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ABSTRACT Cox proportional hazards model is the most common one in survival analysis. Buckley-James model can be offered as an
alternative to Cox proportional hazards model. While Buckley-James model is focused on calculation of the expected value of
the survival time, Cox proportional hazards model focuses on the relative risk of explanatory variables on the failure event. In
this study, Buckley-James model is examined, and is applied on a breast cancer data set. Using this model risk factors
affecting survival time of breast cancer is determined.
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Yasam Coziimlemesinde Buckley-James Modeli

Yasam céziimlemesinde en yaygin kullanilan model Cox orantili tehlikeler modelidir. Cox orantil tehlikeler modeline alternatif
olarak Buckley-James modeli kullanilabilir. Buckley-James modeli yasam siiresinin beklenen degerinin hesaplanmasina odakh

0z iken Cox orantili tehlikeler modeli basarisiz olaylar tizerinde aciklayici degiskenlerin géreli etkilerine odakhdir. Bu calismada,
Buckley-James modeli incelenmis ve meme kanseri verilerine uygulanmistir. Bu model kullanilarak meme kanserinde yasam
stresini etkileyen risk faktdrleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Buckley-James Yontemi, Yasam Céziimlemesi, Cox Orantili Tehlikeler Modeli, Durdurulmus Veri
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1. Giris

Durdurulmus veriler ile kullanilabilen bircok yontem gelistirilmistir. Bu yéntemlerden
en ¢ok bilineni ve yaygin olarak kullanilani Sir David Cox tarafindan énerilen Cox orantili
tehlikeler modelidir (Cox, 1972). Bu model, Cox model ya da Cox regresyon modeli
olarak da ifade edilmektedir.

Cox orantili tehlikeler modelinin, yasam c¢6zimlemesinde vyaygin olarak
kullanilmasinin nedenlerinden ikisi, istatistik paket programlarinda kolaylhkla
uygulanabilir olmasi ve bu modelin teorik acidan avantajlar olarak siralanabilir.

Cox orantili tehlikeler modeli Esitlik 1°de verildigi gibidir. Yasam siresi t'nin 6zel bir
dagihmi olmamasi ve temel tehlike fonksiyonu hO(t)'nin 6zel bir bicimi
belirtilmemesine ragmen, ‘larin tahmin edilebilir olmasi da modelin teorik avantajlan
arasinda yer alir.

h(t x) = hy(t) exp(ZfBix;) (1

Bu maodel parametrik olmayan bir modeldir. Ancak parametrik ve yarn parametrik
dogrusal maodellerin kullanilabilecegi durumlar ortaya cikabilir. Bu modellerden
bazilart Miller (1976), Buckley ve James (1979) ve Koul vd. (1981) tarafindan ele
alinmistir (Glasson, 2007). Durdurulmus gozlemlerin yagsam sireleri bilinmedigi icin
durdurulmus verilerle en kiigiik kareler (EKK) tahmin edicisi hesaplanamaz. Bu iig
calismada, durdurulmus veriler kullanilarak EKK prensibine dayanan tahmin
yontemleri gelistirilmistir. Koul vd. (1981) tarafindan énerilen tahmin edici iteratif
yontem gerektirmezken, Miller (1976) ve Buckley ve James'in (1979) @nerdikleri
iteratif modellerdir (Glasson, 2007). Buckley ve James (1979) tarafindan énerilen
Buckley-James modeli durdurulmus verilere uyarlanmis dogrusal en kiictik kareler
regresyonunu dikkate almaktadir (Buckley ve James, 1979). Stare, Heinzl ve Harrell
(2000), Buckley-James modelinin, Cox orantili tehlikeler modeline tercih edilmesinin
nedenlerini; orantilihk varsayimi gerektirmemesi ve istatistikci olmayanlar tarafindan
bile kolaylikla yorumlanabilir olmasi olarak belirtmislerdir (Stare vd., 2000). Cui (2005),
Buckley-James modelinin yaygin olarak kullaniilmamasinin nedenini ise uygun
bilgisayar programinin olmayisi olarak belirtmistir (Cui, 2005).

