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Ustel ve Weibull Parcali Yasam Mogelleri: COVID-19 Donemi
Akciger Kanseri Veri Kiimesi Uzerine Bir Uygulama

Oz

Cox regresyon modeli, olay gerceklesene kadar gecen siireyi analiz eder ve orantili tehlikeler varsayimina dayanir.
Bu varsayim saglanmazsa alternatif modeller tercih edilmelidir. Bu ¢alismada, zamanla degisen tehlike oranlarini
daha iyi yansitabilecek pargali yasam modelleri ele alinmistir. Pargali yasam modelleri, yagam siiresini belirli
araliklara boler ve her aralikta tehlike oraninin sabit oldugu varsayimina dayanir. Bu model, Cox regresyon modeli,
parametrik yasam modelleri ve kesikli yasam modellerine alternatif olarak kullanilabilir. Parametrik modellere
gore daha esnek bir yapiya sahip olan bu model, tehlike oraninin zamanla nasil degistigini gézlemlemeye imkén
tanir. Caligmada, listel, Weibull ve zayiflik terimli parcali yasam modelleri incelenmistir. Akciger kanseri verisi
lizerinde yapilan uygulamada, par¢ali Weibull yasam modelinin, zamanla degisen tehlike oranlarmni yansitma
konusunda en uygun model oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Parametrik, Parcali Ustel Yasam Modeli, Parcali Weibull Yasam Modeli, Zayiflik Terimli
Yasam Modeli

One Cikanlar

Cox regresyon modelinin orantili tehlikeler varsayimi saglanmadiginda kullanilabilecek alternatif modeller
gelistirmek amaciyla bu ¢alismada pargali yasam modellerinin incelenmistir.

e Arastirma sonucu, pargalt Weibull yagam modelinin COVID-19 donemi akciger kanseri verisi i¢in zamanla
degisen tehlike oranlarini yansitma konusunda en uygun model oldugu bulunmustur.

¢ Cinsiyet ve ECOG performans dlgiitiiniin pargali modeller kullanildiginda yasam siiresi izerinde istatistiksel
olarak anlamli etkiye sahip oldugu bulunmustur.

e Yas ve Karnofsky performans dl¢iitlerinin ise yagam siiresi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 bulunmustur.

e Zayiflik terimli modellerde zayiflik parametresinin anlamsiz ¢ikmasi, gézlenemeyen heterojenligin diisiik
seviyede oldugunu gostermektedir.

Piecewise Survival Models: An Application on the COVID-19
Lung Cancer Dataset

ABSTRACT

The Cox regression model analyzes the time until an event occurs and is based on the proportional hazards
assumption. If this assumption is not met, alternative models should be preferred. In this study, we consider
piecewise survival models, which can better reflect time-varying hazard rates. Piecewise survival models divide
the survival time into specific intervals and assume that the hazard ratio is constant within each interval. This
model can be used as an alternative to the Cox regression model, parametric survival models, and discrete survival
models. It is more flexible than parametric models and allows for observing how the hazard ratio changes over
time. In this study, piecewise survival models with exponential, Weibull, and frailty terms were analyzed. In the
application on lung cancer data, the piecewise Weibull survival model was found to be the most appropriate model
for reflecting time-varying hazard ratios.

Keywords- Parametric, Piecewise Exponential Survival Models, Parametric, Piecewise Weibull Survival
Models, Frailty Survivals Models
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Highlights

This study examines piecewise survival models as alternative approaches when the proportional hazards
assumption of the Cox regression model is not satisfied.

e The findings indicate that the piecewise Weibull survival model most effectively captures time-varying hazard
rates in the COVID-19 lung cancer dataset.

e Using piecewise models, sex and ECOG performance status were identified as statistically significant
predictors of survival time.

e Age and Karnofsky performance scores, however, did not show statistically significant effects on survival.

e The non-significance of the frailty parameter in frailty-based models suggests that unobserved heterogeneity
is low within this dataset.

I. GIRiS
Yasam ¢oziimlemesi, baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki siireyi etkileyen faktorleri inceleyen ve ¢esitli
aciklayici degiskenlerle sonug tahminine yonelik yapilan analizdir. Yasam modellerinin temeli, [1] yontemi ve
Cox Regresyon Modeli (CRM) ile atilmistir. CRM, siklikla kullanilan bir model olmasina ragmen, orantili

tehlikeler varsayimina dayanir ve bu varsayim saglanmadiginda gecerliligi azalir. Bu nedenle, alternatif yasam
modelleri gelistirilmistir.

Bu ¢aligmasinin temelini olusturan ve klasik bir yontem olarak bilinen Cox regresyon modeline alternatif
olarak gelistirilen yagsam modeli pargali iistel yasam modelidir. Model ilk olarak [2] ve [3] tarafindan ele alinmistir.
Bu model, yasam ¢éziimlemesinde yer alan {istel orantili tehlikeler modelinin genigletilmis bi¢imidir. Hipotez
testi agisindan klasik CRM’den daha esnek bir yapiya sahiptir. CRM’ye gore bir diger avantaji da her aralikta
tehlike oranini hesaplamanin miimkiin olmasidir. Verilen zaman araliklari serisinde, temel tehlike fonksiyonlarimin
her aralikta sabit oldugu bilinir, ancak degisim noktalari tarafindan tanimlanan farkli araliklarda sabit olmasi
zorunlu degildir [4].

