068 ; 4.827
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Erkek Yas (2) --4.349 1.432 0.002* 0.013 -7.155;-1.543
Erkek Yas (3) -4.128 1.440 0.004* 0.016 -6.950 ; -1.306
Erkek Yas (4) -4.582 1.627 0.005* 0.010 -7.771;-1.393
Erkek Yas (5) -4.494 1.872 0.016* 0.011 -8.163 ; -0.825
Bolge(2) -0.947 0.659 0.151 0.338 -2.240; 0.345
Bolge(3) 0.119 0.497 0.800 1.126 -0.797 ; 1.034
Bolge(4) -0.047 0.577 0.935 0.954 -1.177 ;1.083
Bolge(5) -1.761 0.612 0.004* 0.172 -2.961 ; -0.562
Yerlesim Yeri -0,274 0,468 0,559 0,761 -1.190 ; 0.643
Kadin is -0,299 0,733 0,683 0,741 -1.737 ;1.138
Kadin Gelir 2,347 0,458 0,000* 10,459 1.450; 3.245
Nikah TarG(2) 0.817 0.984 0.407 2.263 -1.113; 2.746
Nikah Tiri(3) -1.524 0.797 0.056 0.218 -3.086 ; 0.037
Evlilige Riza(2) -2.252 0.767 0.003* 0.105 -3.754 ; -0.750
Evlilige Riza(3) -1.918 0.753 0.011* 0.147 -3.393 ; -0.443
Baslik Parasi 0,208 0,820 0,800 1,231 -1.399; 1.814
Yakinda Aile 1,198 0,489 0,014* 3,315 0.239; 2.158
Erkek is(2) 1.063 1.063 0.317 2.896 -1.020; 3.146
Erkek is(3) -1.715 0.499 0.001* 0.180 -2.692 ;-0.738
iliski(2) 2.638 0.449 0.000* 13.987 1.758 ; 3.519
iliski(3) 1.329 0.942 0.158 3.778 -0.518 ; 3.176
iliski(4) 1.475 0.725 0.042* 4,372 0.055 ; 2.896
Arkadas -0,708 0,527 0,179 0,493 -1.742 ; 0.326
Aile 1,594 0,516 0,002* 4,925 0.584 ; 2.605
Elden Gelir Aima 0,809 0,569 0,155 2,247 -0.307 ; 1.925
Tehdit 0,828 0,529 0,117 2,289 -0.208 ; 1.864
Akrabalik(2) 0.532 0.742 0.474 1.702 -0.922 ; 1.986
Akrabalik(3) -0.899 0.819 0.272 0.407 -2.504 ; 0.706
Cocuk(2) -0.997 0.607 0.101 0.369 -2.186; 0.193
Cocuk(3) -0.648 0.563 0.250 0.523 -1.752 ; 0.455
Cocuk(4) -1.297 0.744 0.081 0.273 -2.756 ; 0.161
Alkol 1,040 0,472 0,027* 2,831 0.116 ; 1.965
Kumar 1,039 0,763 0,173 2,826 -0.456 ; 2.533
Uyusturucu 0,664 0,942 0,481 1,942 -1.183; 2.510
Polis(2) 0.824 0.789 0.297 2.280 -0.723; 2.371
Polis(3) 2.982 4.344 0.492 19.724 -5.533 ; 11.497
Kadin Egitim(2) 0.228 0.541 0.673 1.256 -0.832; 1.287
Kadin Egitim(3) -0.502 0.529 0.343 0.605 -1.540; 0.535
Kadin Egitim(4) -0.208 0.779 0.789 0.812 -1.735;1.319
Kadin SGK -0,058 0,629 0,926 0,943 -1.291;1.174
Erkek Egitim(2) -0.218 0.548 0.691 0.804 -1.292 ; 0.856
Erkek Egitim(3) -0.531 0.515 0.302 0.588 -1.539; 0.478
Erkek Egitim(4) -1.036 0.719 0.150 0.355 -2.445;0.374
Erkek Egitim(5) 1.026 1.270 0.419 2.790 -1.463 ; 3.515
Erkek SGK(2) 0.964 0.507 0.057 2.621 -0.031; 1.958
Erkek SGK(3) 0.896 0.654 0.171 2.449 -0.031; 1.958
Siddet(2) 4.676 4.355 0.283 107.372 -3.860 ; 13.212
Siddet(3) 3.453 4.344 0.427 31.583 -5.061 ; 11.966
Siddet(4) 3.233 4.432 0.466 25.360 -5.454 ; 11.920