Buckley-James yéntemi, Miller (1976) yontemindeki tutarsizlik sorununun iistesinden
gelmektedir (Buckley ve James, 1979). Buckley-James modelini diger dogrusal
regresyon modelleri ile karsilastiran calismalardan biri Miller ve Halpern (1982)
calismasidir. Bu calismada, Cox (1972), Miller (1976), Buckley ve James (1979) ve Koul
vd. (1981) tarafindan 6nerilen dért ydntem ele alinmistir. Miller ve Halpern (1982), Cox
ve Buckley-James modellerinin belli bir durdurma yapisina bagh olmadigini
gostermisler ve gtivenilir tahmin ediciler oldugunu kanitlamiglardir (Miller ve Halpern,
1982). James ve Smith (1984), Buckley-James tahmin edicisinin tutarliigini
incelemislerdir (James ve Smith, 1984). Kao (1985), durdurulmus veriler icin
uygulanan regresyon modellerinde kullanilan Buckley-James ve Schmee-Hahn tahmin
edicileri icin aykin degerleri incelemistir (Kao, 1985). Weissfeld ve Schneider (1987),
kosullu bootstrap, Buckley-James ve tanimladiklan tahmin ediciyi bir similasyon
calismasi ile karsilastirmislar ve bu (¢ y6ntemin sonuclarnnin birbirine benzer
oldugunu belirtmiglerdir. Kosullu bootstrap ve énerdikleri tahmin edicinin sonuclarinin
Buckley-James'e gore olmasi gerekenden daha diisiik bulduklarnini ve katsayilarin
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tahmin edicilerine ait standart sapmalarini ise Buckley-James tahmin edicisine gore
daha biyik bulduklarini belirtmislerdir (Weissfeld ve Schneider, 1987). Moon (1989),
Buckley-James maodeli ile diger bir yari-parametrik dogrusal regresyon modeli olan
Tobit yontemini karsilastirmistir. Buckley-James maodelinin, Tobit modele gére daha
iyi hata kareler ortalamasina (mean squared error) sahip oldugunu belirtmistir (Moon,
1989). Heller ve Simonoff (1990), Buckley-James ydnteminin digerlerine gére her
zaman daha kiiciik yan ve hata kareler ortalamasina sahip oldugunu ifade etmislerdir
(Heller ve Simonoff, 1990). Lai ve Ying (1991), Kaplan-Meier kestiricisinin hata
dagihminin Gst kuyruklarinda stabil olmamasi nedeniyle olusan zorluklardan
kurtulmak icin modifiye edilmis Buckley-James tahmin edicisini kullanmislardir (Lai ve
Ying, 1991). Heller ve Simonoff (1992), Buckley-James modeli ile Cox modeli
karsilastirmislar ve cogunlukla, her iki ydntemin benzer performansa sahip oldugu
sonucuna ulasmislardir. Eger durdurulmus veri orani disiik ise Buckley-James
modelini, yiksek ise Cox madelini kullanmayr 6nermislerdir. Ortalama seviyede
durdurulmus veri varsa, bu durumda R2 degerine bakmayl tercih etmislerdir.
Durdurulmus veri kullamim orani ve Cox maodel icin hesaplanan R2 degerine gore, Cox
ile Buckley-James madelleri arasinda karar verebilmek icin Tablo 1°'de verilen tabloyu
hazirlamiglardir (Heller ve Simonoff, 1992). Feingold (1993), bu tabloda diizeltme
yaparak son satiri eklemistir (Feingold, 1993).