Parcali yasam modelleri, 1974’ten sonra literatiirde Onemli bir yer edinmistir. Holford [5] ve
Laird&Oliver [6] bu modellerin Poisson regresyonuna denk oldugunu belirtmiglerdir. Friedman [7] ise log-
dogrusal bir modelle iistel yaklasimi ele almistir. Sonraki yillarda uygulama alanlarinin genislemesiyle birlikte
yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Ornegin, Kubo ve ark. [8] meslek deneyiminin is kazalar iizerindeki etkilerini
incelemis, Jenko ve ark. [9] ise hayvanlarin uzun dmriinii tahmin etmek i¢in parcali Weibull modelini kullanmistir.
Li ve ark. [10] prostat kanseri hastalarinda biyomarkerlerin 6liim oranlar1 tizerindeki etkisini arastirmistir. Saroj
[11] parcali tehlike modelinin ¢ocuk Oliim verileri iizerinde klasik yontemlere gore daha faydali oldugunu
vurgulamistir. Olayinka ve ark. [12], bobrek yetmezligi verileriyle parcali iistel ve klasik Cox regresyon
modellerini karsilastirmis ve pargali iistel modelin daha iyi uyum sagladigini belirtmistir. Woodhouse ve ark. [13],
Yeni Zelanda’da meme kanseri tanisi almis kadinlarin verileriyle yiiriittiikleri ¢alismada pargali tehlike modelini
uygulamis ve alt tiplere gore uzun dénemli yasama risklerinin farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Heiling ve
ark. [14], yiikksek boyutlu veriler igin, sabit ve rastgele etkilerde eszamanli degisken se¢imine olanak taniyan
pargali sabit tehlike karigik etkili bir model gelistirilmistir. Zhao ve ark. [15], depresyon hastalarinda yasam siiresi
analizinde parcali tehlike modelleri kullanmis; en yiiksek olasiliga sahip esik deger belirlenerek, esik degerin her
iki tarafindaki riskler ayr1 ayr1 analiz edilmis ve boylece yliksek riskli bireylerin erken tespitinde faydali olabilecegi
sonucuna vartlmistir. Yitagesu ve Alemnew [16], Etiyopya’da oglak ve yetiskin kecilerin dliim oranlarim
incelemek icin parametrik olmayan yasam ¢oziimlemesi yontemlerini ve parcali iistel yasam modelini kullanmistir.
Sabit pargali iistel yagam modeli sonuglarina gore 1rk, oglak dogum agirligi, dogum sonrast disi agirligi, dogum
tipi, dogum y1l1 ve yagis degiskenlerinin oglak 6liim oramni ile iliskili oldugu goriilmiistiir. dos Santos Junior ve
Schneider [17], aralikli durdurulmus veriler igin parcali {istel dagilimindan daha esnek olan gii¢ pargali iistel
dagilimini klasik ve Bayesci yaklagim altinda yasam modeli i¢in 6nermis ve Bayesci yaklasimin daha iyi oldugu
sonucuna ulagmistir. Bagust ve Beale [18], bir yasam modeli se¢im siireci algoritmas: Onermistir. B&B
yaklagiminin, manuel olarak segilen bir zaman noktasina kadar Kaplan-Meier sagkalim fonksiyonunun kullandig1
ve bu zaman noktasindan sonra sabit bir tehlikenin oldugu varsayiminin yapildig: belirtilmistir. Cooney ve White
[19]’de bu zaman noktasini tahmin etmek i¢in pargali iistel model kullanilmigtir. Freeman ve ark. [20], orantisiz
tehlikeler i¢in Royston-Parmar (RP) modelini, pargali iistel yasam modelini ve kesikli polinomiyal yasam
modelinin performansini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in Bayesci ¢ift yonlii meta analizi kullanmigtir. RP
modellerinin en iyi performansi tam takip verilerine sahip senaryolarda gosterdigi gortiliirken, pargali iistel yasam
modellerini tiim senaryolarda ortalama olarak iyi performans gostermistir. Son olarak, Frumento [21] tarafindan
gelistirilen R paketi, zamanla degisen tehlike oranlarimi analiz etme olanaklar1 sunmaktadir.
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Bu calismada, pargali yagam modelleri incelenmistir. Akciger kanseri veri kiimesi lizerinde Cox
regresyon ve parametrik yagsam modellerinin yani sira iistel, Weibull ve zayiflik terimli pargali yasam modellerine
ait sonuglar elde edilmis ve yorumlanmustir. Literatiirde siklikla kullanilan klasik par¢ali modellere ek olarak,
bireyler arasi farkliliklar: dikkate alan zayiflik (fraitly) terimli pargali yasam modelleri de kullanilmistir. Béylece
modele rastgele etkiler dahil edilerek daha gergekgi ve heterojen yapilara uygun analizler gergeklestirilmistir.
Ayrica yalnizca tek bir modelin uygulanmasiyla sinirli kalinmamis; Cox regresyon, parametrik yasam modelleri
ve zayiflik terimli pargali yasam modelleri birlikte ele alinarak ayni veri kiimesi iizerinde karsilagtirmali analiz
yapilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, farklt model yapilarini karsilastirmali bigcimde degerlendirerek literatiire dnemli
bir katki sunmaktadir.

II. YASAM COZUMLEMESI

Yasam ¢oziimlemesi, bir olayin meydana gelme zamani ve siiresi ile ilgili sorulara odaklanan istatistiksel
yontemler biitiindiir. Belirli bir siirede (t) bir olayin meydana gelme olasiligini inceleyen tehlike fonksiyonunu
arastirmaktadir. Basgka bir deyisle, ilgili olayin ne kadar siirede meydana geldigini arastirmaktadir [22]. Yasam
¢oziimlemesinde, bagimli degisken (bazen yanit veya sonug olarak da adlandirilir) tehlike fonksiyonudur ve bir
olayin belirli bir zaman araliginda (t) meydana gelme olasiliginin kosullu olasiligidir. Yasam ¢oziimlemesinde
kullanilan modellerin amaci, sadece bir olaymn meydana gelme siiresine etkileri incelemek degil, ayn1 zamanda
yasam siiresinin agiklayici degiskenlerle iliskisini degerlendirmektir. Bagimli degisken iizerinde aciklayici
degiskenlerin (6rnegin, tedavi almak, timoriin boyutu, egitim seviyesi) etkileri degerlendirilir. Bu degiskenler
sabit veya zamanla degisen olabilir. Sabit degiskenler (cinsiyet, dogum yeri gibi) zaman i¢inde degigmez. Zamanla
degisen degiskenler ise yas, isgiicii deneyimi, tiimdr boyutu gibi zaman i¢inde degisen degerlere sahiptir [22].

Yasam ¢oziimlemesinde siire; saniye, giin, hafta, ay veya yil gibi cesitli birimlerle dlciilebilir. Bir olaymn
meydana gelmesinden dnce gecen siire, yasam siiresi olarak adlandirilir. Bu, bir birey veya baska bir analiz
biriminin (6rnegin, bir makinedeki civata, bir banka veya siyasi rejim) belirtilen siire boyunca yasam siiresidir.
Yasam ¢oziimlemesinde kullanilan modellerin ayirt edici bir 6zelligi, durdurmay1 (censoring) hesaba katmalaridir.
Durdurmanin basit bir tanimu, bir bireyin veya birimin yasam siiresi hakkinda bilgiye sahip oldugumuz, ancak tam
olarak yasam siiresini bilmedigimiz durumdur [23]. Literatirde yer alan calismalarda g¢ogunlukla sagdan
durdurulmus (right censored) gozlemlerle karsilagilmaktadir.

- Gozlem dénemi - » «_Gozlemlenmeyen
bireyler
Durdurulmus birey X birim olay df
Sagdan X bireyin olay deneyimi
durdurulmus
birey
Zaman
Risk baglangici Galisma sonu

Sekil 1. Basarisiz ve sagdan-durdurulmus bireylerin karsilastirmasi [22]

A. Cox Regresyon Modeli

Yasam c¢oziimlemesi verileri incelenirken, iki &nemli fonksiyon bulunmaktadir. Bunlar, yasam
fonksiyonu ve tehlike fonksiyonudur. T, yasam siiresini temsil etmektedir. Ornegin, T, kanser teshisi gibi bir
baslangic noktasindan 6liime kadar gecen siiredir. T degerleri bir olasilik dagilimina sahip olarak diisiiniilebilir
[24].

Raslanti degiskeni (T)'nin olasilik yogunluk fonksiyonu f(t) olarak verildiginde, t'nin dagilim fonksiyonu,
t
F(t)=Pr (T<t)=f f(w)d(w) 1)
0
bigimindedir.
Tehlike fonksiyonu, bir bireyin belirli bir olay1 (6liim, niiks vb.) deneyimleme riskidir, bu olay kii¢iik bir

zaman araliinda ger¢eklesme olasiliidir ve bu birey belirli bir zaman araligina kadar hayatta kalmistir. Tehlike
fonksiyonu i¢in matematiksel ifade asagidaki gibi verilir:

Pr ((t<T <(t+At) | T>t)
At ’

hO= i
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F (t+At)-F(t) f(t)

= lim = 5w @

Birikimli tehlike fonksiyonu H(t), sifirdan t'ye kadar olan her bir zaman dilimindeki bireysel tehlike
fonksiyonlariin toplamidir. Birikimli tehlike fonksiyonu,

H()- f h(u)d(u) (3)
0
bigimindedir.