Son olarak. Cizelge 4.8.’deki p degerleri incelendiginde yil(3), yil(4), yil(10) erkek
yas(2), erkek yas(3),erkek yas(4), erkek yas(5), bolge(5), kadin gelir, evlilige nza(2),
evlilige riza(3), yakinda aile, erkek is (3), iliski (2), iligki(4), aile ve alkol

degiskenlerinin bosanmayi etkileyen onemli risk faktorleri oldugu %95 guven
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duzeyinde sdylenebilmektedir (p<0.05 oldugundan). Buna gore asagidaki yorumlar

elde edilmigtir:

Bir yillik evli olan giftler, G¢ yildir evli olan ciftlere gore yaklasik 8 kat
((1/ exp(B) =7.8)), dort yildir evli olan ciftlere gore yaklagik 6 kat ve 10 yildir
evli olan ciftlere gore yaklasik 11 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

Yasi 7-17 yas araliginda olan erkekler, yasi 18-25 yas arasi olan erkeklere
gore yaklasik 77 kat, 26-30 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 62
kat, yasl 31-35 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 100 kat ve 36 yas
ve Uzeri olan erkeklere gore yaklasik 91 kat daha az bogsanma riskine sahiptir.
Bati bodlgesinde oturan kadinlarin, dogu bolgesinde oturan kadinlara gore
yaklasik 6 kat daha az bosanma riskine sahip oldugu da Cizelge 4.7’deki
sonuglara bakilarak elde edilmektedir.

Duzenli bir geliri olan kadinlar, duzenli bir geliri olmayan kadinlara gore
yaklasik 10 kat daha fazla bogsanma riskine sahiptir.

Evlilie rizasi olmayan kadinlar rizasi olan kadinlara goére yaklasik 10 kat,
rizasi olup olmadidini cevaplamayan kadinlara goére yaklasik 7 kat daha az
bosanma riskine sahiptir.

Ailesi yakininda olan kadinlar, yakinda ailesi olmayan kadinlara gore
yaklasik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esinin isi olmayan kadinlar, esinin isi olup olmadigini cevaplamayan
kadinlara gore yaklasik 6 kat daha az bosanma riskine sahiptir.

Esinin baska bir kadin ile iligkisi olan kadinlar, esinin bagka bir kadin ile iligkisi
olmayan kadinlara gore yaklasik 14 kat daha az bosanma riskine sahiptir.
Esinin baska bir kadin ile iligkisi olup olmadigina cevep vermeyen kadinlar
ise esinin baska bir kadin ile iliskisi olmayan kadinlara gore yaklasik 4 kat
daha fazla bosanma riskine sahiptir.

Esi tarafindan ailesi ile gérismesi kisitlanan kadinlar ailesi ile gérusmesi
kisittanmayan kadinlara gore yaklagik 5 kat daha fazla bosanma riskine
sahiptir.

Son olarak, esi alkol kullanan kadinlarin esi alkol kullanmayan kadinlara gore
yaklagik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahip oldugu da Cizelge 4.8‘deki

sonuglara bakilarak elde edilen yorumlar arasindadir.
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Kesikli yagsam suresi modellerinden tamamlayici log-log ve logit modeler
kullanilarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.7 ve 4.8 ile verilmigtir. Modellerin
anlamliligini test etmek igin olabilirlik orani (LR) test istatistigi kullaniimig ve tim
modellerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p < 0.05) goértlmuasttr. Model
seciminde ise Yontemleri kargilastirmak igin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesci

Bilgi Kriteri (BIC) kullanilmig ve elde edilen sonugclar Cizelge 4.9’de verilmistir:

Cizelge 4.9. Kesikli yasam suresi modellerinin karsilastiriimasi

Model -2Log(L) AlIC BIC
Tamamlayici Log-Log 293.3 419.26 789.20
Logit 295.6 421.58 791.53

Cizelge 4.9 incelendiginde AIC ve BIC degerlerine gore aralarinda ¢ok buyuk
farkhliklar olmamakla birlilkte tamamlayici log-log modelininin en uygun model

oldugu gorulmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada yasam c¢ozumlemesi hakkinda genel bilgiler verilmis ve yasam
¢ozumlemesinde kesikli yasam suresi modelleri incelenmis ve kullanilabilecegi

durumlar ortaya koyulmustur.

Kesikli yasam suresi modelleri, ilk defa 1972 yilinda Cox tarafindan kesikli ve es
zamanli gozlemler igin onerilmis ve bu modeller lojistik regresyonun bir benzeri
olarak tanimlanmistir. Genel olarak bilinen ve kullanilan iki tane kesikli yagsam suresi
modeli vardir. Bunlar logit model ve tamamlayici log-log modelidir. Uygulamalarda,
tamamlayici log log ve logit modelleri ayni stre bagimliligi 6zelliklerini tagimaktadir.
Bu modellerde tehlike oranlari goreceli olarak kuguk oldugu surece ayni X degerleri

benzer tahminlerin elde edilmesini saglamaktadir.