Durdurulmus veri orani  R2 Model secimi
< %40 Hepsi Buckley-James
0,00 - 0,25 Buckley-James

%40 - %60 0,25 -0,65 Cox
0,65 -1,00 Buckley-James

> % 60 Hepsi Cox
Diizeltilmis 0,00 - 0,55 Cox
> %60 0,55-1,00 Buckley-James

Tablo 1. Heller-Simonoff ‘un ve Feingold'un model segimi

Lin ve Wei (1992), yasam verileri ile dogrusal modellerdeki regresyon parametreleriile
ilgili cahsmiglardir (Lin ve Wei, 1992). Hillis (1993), durdurulmus veriler icin uygulanan
dogrusal regresyon modelleri arasinda, yari-parametrik varsayim altinda regresyon
katsayilarini en iyi tahmin eden yontemin Buckley-James yontemi oldugunu gdsteren
bir calisma yapmistir (Hillis, 1993). Wu ve Zubovic (1995) dogrusal modeller ile
Buckley-James modelini karsilastiran bir similasyon calismasi yapmislardir. Kiglk
orneklem buydkliginde yiksek durdurma oranina sahip oldugunda bile Buckley-
James tahmin edicisinin, Tip-Il disindaki durdurma tiplerinde yansizhgini
gostermislerdir (Wu ve Zubovic, 1995). Buckley-James maodeli (izerine birgok teorik
calisma yapilmasina ragmen, bu model ile uygulama calismasi gergeklestirilmemistir.
Bunun baslica nedeni ise yeterli ve kolay uygulanabilir paket program olmamasidir. Yu
ve Wong (2002) calismalarinda iteratif olmayan bir algoritma gelistirmislerdir. Bu
algoritmayla bir kag adimda bitin olasi Buckley-James beta tahminleri
bulunabilmektedir (Yu ve Wong, 2002). Jin, Lin ve Ying (2006) durdurma Gzerindeki
zayif kosullar ve klasik EKK ile karsilastinlabilir olmasinin sonucu olarak, Buckley-
James tahmin edicisinin hizlandirmis yasam modelleri icin dogal bir secim oldugunu
belirtmislerdir. Jin vd. (2006) cahsmalarnnda, sagdan durdurulmus veriler ile
hizlandinlmis yasam modelleri icin de en kicgilik kareler prensibini baz alan basit ve
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glvenilir bir yontem tanimlamislardir. Regresyon parametresinin yeni tanimlanan
tahmin edicisi, Buckley-James tahmin ydntemine iteratif bir ¢6zimdlr. Bu yeni
tahmin edicinin tutarl ve asimptotik olarak normal oldugunu géstermislerdir (Jin vd.,
2006). Wang, Nan, Zhu ve Beer (2008) calismalarinda, yan parametrik hizlandinlmis
yasam modelleri icin yliksek boyutlu ortak degiskenler ile cift kat cezalandiriimis
(doubly penalized) Buckley-James yontemi gelistirmislerdir (Wang vd., 2008). Ning,
Qin ve Shen (2011), hizlandinlmis yasam modeli altinda, sagdan durdurulmus yasam
verileriicin Buckley-James tipi tahmin edicilerin genellestirilmesi Gizerine calismislardir
(Ning vd., 2011). Yu (2011), Buckley-James tahmin edicisini, yari parametrik
ayarlamalar ile genellestiren bir calisma yapmistir (Yu, 2011).

Bu calismada Buckley-James modeli incelenmistir. Daha sonra, 124 hastaya ait meme
kanseri verileri kullanilarak Cox orantili tehlikeler modeli ve Buckley-James modeli ile
bir uygulama yapilmis, sonuclar irdelenmistir.

2. Buckley - James Modeli

Buckley-James modeli, Buckley ve James (1979) tarafindan énerilmis ve durdurulmus
gozlem iceren veriler icin kullanilan bir modeldir.

Maodel, T suresini, x aciklayici degisken vektériyle dogrusal olarak iligkili varsayar ve
Esitlik 2'deki gibi tanimlanir (Stare vd., 2000):

Ti =uo+ B,Xi + & (2)

G, (i=1,2,...,n) durdurma siiresi olmak {zere Y; = min(T;, C) olarak ifade edildiginde
Esitlik 2, Yiicin gecerli olmadigindan, EKK yéntemi uygulanamaz (Stare vd., 2000).