Tehlike fonksiyonu, birikimli tehlike fonksiyonunun tiirevidir. Birikimli tehlike fonksiyonu ise yasam
fonksiyonu ile iligkilidir ve bu iliski asagidaki gibi gosterilir:

S(t)=eH® (4)
yada
H(®)=-1n(S() . (5)

Cox [25], tehlike fonksiyonu ile bir dizi bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi modellemede kullanilan bir
model gelistirmistir. Bu model,

p
Inh(D]=Inlho (O] + )" x ©
i=1
ya da,
h()=h, () eZr1 %P (7
bigimindedir.
Burada x;, x5, X3 , ..., X, agiklayici degiskenlerdir, By, B,, Ps, ..., B, tahmin edilecek regresyon

katsayilaridir, t gegen siireyi ifade eder ve hy(t) tim degiskenler sifir oldugunda temel tehlike fonksiyonudur.
Buna gore, regresyon modelinin dogrusal bicimi asagidaki gibidir:

h(t)
[hm] Z ®

Yukaridaki denklemin her iki tarafinin da iissiinii alirsak, bu aslinda gergek tehlike fonksiyonu ile temel
tehlike fonksiyonu arasindaki orandir ve bazen goreli (relative) risk olarak da adlandirilir. Bu, modeli elde etmek
icin yeniden asagidaki gibi diizenlenebilir:

P
h(t) X1B) oX2B, xpo
O exp(ZxB)—e Brexaby by, 9)

Bu durumda regresyon katsayilari, bir degiskenin degeri bir birim arttiginda goreli risk olarak
yorumlanabilir. Cogu regresyon modelinin aksine, bu model bir sabit terim igermez. Bunun nedeni, bir sabit terim
igerilirse, bu terimin hy(t)'nin bir pargasi haline gelmesidir. Ayrica Esitlik (7)’deki model, iistel ifade de t'yi
icermez. Yani, goreli risk tiim zaman degerleri igin sabittir. Bu nedenle bu modele orantili tehlikeler modeli
(proportional hazards model) de denir. Bu modelin ilging bir 6zelligi, regresyon katsayilarini tahmin etmek igin
yalnizca basarisizlik zamanlarmin siralarii kullanmasidir. Gergek basarisizlik zamanlari, sadece siralari
olusturmak i¢in kullanilir. Dolayisiyla, zaman degerleri giin, ay veya yil olarak alinsa bile ayn1 regresyon katsayist
tahminlerine ulasilir [26].

B. Zayiflik Modeli

Zayiflik (frailty) modelleri, CRM’nin genisletilmis bi¢imidir [27]. Bu modelin amaci, 6l¢iilemeyen
degiskenler tarafindan neden olunan gbzlenemeyen heterojenligi hesaba katmaktir [28]. Istatistiksel terimlerle, bir
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zay1flik modeli, yasam verileri i¢in bir rastgele etki modelidir. Bu modelde, rastgele etkinin (zayiflik) temel tehlike
fonksiyonu iizerinde c¢arpan etkisi bulunur [21, 22].

Zayiflik modeli olusturmak i¢in kullanislt ve basit bir model, pargali iistel bir model kullanmaktir [29].
Parcali iistel modeller ve bilesenler iizerindeki 6nceki siiregler, tek degiskenli yasam verilerini modellemek igin
¢ok esnek bir yapi sunar [30].

CRM’nin genellestirilmesi tehlike fonksiyonundaki goézlemlenebilir degisken etkilerini degerlendirmek
i¢in en iyi ve rastgele etkinin temel tehlike fonksiyonunu carpanlarla ayarlamasina olanak tantyan yaygin olarak
uygulanan bir modeldir. Modelde zayifliklarin dahil edilmesi, degiskenlerin etkilerinin dogru bir sekilde
Olciilmesine ve parametrelerin eksik veya fazla tahmin edilmesinin dnlenmesine imkéan tanir [31].

t, j. bireyin yasam siiresi ve Z; j. bireye ait bir degisken veya degisken vektorii olsun. Bu durumda,
degiskenler ve bireysel rastgele etki dikkate alindiginda tehlike fonksiyonu,

b (©=ho(Duse%, j=12,....n (10)

bigiminde yazilir. Burada hy(t) keyfi bir temel tehlike fonksiyonu, B bir parametre ve Z j. Gozlem igin bir
degiskendir. Diyelim ki j bireyimiz ve i kiimemiz olsun. Her kiime n; bireyden olusur ve Y:¢_, n; = n olur. Burada
n toplam 6rneklem biiytikliglidiir. Bu durumda, i. kiimedeki j. birey icin degiskenler ve rastgele kiime etkisine
bagli olarak tehlike fonksiyonu asagidaki gibi verilir:

hy(D=he(OwePZi, i=1,2,...,Gj=1,2,..., n, (11)

Bu model, rastgele etkinin veya zayifligin verildigi durumda, bir kiimedeki tiim olay zamanlarinin
bagimsiz oldugunu varsayar. Bu, zayiflik modeli olarak bilinir ¢ilinkii belirli bir kiimedeki tiim bireyler ayni
zay1flig1 paylasirlar, yani her kiime bir zayiflikla temsil edilir ve zayiflik tiim kiime {iyeleri icin ortaktir. Zayiflik
modeli, zayiflik kavramini kullanmadan Clayton [32] tarafindan tanitilmis ve daha sonra Hougaard [33], Therneau
ve Grambsch [34], Duchateau ve ark. [35], Duchateau ve ark. [36] ve Duchateau ve Janssen [37], tarafindan
yapilan ¢alismalar ile ilerlemistir.

III. PARCALI YASAM MODELLERI

Ustel yasam modelinin genisletilmis bir versiyonu, pargali sabit tehlike modeli olarak bilinir. Bu modelde,
tehlike fonksiyonu bir adim fonksiyonudur. Modelde yasam siiresinin bircok par¢aya boliinmesi gerekmektedir.
Bu modelde, her bir parca iginde tehlike orani sabittir ancak parcalar arasinda tehlike orani farkli olabilir [11].

A. Parcali Ustel Model

Parcali-sabit iistel (the piecewise-constant exponential- PSU) model, yari-parametrik siirekli bir modeldir
[38]. Model, zamanla ilgili tehlike fonksiyonunun bi¢iminin 6nceden belirlenmedigi, ancak veri tarafindan
belirlendigi yari-parametrik bir yapiya sahiptir. PSU modelinin temel fikri, siirenin belirli birimlere béliinebilecegi
ve her birimde tehlike oraninin zaman iginde sabit oldugu varsayimina dayanir. Bagka bir deyisle, tehlike orani
farkli zaman dilimlerinde farkli olabilir, ancak herhangi bir verilen zaman dilimi iginde sabit olarak kabul edilir.
PSU modeli yaklasimmin avantaji, tehlike fonksiyonunun genel bigiminin parametrik modellerde oldugu gibi
onceden belirlenmek zorunda olmamasidir. PSU modelinin kullanim alanlarindan biri, tehlike oraninin zamanla
nasil degistigini gormek ve bu bilgiyi uygun bir parametrik model segmek icin kullanmaktir. Ornegin, eger PSU
modeli, tehlike oraninin zamanla monoton olarak arttigini gosterirse (Sekil 2'de oldugu gibi), Weibull parametrik
yasam modeli segilebilir. Bu anlamda, PSU modeli, farkli parametrik modeller arasinda bir segim yapmak igin
alternatif bir yontem olarak da hizmet eder.

471



BSEU Fen Bilimleri Dergisi /BSEU Journal of Science, 2025, 12(2): 466-487

Tehlike Orani

Sekil 2. Pargali iistel model [39]

PSU modeli ile ilgili énemli bir konu, kullanilacak uygun zaman araliginin belirlenmesidir. Zaman
araliginin sayist arastirmaci tarafindan belirlenmesi gereken bir faktordiir. Herhangi bir sayida zaman periyodu
secilebilir olsa da her zaman bir degisiklik yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Eger ¢ok sayida bir zaman araligi
secilirse, bilinmeyen temel tehlike oranmnin daha iyi bir yaklasimi elde edilir ancak daha fazla katsay1 tahmin
edilmesi gerekir ve bu durum da sorunlara yol acabilir. Buna karsilik, daha az sayida zaman aralig1 secilirse, daha
az tahminleme sorunu olacak ancak temel tehlike oraninin yaklasimi kotii olabilecektir. Zaman araligi sayisini
secerken temel bir gereklilik, farkli zaman araliklarinda basarisiz olan birimlerin olmasi gerektigidir. Eger durum
boyle degilse, dogru tahminler elde edilemeyebilir [39].