Tezin uygulamasinda, Tirkiye istatistik Kurumunun 2015 yilinda da gerceklestirdigi
Tarkiye'de kadina yonelik aile i¢i siddet ¢calismasi ge¢ agiklandigi igin ¢alismanin
bagladigi yil elde edilebilir olan “Tlrkiye'de Kadina Yénelik Aile Igi Siddet
Arastirmasi 2008 verileri ele alinmistir. Calismada bosanmayi etkileyen faktorlerin
belirlenmesi icin yagsam modelleri igerisinden oncelikle yaygin kullanima sahip olan
Cox regresyon ¢ozumlemesi kullaniimigtir. Ancak, veri kimesinde orantili tehlikeler
varsayiminin saglanmadigdi, bu nedenle klasik yasam modellerinden olan Cox
regresyon ¢Ozumlemesinin sonuglarini kullanmanin yaniltici sonuglara sebep

olabilcegi gorulmusgtur.

Uygulamanin ikinci bolimunde incelenen verilere kesikli yagsam suresi modelleri
uygulanmis olup tamamlayici log-log ve kesikli yagsam suresi i¢in logit modellerine
iliskin sonuclar elde edilmistir. Tamamlayici log-log ve logit modelleri
karsilastirildiginda, beklenildigi Uzere aralarinda ¢cok buyuk farkhliklarin olmadigi
ancak tamamlayici log-log modelininin veri yapisina biraz daha uygun oldugu
gOrulmustur. Tamamlayici log-log modelinden elde edilen sonuglara goére; bir yillik
evli olan ciftler, a¢ yildir evli olan ciftlere gore yaklasik 8 kat, dort yildir evli olan
ciftlere gore yaklasik 9 kat ve 10 yildir evli olan giftlere gore yaklasik 10 kat daha az
bosanma riskine sahiptir. Ayrica, yasi 7-17 yas araliginda olan erkekler, yasi 18-25
yas arasl olan erkeklere gore yaklasik 38 kat, 26-30 yas arasinda olan erkeklere
gore yaklasik 33 kat, yasi 31-35 yas arasinda olan erkeklere gore yaklasik 48 kat

ve 36 yas ve Uzeri olan erkeklere gore yaklasik 48 kat daha az bosanma riskine
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sahiptir. Bati bolgesinde oturan kadinlarin, dogu bdlgesinde oturan kadinlara gére
yaklasik 5 kat daha az bosanma riskine sahip oldugu da tamamlayici log-log
modelinin sonuclarina bakilarak elde edilmektedir. Duzenli bir geliri olan kadinlar,
duzenli bir geliri olmayan kadinlara gore yaklasik 8 kat daha fazla bosanma riskine
sahiptir. Evlilige rizasi olmayan kadinlar rizasi olan kadinlara gore yaklasik 8 kat,
rizasi olup olmadigini cevaplamayan kadinlara goére yaklasik 6 kat daha az
bosanma riskine sahiptir. Ailesi yakininda olan kadinlar, yakinda ailesi olmayan
kadinlara gore yaklasik 3 kat daha fazla bosanma riskine sahip iken esinin isi
olmayan kadinlar, eginin isi olup olmadigini cevaplamayan kadinlara gore yaklasik
4 kat daha az bosanma riskine sahiptir. Egsinin baska bir kadin ile iligkisi olan
kadinlar, esinin bagka bir kadin ile iligkisi olmayan kadinlara gore yaklagik 10 kat
daha fazla bosanma riskine sahiptir. Esinin baska bir kadin ile iligkisi olup
olmadigina cevep vermeyen kadinlar ise esinin baska bir kadin ile iligkisi olmayan
kadinlara gore yaklasik 4 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir. Egi tarafindan
ailesi ile gorusmesi kisitlanan kadinlar ailesi ile gorismesi kisitlanmayan kadinlara
gore yaklasik 4 kat daha fazla bosanma riskine sahiptir. Son olarak, esi alkol
kullanan kadinlarin esi alkol kullanmayan kadinlara gore yaklasik 3 kat daha fazla

bosanma riskine sahip olmasi da elde edilen sonuglar arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde, bosanmaya iliskin calismalarda bosanmanin etkileri ve nedenlerine
iliskin sosyolojik yorumlar birgok calismada goértlmektedir. Ancak bu calismada
amacimizin sosyolojik yorumlarda bulunmak degil bosanma suresini inceledigimiz
verilerin yapisinin kesikli yasam modellere daha uygun oldugunu gosterebilmek

oldugunu belirtmemiz gerekmektedir.

Son olarak, surekli yasam modelleri saglik bilimleri alaninda kullanilan durdurulmus
veri yapisina daha uygun olabilirken, kesikli yagam modelleri 6zellikle sosyal bilimler
alanindaki durdurulmug veri yapisina daha uygun sonuglar ve yorumlar

getirebilmektedir.
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