Sagdan durdurulmus veri ile dogrusal regresyon modeliigin (Y;, 8, xi) ele alinir. & durum
degiskenidir ve

8i={0, Ti>Ci ise

1, T < (; ise
biciminde tanimlanir.

Durdurulmus veri durumunda EKK yontemi yanh tahmin verir. Yanhhgi dizeltmek igin
literatiirde bircok model gelistirilmistir. Bu modellerden biri de Buckley-James
modelidir (Glasson, 2007). Buckley ve James (1979), durdurulmus veriler yerine
onlarin beklenen degerlerini, E(T;|T; > C;), alarak Esitlik 3°deki, Y;'degiskenini
tanimlamislardir:

Y{ = Y;8 + E(T|T; > C)(1 — &) G

Esitlik 3'de durum degiskeni 6;=I(T; < C;) olmak tzere, §; = 1 ve §; = O igin E(Yi*(b)) =
E(T;)'dir. Dolayisiyla, E(Y; (b)) = E(T;) = E(a + Bx; + & ) = a4+ Bx; sonucuna ulasilr.
Durdurulmus veri kullanmildig icin, Esitlik 3'deki E(T;|T; > C;)dederi bilinmediginden,
E(Ty|T; > C;) degeri tahmin edildiginde,

E(TllTl > Cl) = E((X + B,Xi + Si|0( + B,Xi + & > Cl)
=a+B'%x + E(si|si >Ci— (a+ B’Xi)) (4)

elde edilir.
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Esitlik 4'de E(g; | g > C; — (a + B'x;)) ifadesinin tahmin edilmesi icin, Esitlik 4 tekrar
diizenlenirse, g = T; — bx; olmak tzere,

E(TIT; > Y) = B'x; + E(gi|e; > Y5 — (B'xy))

E(gile > Ci — (B'x;)) = E(TiIT;, > C) — B'x;

E(gile > ci(b)) = E(T{IT; > C) — B'x; (5)
elde edilir.

Esitlik 5'e gore, E(Ty|T; > C;) — B'x;’in tahmin edicisi E(g;|g; > cj(b))'dir. Bu nedenle,
Ey (gile; > c;(b)) seklinde gésterilir.

Yani, ¢;(b) = C; — bx;; B = b olmak tizere,
Ep(gilei > ¢i(b)) = E(TIT; > Cp) — Bx; (6)
sonucuna ulasilir. Elde edilenler, Esitlik 3'de yerine yazilirsa,
Yi (b) = Y;8; + E(Tj|T; > C;)(1 — &)

= Y;8; + [Ep(&i]e; > ci(b)) + B'x;](1 - &)
Y (b) = bx; + [€i5i + EE(Eilsi > ¢;(b))(1 - 51)] (7)
sonucuna ulasilr.
Esitlik 7'deki, Ep,(&;|¢; > ¢;(b)) ifadesi agagidaki bicimde bulunur:
Gozlemlenmis artiklar, e;(b) = Y; — bx; ve e;(b) < e,(b) < -+ < e,(b) olmak tizere,
Ep(&i]ei > (b)) = Xi; wik(b)ek(b) (8)

elde edilir. Esitlik 8'de, w;,(b) agirlik fonksiyonudur. c;(b) fonksiyonundan buiylik olan
artiklarin dogrusal kombinasyonlari icin agirhk fonksiyonu, gozlemlenmis artiklara
Kaplan-Meier tahmini (product-limit tahmini) uygulanarak elde edilir:
dﬁ(ek(b))Sk(l—Si) ) .
wib) =1 Se®) ex(b) > e;(b) ise
0 0.d.

9

dF,, genel Kaplan-Meier tahmini tarafindan belirlenen birikimli dagjihm fonksiyonudur.
§(ei(b)), ei(b) artiginin Kaplan-Meier tahmin edicisidir. Esitlik 10°'da matris formunda
gb6sterilmis olan agirhk matrisinin dzellikleri asagidaki gibidir (Smith ve Zhang, 1995):

- W idempotent bir matristir (W? = Wve (1 — W)? =1 —W),
-1TW = ndF(e (b)),

- Agirhk matrisi, durdurma olmadiginda birim matrisi verir.
W(b) = diag(8) + [wix(b)]

ifadesi agirlik matrisini verir.