PSU modeli, zamana bagl agiklayict degiskenler kullanan modellerin &zel bir durumudur. Bu durumun
nedeni, zamanla degisen bagimsiz degiskenleri modele dahil etmek istenildiginde, bir olayin ger¢eklesme siiresini
tek bir kesintisiz donem olarak degil, pargalara ayirarak inceleme yapmanin gerekmesidir; PSU modelinde de
benzer sekilde, bir olay siiresini boliimlere ayirmak gerekir. PSU modeli, temel tehlike fonksiyonu asagidaki
sekilde belirtilebilecegi igin bir orantili tehlike modelidir:

h(t,X)=ho()eXP . (12)

Asil fark, temel tehlike fonksiyonunun farkli zaman araliklarinda degismesine izin verilmesidir. Bu
nedenle, PSU modeli farkli tehlike fonksiyonlari ile asagidaki gibi yazilir:

( exp(?q ), t€(0, 1))
exp(1y), t€ (11, 1)
h(t,X)= : . (13)
exp(ig ), . t € (tk-1, %)

Burada, 1; = log (ho(t;)) + Bo + f1X1 + BoXy + -+ + By X biciminde ifade edilebilir. Goriildiigii gibi,
sabit zaman araligina 6zgii tehlike oranlari, genel tehlike oraninda zaman araliina 6zgii sabit terimlere sahip
olmakla esdegerdir. Bu, PSU modelinin tahmin edilmesinin anahtaridir. Her zaman araligina atifta bulunan bir dizi
ikili degisken olusturarak ve bunlar1 modele dahil ederek PSU modeli tahmin edilebilir. Bu ikili degiskenler
iizerindeki tahmini katsayilar, her zaman araligindaki temel tehlike oranini gosterir. Tiim zaman aralhig: ikili
degiskenlerini ve bir sabiti modele dahil etmek miimkiin degildir. Sonug olarak, ya tiim zaman aralig: ikili
degiskenleri dahil edilir ve sabit terim hari¢ tutulur ya da sabit terim ve zaman dilimi ikili degiskenlerin biri harig¢
tiimii dahil edilir [39].

B. Weibull Par¢cali Yasam Modeli
Parametrik istatistiksel modeller sinifi iginde, Weibull yasam modeli en yaygin kullanilanlardan biridir.

Bu modelin, yasam verilerini tanimlamak i¢in yeterince uygun oldugu kanitlanmigtir [40]. Weibull dagilimi i¢in
tehlike fonksiyonu,

K /t\*! ol
Btk :5(5) At (14)
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bi¢imindedir. Weibull dagilimi i¢in tehlike fonksiyonu, p > 0 olan dagilimin dlgek parametresi ve k > 0 olan sekil
parametresi ile belirlenir. A = p ™ ise gosterimi basitlestirmek i¢in yapilandirilmig bir parametredir. Kritik bir nokta
olarak, eger k = 1 ise tehlike oran1 zaman boyunca sabittir ve Weibull modeli bir iistel model haline gelir. Eger « >
1 ise, tehlike zamanla artar; aksi halde, zamanla azalir. Bu sekil parametresinin eklenmesi, Weibull modeline
biiyiik bir esneklik kazandirir. Weibull rastgele degiskeni T'nin ortalama, medyan ve varyansi sirasiyla,

1
E(T)=pI (1+ E) , (15)
M(T)=p(log2)t (16)

c(12)-(r(-) | an

bi¢ciminde ifade edilir. Burada, p dagilimin Glgek parametresi ve k sekil parametresidir. I'(x) bir Gamma
fonksiyonunu temsil eder. Ayrica, yagam ve olasilik yogunluk fonksiyonlari sirasiyla,

V(T)=p?

S(t;x,\)=exp[-At5] , (18)
f(t;x,1)=-S(t) =-Axt*! exp[-AtX] , £0 (19)

bi¢iminde tanimlanir. Burada A 6l¢ek parametresi ve k sekil parametresidir.

Parcali Weibull modeli (PWM), pargali sabit tehlike modelinin kati1 varsayimini hafifletmek suretiyle
yorumlanabilirlik ve daha fazla esneklik saglayan bir yontemdir. PWM yaklasiminda temel fikir, zaman 6l¢egini
J araliga bolmektir. Literatiirde, boyle bir parcali Weibull yasam modeli i¢in ¢esitli bi¢imler bulunmaktadir.
Casellas’e [41] gore, bir parcali Weibull modelinin ilk ve en basit formunda, her asama ayni sekil ve 6lgek
parametrelerini paylasir: [42] ¢aligmalarinda, farkli Weibull dagilim parametrelerine izin veren genisletilmis bir
yaklagim sunmusglardir. Sonug olarak, parcali Weibull temel tehlike fonksiyonu,

KA t¥7L 0<t<ty
KyA,tk2~1, T, <t<1,

ho(t;x, A4, 7) = : (20)
lK]/‘i]tK]_l, T]—l <t
bigiminde tanimlanir. Burada, A7 = (A4, 4,, ..., 4,) = (074, p5*2, ..., p; ™). Degisim noktalarnmn sayis1 K =17 - 1,
] ]

ve 1= (Ty, Ty, ..., Ty—1) degisim noktasi vektoriinii temsil eder, K; ve p; ise j'inci araligin pozitif sekil ve dlgek
parametreleridir. Pargalt Weibull yasam fonksiyonu,

exp [—A.t*], 0<t<t

exp [_A]_Ti(l - /’{z(th - T;(Z)], Tl S t < TZ
Str A1) = (21)
exp [—/111';(1 - /’{2(’[]2(2 - T;(Z _ A] (tK] - T]l(il)], T]_]_ S t.

bigimindedir.
Kitlenin heterojenligi, i'inci bireyin p agiklayici degiskenler vektorii x; ile ifade edilir. Genel olarak,

gozlemlenen yasam siiresi degiskeninin j'inci agamasima ait olan i'inci bireyin parcali Weibull anlik tehlike
fonksiyonu,

hij (t, Xi,e):KJ'}thKj_lsz eXp (B;rxl) tKj_l , Tj§t<‘fj+1 (22)

bigiminde tanimlanur.
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0 = (, 1, B) modelde yer alan ve ihtiya¢ duyulan bilinmeyen parametreleri igermektedir. Bunlar sirasiyla,
sekil parametreleri «, Slgek parametrelerini olusturan regresyon katsayilari § ve degisim noktalar: t'dir. PWM'nin
herhangi bir agamasindaki logaritmik olabilirlik fonksiyonu,

1(6)=logL (x, 1, B)= ) [d;log h(yi;xi,K, T, B)+ log S(y,;xi,K, T, B) ] (23)

n
i=1

1

bi¢imindedir. Burada y;, olay zamanina iliskin gézlemler, §; durdurma ve x; ise i'inci birim i¢in 6z degigsken
bilgilerini iceren vektordiir. {(yy, x1, 61), V2, X2, 62), ..., (Vn> X, 6,)} ise i'inci bireyin rastgele 6rneklemi (Y;, X;,
A;) anlamina gelir. Tiim «'lar 1'e esit oldugunda, PSU’niin 6zel bir durumu olarak ortaya ¢ikar [42].