Her bir Y;" biliniyorsa, B'nin tahmin edicisi Esitlik 10 kullanilarak bulunabilir:

Yt (xi — X)(Yi* - Gxi) =0 (10)
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Y;" yerine, tahmin edicileri yazilarak, iterasyon yéntemi uygulanir. iterasyon sonucunda
ise B'nin tahmin edicisi asagidaki gibi bulunur:
2" (x-0)Y; (B™)

Gm+1 —
Zn(Xi—)_()z

;vm = 1,23, ... (11)
B™, B'nin m. iterasyonudur.

I™+1 — Bm|>0'ayakinsamalidir. Regresyondaki sabit terim olan o’nin tahmin edicisi
ise,
Y*(B)-Bxi

n

o= (12)

ile elde edilir.

Buckley-James modeli coklu regresyon analizinde matris gdsterimi ile de yazilabilir.
Durdurulmus veri oldugunda, Esitlik 13 ile ¢coklu regresyon modeli icin f'nin tahmin
edicisi hesaplanabilir:

pm+D) = (XTX)~1XTy*(b™) (13)
Esitlik 13'de, b™, b’'nin m. iterasyonudur.

Y=(Y,Y,, .., Y)  ve § = (8,,8,,...,8,)T vektdrler olmak lizere,

Y*(b) = Xb + W(b)(Y — Xb) (14)
ifadesi Esitlik 13'de yerine yazilirsa,

p™M+D = (XTX)~1XT[Xb™ 4+ W(b™)(Y — Xb™)] (15)

elde edilir. Elde edilen, B'nin, Buckley-James tahmin edicisidir ve ij ile gosterilir
(Glasson, 2007). Stare vd. (2000) calismasinda, elde edilen Buckley-James tahmin
edicisi ij’mn glvenilir sonuclar verebilmesi icin durdurulmus veri sayisinin distik
olmasi gerektigini belirtmislerdir ((Stare vd., 2000).

2.1 Buckley-James Tahmin Edicisinin Varyansi

Buckley ve James (1979), modelin ve katsayilarin varyans tahminlerini vermislerdir. Eg
ve varg siraslyla ortalama ve varyans degerleri olmak tizere, Buckley-James modelinin
varyansi,

Var(ﬁ) = ES[Var(B|8)] + VarS[E(G|6)] (16)
biciminde hesaplanir (Buckley ve James, 1979).

Esitlik (16)'da, ikinci terimin, birinci terimden daha kicik oldugu varsayildiginda ve
Esitlik (15)'de tanimlanan agirhk fonksiyonlarn goz ardi edildiginde, Var(f})'nln tahmin
edicisi Esitlik (17)'deki gibi elde edilir (Buckley ve James, 1979):

[Zk var(yi){x—x+Zwir (B) (xj —i)}Z]

var B) - 20 (% —%) 2 - Z€ (%~ %) {xj — Zx Wik (B)xxk }

(17)

Esitlik (17)'de verilen varyans tahmini pratikte dogru sonug vermediginden bu formdil
tekrar diizenlenerek Esitlik (18) elde edilmistir (Buckley ve James, 1979):

~ u —% )2
V/a\r( B) — {Zhvar(yr) Xx—%u)*} (18)

{24 (x—%u)?}?
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Esitlik (18)'deki varyans tahmini, Esitlik (’I7)’dES'ki V’aTr*( B) yardimiyla elde edilir. Agirhk
fonksiyonu wik(f}) yerine, yaklasigi olan % koyularak hesaplanmistir. n,
durdurulmamis gbézlem sayisidir (Buckley ve James, 1979). Esitlik (18) matris
formatinda, A = diag(§;) olmak Gzere,

var(B) = 82(B) = 8g,%( B)(XTAX) ™ (19)

ve

Z?Si[ei(E)—iz{‘(ﬁiei(g))lz

ny—p

(20)

o5°(B) =
seklinde ifade edilir.

Buckley-James varyans tahmin edicisi (izerine bircok yazar tarafindan teorik ve pratik
cahsmalar yapilmistir. Weissfeld ve Schneider (1987), Lin ve Wei (1992) ve Hillis
(1993), teorik olarak yeterli bulmasalar da uygulamada bircok durumda Buckley-
James varyans tahmin edicisinin iyi ve glivenilir sonuclar verdigini géstermislerdir
(Weissfeld ve Schneider, 1987; Lin ve Wei, (1992); Hillis, 1993).

3. Uygulama

Bu galismada, Ocak 1980 ile Eylil 1991 tarihleri arasinda Hacettepe Hastanesi
Onkolgji Bélimii'nde meme kanseri tanisi konan 124 hastaya ait veriler kullanilmistir
(Erdogan, 1993). Coziimleme icin STATA 14, IBM SPSS Statistics 23 ve R programlari
kullanilmistir. Cahsmada aciklayici degisken olarak yas, menapoz, timaor capi, aksiller
lenf nodu, radyoterapi, toksidasyon, miidahale tipi, hastalgin evresi ve tedavi tiri
degiskenleri incelenmistir. Meme kanserinden éliimler olay olarak alinmig, yasayanlar
ise durdurulmus olarak kabul edilmistir. 124 hastanin 80'ni (%64,5) 6lmis, 44'l
(%35,5) ise calismanin sonunda yasamini sirdrmustir. 5 yillik Kaplan-Meier yasam
olasiigi %59,4'dir. Ortanca yasam siiresi ise 81+6'dir. Uygulamada kullanilan
aciklayici degiskenlere ait bilgiler Tablo 2'de verilmistir.

Degisken Diizeyleri n %

50,6%1.1 124 100
1. Kesilmis 66 53,2
2. Devam ediyor 58 46,8
1.<2cm 31 25,0
2.2-5cm 66 53,2
3.>5cm 27 21,8
1. Yok 50 40,3
2.1 -3 adet 52 41,9
3.4+ 22 17,7
1. Almis 66 53,2
2. Almamis 58 46,8
1. Herhangi birsey yok 76 61,3
2. Bulanti, kusma, sicak basmasi 48 38,7
1. Sabit mastektopi 21 16,9
2. Modifiye radike mastektopi 48 38,7
3. Radike mastektopi 55 44,4
1. Evre 1 42 33,9
2. Evre 2 82 66,1
1. TMX 59 47,6
2. L-PAM 65 52,4

Tablo 2. Degiskenler ve diizeyleri
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Orantili tehlikeler varsayiminin saglanip saglanmadigi Schoenfeld (1982) tarafindan
onerilen Schoenfeld artiklar kullanilarak test edilmis ve tim degiskenler icin p>0,05
bulundugundan degiskenlerin orantili tehlikeler varsayimini sagladigi gorilmustir
(5choenfeld, 1982). Ancak orantili tehlikeler varsayimi grafik ydntemle de
incelendiginde (t'ye karsi In(-InS(t) grafigi) aksiller lenf nodu, toksidasyon ve miidahale
tipi degiskenlerinde diizeylerin cakistigi, tim diizeylerin birbirine paralel olmadigi
goralmastdr. Bu nedenle orantili tehlikeler varsayimi saglanmamaktadir.

Calismada 6ncelikle Cox orantil tehlikeler modeli uygulanmis ve sonuclar Tablo 3'de
verilmistir. Daha sonra ise Bucley-James modeli uygulanmis ve sonuclan Tablo 4'de
verilmistir.