IV. UYGULAMA

Akciger kanseriyle miicadele eden bireylerin yagam siiresi, yas, cinsiyet, genel saglik durumu gibi bir dizi
faktorden etkilenebilmektedir. Bu ¢aligsma, akciger hastaligi bulunan 228 bireyin yasam siiresini etkileyen temel
faktorleri, par¢ali yasam modelleri kullanarak arastirmay1 amaglamaktadir. Kaggle acgik erigim platformundaki
“COVID-19 Survival Dataset (Yilmazkulas, 2020)” adl1 veri kiimesi bu ¢aligmada kullanilmistir. Basarisizlik,
6lim olarak tanimlanmistir ve 228 hastadan 165’1 (%72.37) basarisiz ve 63’1 (%27.63) durdurulmus olarak
gbzlemlenmistir. Hastalarin yagsam siiresi giin olarak ele alinmis ve pargali modeller igin siire yillara boliinmiistiir.
Calismada yer alan analizler i¢in STATA 15 istatistiksel yazilim1 kullanilmustir.

Aragtirmada veri kiimesinde yer alan, yas ve cinsiyet gibi demografik degiskenlerin yani sira, performans
olgiitleri de kullanilmistir. Bunlardan biri, ECOG (Eastern Cooperative Oncology Group) 6lgegi olup, 0 ile 4
arasinda bir derecelendirme igerir. Bu 6lgek, bir hastanin genel saglik durumunu ve giinliik yasam aktivitelerini ne
kadar bagimsiz sekilde yerine getirebildigini gosterir. Coziimlemede, 4. diizeyde tek bir hasta oldugu i¢in (yani
sadece sinirl1 bir sekilde kendi bakimini yapabilen ve uyanik oldugu saatlerin %50°sinden fazlasini yatakta veya
sandalyede gegiren hastalar) bu hasta da 3. diizeye dahil edilerek analize devam edilmistir. Bir diger performans
Olciitii ise Karnofsky dlgegidir; bu 6lgek 0 (yagam kaybina yakin) ile 100 (herhangi bir kisitlama olmadan normal
bir yagsam) arasinda degisir. Karnofsky performans 6l¢iitii hem hasta hem de doktor degerlendirmelerine dayali
olarak incelenmektedir [43]. Calismada kullanilan agiklayici degiskenlere ait bilgiler, Tablo 1 ve Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 1. Kategorik agiklayict degiskenler ve diizeyleri

Durdurulmus Basarisiz
Degisken Degisken diizeyleri n (%) Gozlemlerin Gozlemlerin
Sayis1 (%) Sayis1 (%)
0: Erkek (Referans) 138 (60.53) 26 (0.19) 112 (0.81)
Cinsiyet (sex) .
1: Kadmn 90 (9.47) 37 (0.41) 53 (0.59)
0: Hastalik dncesi performansini tamamen kisitlama
olmadan siirdiirebilir durumda, tamamen aktif. (Cok 63 (7.75) 26 (0.41) 37 (0.59)
hareketli) (Referans)
1: Fiziksel olarak zorlu aktivitelerde kisitli, ancak
ECOG yiiriiyebilir ve hafif ev isleri veya ofis isleri gibi hafif
Performans o - 113 (49.78) 31(0.27) 82(0.73)
PP ya da hareketsiz isleri yapabilir durumda. (Orta
Olgiitii .
(ph_ecog) hareketli)
Phccog 2: Yiiriiyebilir ve kendi bakimini tamamen yapabilir,
ancak herhangi bir is faaliyeti yiirlitemez; uyanik
51(22.47) 6(0.12) 45 (0.88)

oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve
hareket halindedir. (Az hareketli)

Tablo 2. Nicel agiklayict degiskenler ve tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Min Maks Ortalama Standart Ortanca
Hata
Yas (age) 39 82 62.45 0.60 63
Karnofsky performans 6l¢iitii
(Dokior) (ph karno) 50 100 81.94 0.82 80
Karnofsky performans olgiitii 30 100 79.96 0.97 30

(Hasta) (pat_karno)
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Yas dagilimi dengeli bir sekilde ortalamaya yakin bir deger gosterirken, veriler minimum ve maksimum
sinirlar arasinda genis bir yelpazeye sahiptir. Cinsiyete gore yas dagilimi dikkate alindiginda, ortanca yastan kiigiik
olan hastalari 65’inin erkek, 52’sinin kadin, ortanca yas ve iistii olan hastalarin ise 73’liniin erkek ve 38’inin kadin
oldugu gozlemlenmistir. Karnofsky performans 6lgiitii “0: Kotii” ve “100: Iyi” olacak bicimde degerler almaktadir.
Doktor tarafindan degerlendirilen Karnofsky performans 6l¢iitii, hastalarin biiyilk cogunlugunun iyi bir genel
saglik durumu sergiledigini gosterirken, 50 ile 100 arasindaki genis aralik, farkli seviyelerde fonksiyonel duruma
sahip hastalarin bulundugunu isaret etmektedir. Hastalar tarafindan Karnofsky performans 6lgiitii i¢in verilen
puanlara doktorlar tarafindan verilen puanlara gore daha diisiik, 30 ile 100 arasindaki genis dagilim gostermektedir.
Bu durum, hastalarin kendi algiladiklar1 fonksiyonel kapasiteler arasinda biiyiik farkliliklar olabildigini
gostermektedir. Calismada parametrik olmayan yasam c¢oziimlemesi yontemlerinden biri olan Kaplan-Meier
yasam olasiliklar1 elde edilerek bu yasam olasiliklarina ait grafikler Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Aciklayici degiskenler igin gore Kaplan-Meier yasam egrileri

Sekil 2 incelendiginde hastalarin ¢ogunlugunun yasam olasiliginin zamanla azaldigi, yasayan az sayida
hastanin ise sinirl bir siire boyunca yasamini siirdiirebildigi soylenebilir. Ortanca yasam siiresi 255.5 giin olarak
bulunmustur. Sekil 3°de ise degiskenlerin diizeylerine gore yasam olasiliklar1 arasinda degisimler oldugu
goriilebilmektedir.

Sekil 3.(a) incelendiginde (diizeyler kesistigi i¢in ve paralel olmadig1 i¢in) orantili tehlikeler varsayimi
saglanmamaktadir ve zamanla riskin degistigi gézlemlenmistir. Kadinlarin yasam siireleri erkeklere kiyasla daha
uzun goriinmektedir. Bu, belirli bir zaman dilimindeki yasam olasiliklarinin erkeklere gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Erkeklerde yasam olasiligi daha erken diiserken, kadmlar daha uzun siire hayatta kalabilmektedir
ancak bu zamanla degismektedir. Ayni sekilde Sekil 3.(b) incelendiginde ECOG performans 6lgiitii 0.diizey ve
1.diizeyin kesistigi ve orantili tehlikeler varsayimmin bu degisken i¢in de saglanmadigi yorumu yapilabilir.
Performansi tamamen aktif olup kisitlamasiz siirdiirebilen hastalar en uzun yasam siiresine sahipken, fiziksel
olarak zorlayici aktivitelerde kisitli olup hafif isleri yapabilen hastalar biraz daha kisa yasam siiresine sahiptir.
Kendi bakimini yapabilen fakat herhangi bir i3 yapamayan hastalar ise en diisiik yasam siiresine sahiptir. Yas ve
Karnofsky performans 6lgiitii (doktor degerlendirmesi) ve Karnofsky performans 6lgiitii (hasta degerlendirmesi)
yasam egrilerinin birbirine paralel oldugundan ve higbir noktada kesismediginden riskin zamanla degismedigi ve
orantili tehlikeler varsayiminin bu degiskenler icin saglandig1 sdylenebilir.