Degisken B Standart hata (B) exp(B) p
Yas 0,043 0,018 1,04 0,0022
Menapoz

1. Kesilmis Referans

2. Devam ediyor 0,12 0,396 1,12 0,762
Tamaor capi

1.<2cm Referans 1

2.2-5cm -0,97 0,311 0,38 0,002

3.>5cm -1,12 0,397 0,33 0,005
Aksiller lenf nodu

1. Yok Referans 1

2.1 -3 adet -0,51 0,297 0,59 0,084

3.4+ 0,35 0,398 1,41 0,383
Radyoterapi

1. Almig Referans 1

2. Almamisg -0,37 0,245 0,69 0,127
Toksidasyon

1. Herhangi birsey yok Referans 1

2. Bulanti, kusma, sicak basmasi = -0,21 0,267 0,81 0,434
Miidahale tipi

1. Sabit mastektopi Referans 1

2. Modifiye radike mastektopi 1,02 0,419 2,79 0,015

3. Radike mastektopi 0,43 0,409 1,54 0,289
Evre

1. Evre 1 Referans 1

2. Evre 2 0,33 0,274 1,38 0,239
Tedavi tirt

1. TMX Referans 1

2. L-PAM 0,09 0,291 1,09 0,764

Tablo 3. Cox orantili tehlikeler modeli sonuclan

Tablo 3 incelendiginde, yas, timor capi ve midahale tipi degiskenlerinin meme
kanserinden 6lim riskini etkileyen faktorler oldugu sdylenebilmektedir.

Miller ve Halpern (1982), yasam siiresi degiskeninin 10 tabanina gore logaritmasini
alarak kullanmiglardir (Miller ve Halpern, 1982). Heller ve Simonoff'a (1992) gore,
yasam ¢Oztimlemesindeki Esitlik (1)'deki gibi regresyon modelleri cogunlukla dogrusal
degil, carpimsal olmasi nedeniyle Buckley-James tahmin edicisi kullanirken de yasam
stiresinin logaritmasi alinarak kullanilmalidir (Heller ve Simonoff, 1992). Uygulamada
benzer yontem izlenmistir.
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Degisken
Sabit
Yas
Menapoz
1. Kesilmis
2. Devam ediyor
Tamaor capi
1.<2cm
2.2-5cm
3.>5cm
Aksiller lenf nodu
1. Yok
2.1 -3 adet
3.4+
Radyoterapi
1. Almig
2. Almamis
Toksidasyon
1. Herhangi birsey yok

2. Bulanti, kusma, sicak basmasi

Mudahale tipi
1. Sabit mastektopi
2. Modifiye radike mastektopi
3. Radike mastektopi

Yasam Coziimlemesinde Buckley-James Modeli

Evre
1. Evre 1
2.Evre 2
Tedavi tird
1. TMX
2. L-PAM

B Standart hata (B) exp(B) p
1,86 0,62 0,003
0,007 0,009 1,01 0,44
Referans 1
0,006 0,23 1,01 0,98
Referans 1
0,11 0,17 1,12 0,52

-0,17 0,21 0,84 0,42
Referans 1
0,13 0,18 1,14 0,46
-0,08 0,22 0,92 0,72
Referans 1
-0,30 0,13 0,74 0,02
Referans 1
-0,27 0,15 0,76 0,07
Referans 1
0,07 0,20 1,07 0,75
0,26 0,21 1,30 0,22
Referans 1
-0,32 0,14 0,73 0,02
Referans
0,13 0,17 1,14 0,45

Tablo 4. Buckley-James modeli sonuclan

Durum

Buckley-James modeline gore; radyoterapi ve evre degiskenleri anlamli (p<0,05)
bulunmustur. Radyoterapi almamis olanlanin yasam siresi, almis olanlara gére 1,35
(1/0,74) kat daha kisadir. Evre 2 olanlarin yasam stiresi ise Evre 1 olanlara gore 1,37
kat daha kisadir.

Bu veri setinde durdurulmus gézlem orani %35,5'dir. Heller ve Simonoff'un (1992)
onerdikleri Cox orantil tehlikeler ve Buckley-James modelleri arasinda karar verme
tablosuna gére (Tablo 1) uygun model Buckley-James modelidir. Buckley-James
modeli sonucunda elde edilen katsayilarin standart hatalar, Cox orantili tehlikeler
modeli sonucunda elde edilenlerden daha kiiclik bulunmustur. Ayrica orantili
tehlikeler varsayimi saglanmadigindan bu veriler icin Cox orantili tehlikeler modeli
uygun degildir.

Buckley-James modeli ile meme kanseri icin beklenen yasam siresi
bulunabilmektedir. Tablo 5, 6lcllen siire degiskeni ile tahmini siire degiskenine ait
Ozet istatistikleri vermektedir. Basarisiz olanlarda her ikisine iliskin istatistikler
aynidir, fakat durdurulmus olanlarda (yasayanlarda) ortalama tahmini siire daha
ylksek fakat standart sapmasi daha diisiktir.

Degisken
Gozlenen siire
Tahmini sire
Gozlenen siire
Tahmini sire
Gozlenen siire
Tahmini sire

Durdurulmus
Basarisiz

Toplam

Tablo 5. Gozlenen ve beklenen siire degiskenine icin 6zet istatistikler

n Ortalama Standart sapma Minimum @ Maksimum
44 1,51 0,32 0,78 2,16
44 1,95 0,16 1,56 2,31
80 1,71 0,32 0,85 2,12
80 1,71 0,32 0,85 2,12
124 1,64 0,33 0,78 2,16
124 1,80 0,30 0,85 2,31
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Durdurulmus gézlemlerde, Buckley-James yontemi ile gdzlenen siireye ne kadar bir ek
geldigini gérmek icin Sekil 1 elde edilmistir. Sekil 1 incelendiginde siire arttikca gelen
ekin kicildigt gorilmektedir. Gelen ekin ortalamasi 0,59, ortancasi 0,60, standart
sapmasi 0,25 dir.

15

ek
L]
L]

logstire

Sekil 1. Gozlenen siireye karsilik gelen ekler igin sagihm grafigi
4. Sonuc

Buckley-James modeli, durdurulmus verilerle kullanilabilen bir modeldir. Yan-
parametrik bir modeldir ve iteratif bir algoritmaya sahiptir. Birgok calisma sonucunda,
Buckley-James modeli, diger durdurulmus veriler ile calisan dogrusal regresyon
yéntemleri arasinda en iyi performansi gésterdigi belirtilmistir. Ayrica 6ngori gici
acisindan, Cox orantili tehlikeler modeli ile karsilastinlabilecek kadar iyi bir model
oldugu belirtilmistir. Buckley-James maodeli, yasam ¢dziimlemesinde beklenen siireyi
hesaplamada kullanilabilmektedir. Literatirde cok fazla uygulamasi olmamasinin
nedeni paket programlarda yer almamasidir. Cox orantili tehlikeler modeli ise bircok
paket programda bulunmakta ve bu nedenle de yasam c¢oziimlemesinde orantil
tehlikeler varsayiminin  saglanip saglanmadigina bakilmaksizin  cok  sik
kullanilmaktadir. Ancak, orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi durumda Cox
orantih tehlikeler modelini uygulamak ve yorumlamak dogru degildir. Beckley-James
modeli, Cox orantili tehlikeler modeline alternatif bir modeldir ve bu varsayimin
saglanmasi gerekmemektedir.  Ayrica, varsayimin saglandi§i durumlarda bile
durdurma oraninin  disik oldugu c¢alismalarda bu modelin  kullaniimasi
onerilmektedir.

Cahsmada, meme kanseri hastalarina ait verilere Cox orantili tehlikeler modeli ve
Buckley-James modeli uygulanmis ve elde edilen sonuclar yorumlanmistir. Bu veriler
icin  durdurma orani %35,5 oldugundan ve orantih tehlikeler varsayimi
saglanmadigindan Buckley-James modelinin uygun oldugu sonucuna varnlmistir.
Buckley-James ytntemi ile meme kanseri hastalarinda yasam siiresini etkileyen
faktorler olarak radyoterapi ve evre degiskenleri bulunmustur. Radyoterapi
almayanlarin alanlara goére yasam surelerinin 1,35 kat daha kisa, evre 2 olanlarin evre
1 olanlara gére yasam siirelerinin 1,37 kat daha kisa oldugu sonucuna vanlmistir.
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