Yasam egrileri arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigi ise Log-rank testi kullanilarak incelenmis ve
sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Log-rank testini kullanarak yagam olasiliklari arasindaki farkliliklarini incelemek
icin veri kiimesine ait nicel agiklayict degiskenler, ortanca degerleri kullanilarak kategorik degiskenlere
doniistiiriilmiistiir. Bu testin sonuglarina gore cinsiyet (p=0.0013), ECOG performans olgiitii (p=0.0001),
Karnofsky performans 6l¢iitii (doktor) (p = 0.0065) ve Karnofsky performans olgiitii (hasta) (p = 0.0104)
degiskenleri i¢in p<0.05’in altinda oldugundan, bu degiskenlerin diizeyleri arasinda yasam olasiliklari agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu sonucuna varilmistir. Buna karsilik, yas degiskeni i¢in elde edilen p-
degeri 0.1702 olup, p> 0.05 anlam diizeyinin iizerinde kaldig1 igin yagam olasiliklart agisindan anlamli bir fark
bulunmamustir.

Tablo 3. Log-rank test sonuglari

Degiskenler Serbestlik Ki-kare p degeri
Derecesi
Yas 1 1.88 0.1702
Cinsiyet 1 10.33 0.0013
ECOG performans 6lgiitii 2 18.98 0.0001
Karnofsky performans 6lgiitii (doktor) 1 7.40 0.0065
Karnofsky performans olgiitii (hasta) 1 6.56 0.0104
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A. Cox Regresyon Modeli Sonuclari

Cox regresyon modeli, akciger kanseri veri kiimesine uygulanmis ve elde edilen degerin p <0.05 olmasi
nedeniyle modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. CRM sonuglar1

Degiskenler B Exp(B) Standart Exp(B) icin p
hata giiven aralig degeri
Yas 00117  1.0118 0.0097 0.9930-1.0309 0.219
Cinsiyet 20.5623  0.5699 0.0974 0.4077-0.7966  0.001*

ECOG performans 6lgiitii
Orta hareketli 0.5919  1.8075 0.4329 1.1303-2.8903  0.013*
Az hareketli 1.0839  2.9562 1.1222 1.4048-6.2208  0.004*
Karnofsky performans dleiti ) 5 1.0152 0.0099 0.9959-1.0349 0.124
(doktor)

Karnofsky ?;;Z‘t’;“ans olelith 6100 0.9892 0.0071 0.9753-1.0032 0.130

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler

Tablo 4’de cinsiyet (p=0.001) degiskeninin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve erkeklerin kadinlara
gore 1/0.5699 = 1.75 kat daha fazla 6liim riskine sahip oldugu sdylenebilir. Yas (p=0.219) degiskeninin ise p>0.05
oldugundan istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Ancak Karnofsky performans olgiitlerinin doktor
degerlendirmesi (p=0.124) ve hasta degerlendirmesi (p=0.130) tek bagina modele katkis1 varken diger degiskenler
modele dahil edildiginde p> 0.05 oldugundan istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. CRM
sonuglarina gére ECOG performans dlgiitii fiziksel olarak zorlu aktivitelerde kisitli, ancak yiiriiyebilir ve hafif ev
isleri veya ofis isleri gibi hafif ya da hareketsiz isleri yapabilir durumda olan hastalar, hastalik dncesi performansini
tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda, tamamen aktif olanlara gore yaklagik 1.81 daha fazla 6liim riski
tasirken, yiiriiyebilir ve kendi bakimimi tamamen yapabilir, ancak herhangi bir is faaliyeti yiirlitemez; uyanik
oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde olan hastalarin ise yaklasik 2.96 kat daha fazla
riskli oldugu sdylenebilmektedir. Bu, daha kotii hastalarin performans agisindan bu seviyede hastalik diizeyinin
yasam siireleri lizerinde ciddi bir olumsuz etki yarattigini ortaya koymaktadir. CRM'nin kullanilabilirligini
saglamak icin orantili tehlikeler varsayiminin degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirmenin yapilmasinda
sik¢a Schoenfeld artiklar1 yontemi kullanilmaktadir ve bu yonteme iliskin bulgular Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. Schoenfeld artiklar1 yontemi sonuglari

Degiskenler x? p
Yas 0.16 0.6860
Cinsiyet 1.07 0.3017

ECOG performans olgiitii

Orta hareketli 1.08 0.2995
Az hareketli 0.41 0.5208
Karnofsky performans 6lgiitii (doktor) 3.14 0.0766
Karnofsky performans olgiitii (hasta) 0.60 0.4373
Genel test 9.53 0.1458

Tablo 5'de yer alan tiim agiklayic1 degiskenlerin p degerlerinin 0.05 anlamlilik seviyesinin {izerinde
olmasi, orantili tehlikeler varsayimmimn saglandigini gostermektedir. Bu durum, akciger kanseri verisi igin
CRM’nin uygulanabilir oldugunu ortaya koymaktadir. Shoenfeld artiklar1 yontemi disinda grafiksel yontemlerden
olan log-log yasam egrileri ve gozlenene karsi beklenen yasam egrileri yontemleri de kullanilarak varsayim
incelemesi yapilabilmektedir. Veri kiimesi i¢in log-log yasam egrileri Sekil 4‘de, gozlenene karsi beklenen yagam
egrileri ise Sekil 5’de verilmistir. Sekil 4’de log-log yasam egrileri incelendiginde cinsiyet, ECOG ve Karnofsky
performans 6l¢iitleri degigkenlerinin orantili tehlikeler varsayimini saglamadigi, Sekil 5°de verilen gézlenene karst
beklenen yasam egrileri, Tablo 5’de verilen Shoenfeld artiklari testinin grafiksel karsiligi olarak incelenebilir.
Gozlenen ve beklenen yasam egrileri birbirine benzer oldugundan orantili tehlikeler varsayimi saglandig
sOylenebilir.
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Sekil 4. Aciklayici degiskenler igin log-log yasam egrileri

478



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2025, 12(2): 466-487

Erkek Kadin

0
84 g4
g \_\-‘“z‘
& .
= c
1] T o
= £ 8/
= =c T T T
E 2 E 0 500 1000
° o ]
£ E o E
IS @ 3
r"\rsy & =
= s
a
34
k=]
[=] f=3
S g
= T T T T r S b T T
] 500 1000 0 500 1000 0 500 1000
Sure (gln) Sre (glin)
—@&— Gdzlenen: cinsiyet = Erkek —@—— Gdzlenen: cinsiyet = Kadin —&— Gozlenen: ECOG =0 —@—— Gozlenen: ECOG=1 —@—Gozlenen:ECOG=2
——=&— Beklenen: cinsiyet = Erkek ——&—— Beklenen: cinsiyet = Kadin ——®— Beklenen: ECOG=0 ——® — Beklenen:ECOG=1 ——@ —BeklenenECOG=2
(a) Cinsiyet (b) ECOG performans 6lgiitii
- 63 yas ve alti 63 yas Usttl ° 80 ve alti 80'den bilyik
3 8
c =
ey S
= X
Bz &3]
o o 0 o
& 5
ur ur
$ b
.
g - g
S T T T T T o b T u T T T
0 500 1000 © 500 1000 0 500 1000 0O 500 1000
Sre (giin) Sore (gan)
— % Gozlenen:yag=63vealtt —®— Gbzlenen: yag = 63'Un Ustl —&— Gozlenen: doktor =80 ve ali ~ ——@—— Gozlenen: dokior = 80'den biyik
—=&— Beklenen: yas = 63 ve alti d Beklenen: yas = 63'tn Gstl ———— Beklenen: doktor = 80 ve alt ——8—— Beklenen: doktor= 80'den buyik
(c) Yas (d) Karnofsky performans olgiitii (doktor)
G 80 ve alti 80'den bilyilk
g
E
X
g3
S o
£
@
@
>
o
(==
S b T T T T T
o] 500 1000 0 500 1000
Sre (gun)

—&— Gozlenen: hasta = 80 ve alti —®—Gbzlenen:hasta = 80'den biyik
—&— Beklenen: hasta = 80 ve alti —®—— Beklenen:hasta = 80'den blyik

(e) Karnofsky performans 6l¢iitii (hasta)
Sekil 5. Acgiklayici degiskenler igin gozlenene kars: beklenen yasam egrileri

Grafiksel yontemler kesin bir ¢ikarim yapmaya yeterli bulunmadigindan, zamana bagl agiklayic
degisken ekleme yontemi her degisken icin ayr1 olarak Tablo 6’da incelenmistir.
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Tablo 6. Zamana bagl agiklayici degisken ile varsayim incelemesi

Degiskenler B Exp(B) Standart Exp(B) i¢in giiven  p degeri
hata aralig
Yas 0.0251 1.0254 0.0161 0.9943-1.0576 0.111
Yagxt -0.0000 0.9999 0.0000 0.9999-1.0001 0.614
Cinsiyet -0.9489 0.3871 0.1177 0.2134-0.7024 0.002
Cinsiyet x t 0.0014 1.0014 0.0008 0.9998-1.0031 0.087
ECOG performans olgiti 0.6797 1.9732 0.3937 1.3345-2.9176 0.001
ECOG performans 6lgiitii x t -0.0007 0.9993 0.0006 0.9981-1.0004 0.198
Karnofsky performans olgiitii (doktor) -0.0386 0.9621 0.0098 0.9430-0.9816 0.000
Karnofsky performans 6l¢iitii (doktor) x
t 0.0001 1.0001 0.0000 0.0000-1.0001 0.011
Karnofsky performans 6l¢iitii (hasta)
Karnofsky performans 6lgiitii (hasta) x t -0.0342 0.9621 0.0098 0.9430-0.9816 0.000
0.0001 1.0001 0.0000 1.0000-1.0001 0.011

Tablo 6 incelendiginde yas, cinsiyet ve ECOG performans 0l¢iitii degigkenleri i¢in zamanla riskin
degismedigi (p>0.05), ancak Karnofsky performans olgiitlerinin hem doktor degerlendirmesi hem de hasta
degerlendirmesi degiskenleri i¢in riskin zamanla degismesi (p<0.05) nedeniyle orantili tehlikeler varsayiminin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucu gdzlemlenmistir. CRM, veri kiimesi iizerinde genel olarak
uygulanabilir goériinmektedir ancak, Karnofsky performans odlgiitii degiskenleri i¢in orantili tehlikeler varsayimi
saglanmamasi nedeniyle modele bu degiskenlerin zamana bagl etkileri dahil edilmelidir. Bu nedenle, alternatif
bir modelleme yapmak adina pargali yasam modellerinin kullanilmasi, verinin dogasina uygun olarak farkli risk
oranlarin1 daha esnek bir sekilde degerlendirme imk&ni sunmaktadir. Par¢ali yasam modelleri, zamana bagl
degiskenlikleri ve risk faktorlerinin etkilerini daha iyi yakalayarak, CRM nin sinirlamalarini asmak ve daha dogru
sonuglar elde etmek i¢in 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.

B. Parametrik Yasam Modelleri Sonuclari

Akciger kanseri veri kiimesi i¢in iistel ve Weibull dagilimlart kullanilarak parametrik yasam modelleri ve
zay1flik modelleri ile ¢dziimleme yapilmistir. Modellerin anlamliligini test etmek igin olabilirlik orani (LR) test
istatistigi kullanilmig ve tiim modellerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p <0.05) gériilmiistiir. Ters-Gauss ve
gamma zayiflik terimli iistel ve Weibull yasam modelleri i¢in sonu¢ vermediginden c¢oziimlemede yer
almamaktadir.

Tablo 7 ve Tablo 8’de sirasiyla listel yasam modeli ve Weibull yasam modeli sonuglart verilmistir.
Cinsiyet ve ECOG performans dlgiitlerinin yasam siiresi iizerindeki etkileri her iki modelde de belirgin olarak
goriilmektedir.

Tablo 7. Ustel yasam modeli sonuglari

Exp(ﬁ) icin giiven

Degiskenler B Exp(B) Standart hata arahin p degeri
Yas 0.0010 1.0100 0.0095 0.9916-1.0287 0.288
Cinsiyet -0.5090 0.6011 0.1019 0.4312-0.8379 0.003*
ECOG performans 6lgiitii
Orta hareketli 0.4681 1.5970 0.3760 1.0067- 2.5336 0.047*
Az hareketli 0.9371 2.5524 0.9677 1.2140-5.3663 0.013*
Karnofsky performans Slgiiti 0.0115 1.0116 0.0101 0.9919-1.0316 0.251
(doktor)
Kamnofsky performans leiti -0.0082 0.9918 0.0069 0.9784-1.0053 0.233
(hasta)
Sabit 72175 0.0007 0.0009 0.0001-0.0086 0.000*

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bulunan degiskenler

Tablo 7°de, yas degiskeni (p=0.288), Karnofsky performans 6lgiitii hem doktor (p=0.251) hem de hasta
(p=0.233) degerlendirmesi p>0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Cinsiyet degiskeni
anlamli bulunmustur (p = 0.003). Erkeklerin kadinlara gore 6liim riski 1/0.6011=1.66 kat daha fazladir. ECOG
performans o6l¢iitiiniin her iki diizeyi de (p<0.05) istatistiksel olarak anlamlidir ve bu 6lgiite gore, fiziksel olarak
zorlu aktivitelerde kisitli, ancak yiiriiyebilir ve hafif ev isleri veya ofis isleri gibi hafif ya da hareketsiz isleri
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yapabilir durumda olan hastalarin, hastalik oncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir
durumda, tamamen aktif olan hastalara gére 6liim riski 1.60 kat fazladir. Yiiriiyebilir ve kendi bakimini tamamen
yapabilir, ancak herhangi bir is faaliyeti yiiriitemez; uyanik oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve
hareket halinde olan hastalarin, hastalik 6ncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda,
tamamen aktif olan hastalara gore ise 6liim riski 2.55 kat fazladir.

Tablo 8. Weibull yasam modeli sonuglart

Degiskenler B Exp(B) Standart Exp(p) icin giiven p degeri
hata arahg
Yas 0.0111 1.0111 0.0096 0.9924-1.0301 0.245
Cinsiyet -0.5655 0.5681 0.0968 0.4068-0.7934 0.001*
ECOG performans olgiitii

Orta hareketli 0.5995 1.8213 0.4322 1.1438-2.8999 0.012%*
Az hareketli 1.1301 3.0960 1.1647 1.4811-6.4717 0.003*
Karnofsky performans 6l¢iitii (doktor) 0.0167 1.0168 0.0098 0.9977-1.0362 0.086
Karnofsky performans 6lgiitii (hasta) -0.0110 0.9891 0.0071 0.9753-1.0031 0.126
Sabit -10.031 0.0000 0.0001 2.85x107¢-0.0007 0.000*
/In_p 0.3431 0.0626 0.2205-0.4657 0.000%*

p 1.4093 0.0882 1.2467-1.5932

I/p 0.7096 0.0444 0.6277-0.8021

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bulunan degiskenler

Tablo 8’de goriildiigii lizere, Weibull yasam modelinde de cinsiyet degiskeni p <0.05 oldugundan
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.001). Erkeklerin kadinlara gére 6liim riski 1/0.5681=1.76 kat daha
fazladir. Yas degiskeni (p=0.245), Karnofsky performans 6l¢iitii hem doktor (p=0.086) hem de hasta (p=0.126)
degerlendirmesi p >0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. ECOG performans 6l¢iitiiniin her
iki diizeyi de (p <0.05) oldugundan istatistiksel olarak anlamlidir ve bu olgiite gore, fiziksel olarak zorlu
aktivitelerde kisitli, ancak yiiriiyebilir ve hafif ev isleri veya ofis isleri gibi hafif ya da hareketsiz isleri yapabilir
durumda olan hastalarin, hastalik oncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda,
tamamen aktif olan hastalara gore 6liim riski 1.82 kat fazladir. Yiirtiyebilir ve kendi bakimini tamamen yapabilir,
ancak herhangi bir is faaliyeti yliriitemez; uyanik oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde
olan hastalarm, hastalik dncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda, tamamen aktif
olan hastalara gore ise 6liim riski 3.10 kat fazladir. Model se¢iminde ise Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesci
Bilgi Kriteri (BIC) bilgi kriterleri ile grafiksel yontemler birlikte kullanilmigtir. incelenen modeller igin -2logL,
AIC ve BIC degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Parametrik yasam modelleri i¢in -2logL, AIC, BIC degerleri

Kriter Ustel Weibull
-2logL 530.71316 505.2945
AIC 544.7132 521.2945
BIC 568.5634 548.5519

Tablo 9’da yer alan sonuglara gére en uygun modelin parametrik Weibull yasam modeli oldugu
goriilmistiir. Bu sonucu grafiksel olarak da gorebilmek igin Cox-Snell artiklart yontemi kullanilmigtir [39]. Cox-
Snell artik grafikleri Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6.(c)’de de goriildiigii gibi, modelin gegerliligi i¢in gereken 45
derecelik egimin Weibull yasam modeli ile saglandig1 goriinmektedir.
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Sekil 6. Cox-Snell artik grafikleri

C. Parcali Yasam Modelleri Sonuclart

Parcali yasam modelleri, zamanin belirli araliklarinda tehlike oranlarinin degisebildigi durumlarda
kullanilir ve bu esneklik, sabit tehlike orani varsayimina dayali modellerden daha iyi sonuglar verebilir. Yasam
stiresi lizerindeki etkilerin zaman i¢inde degisebilecegi durumlarda, par¢ali modeller klasik parametrik ya da yari
parametrik modellere kiyasla daha uygun sonuglar saglayabilir.

Akciger kanseri veri kiimesi igin par¢ali yasam modelleri kapsaminda iistel, Weibull modelleri denenmis
daha sonra siirenin pargali oldugu modeller denenmistir ancak gamma zayiflik terimli Weibull yasam modeli,
gamma zayiflik terimli iistel yasam modeli ve ters-Gauss terimli iistel yasam modeli sonu¢ vermediginden
coziimleme sonuclarinda yer verilmemistir. Modellerin anlamliliin1 test etmek icin olabilirlik oran1 (LR) test
istatistigi kullanilmig ve tiim modellerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p <0.05) goriilmiistiir. Model
seciminde ise AIC ve BIC bilgi kriteri ile grafiksel yontemler birlikte kullanilmistir. Incelenen modeller igin
-2logL, AIC ve BIC degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Pargali yasam modelleri igin -2logL, AIC, BIC degerleri

Ters-Gauss Zayiflik

Kriter Ustel ‘Weibull Terimli Weibull Yasam
Modeli
-2logL 518.979 504.983 504.433
AIC 536.979 524.983 526.433
BIC 570.521 562.251 567.429
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Bilgi kriterleri ve grafikler incelendiginde en iyi modelin PWM oldugunu ancak siire par¢alandiginda her
iki y1l diizeyinde de B katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p> 0.05) ve exp(f3) degerlerinin genis
giiven araliklart iginde oldugu goriilmektedir. Bu durumda, yil degiskeninin yasam siiresi iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli degildir (p> 0.05). Akciger veri kiimesi icin olusturulan PSU ve PWM’den elde edilen
sonuglar sirastyla Tablo 11 ve Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 11. PSU modeli sonuglari

Degiskenler B Exp(B) Standart hata Exp(B) icin giiven p degeri
aralig
Yil
1-2 0.5481 1.7300 0.3185 1.2059- 2.4817 0.003*
2-3 0.9849 2.6775 1.0707 1.2228- 5.8630 0.014*
Yas 0.0112 1.0112 0.0096 0.9926-1.0302 0.239
Cinsiyet -0.5287 0.5894 0.1004 0.4220-0.8231 0.002*

ECOG performans dlgiiti

Orta hareketli 0.5786 1.7836 0.4267 1.1159-2.8507 0.016*

Az hareketli 1.1158 3.0520 1.1621 1.4470- 6.4372 0.003*

Karnofsky performans 6l¢iiti 0.0167 1.0169 0.0100 0.9975-1.0367 0.089
(doktor)

Karnofsky performans lgiitii (hasta) -0.0094 0.9906 0.0070 0.9770-1.0044 0.182

Sabit -4.4678 0.0115 0.0146 0.0001- 0.1387 0.000*

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler

Tablo 11 incelendiginde, y1l degiskeni her iki diizey igin de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <0.05).
Hastalarin ikinci y1l 6liim riski ilk yila gére 1.73 kat, hastalarin ti¢iincii y1l 6liim riski ilk yila gore 2.68 kat fazladir.
Y1l degiskeninin her iki diizeyi de yasam siiresi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu p<0.05 oldugundan
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Pargali iistel yasam modeli i¢in model kurulumu 2. yil ve 3. yil
aralig1 igin sirastyla Esitlik (24) ve Esitlik (25)’de verilmistir. Her bir birim i¢in k. araliktaki tehlike fonksiyonu
bu modele gore hesaplanabilmektedir.

A = exp(—4.4678
+ 0.5481 yul;_,)x exp(0.0112 yas — 0.5287 cinsiyet + 0.5786 ecog,
+ 1.1158 ecog, + 0.0167 karnofskyoktor
— 0.0094karnof skynasta) (24)

A, = exp(—4.4678
+ 0.9849 yil,_3)x exp(0.0112 yas — 0.5287 cinsiyet + 0.5786 ecog,
+ 1.1158 ecog, + 0.0167 karnofskyoxtor
— 0.0094karnof skynasta) (25)

PSU modeline gére bir hasta igin tehlike fonksiyonu (1) hesaplanmis ve modeli yorumlamak igin analiz
edilmigtir. Coziimleme kapsaminda &rnek bir hasta i¢in modelde kullanilan degiskenler su sekilde belirlenmistir:
hasta, 65 yasinda bir erkektir (yorumlamanin kolaylagmasi amaciyla referans kadina gére alinmistir), 2.diizey yani;
yiiriiyebilir ve kendi bakimimi tamamen yapabilir, ancak herhangi bir is faaliyeti yiirlitemez; uyanik oldugu
saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde olan ECOG performans olgiitiine sahiptir. Doktor
tarafindan degerlendirilen Karnofsky performans puani 80, hasta tarafindan degerlendirilen Karnofsky performans
puani ise 75’tir. Bu degerler dikkate alinarak, 2. ve 3. y1l i¢in tehlike oranlar1 sirasiyla Esitlik (26) ve Esitlik (27)’e
gore hesaplanmistir:

A = exp(—4.4678
+0.5481 (1))x exp(0.0112 (65) — 0.5287 (1) + 0.5786 (0) + 1.1158 (1)
+0.0167 (80) — 0.0094(75)) ~ exp(—1.9736)
~ 0.139 (26)
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A, = exp(—4.4678
+0.9849 (1))x exp(0.0112 (65) — 0.5287 (1) + 0.5786(0) + 1.1158 (1)
+0.0167 (80) — 0.0094 (75)) =~ exp(—1.5368)
~ 0.215 27)

Hesaplanan A;, A, degerlerine gore siire arttik¢a bu hasta i¢in tehlikenin arttig1 sdylenebilir. Yas degiskeni
icin B katsayis1 pozitif olup, exp (8) degeri 1.011°dir. Bu durum, yasin yasam siiresi iizerinde hafif bir tehlike
artisina neden oldugunu gosterse de p>0.05 istatistiksel olarak anlamli olmadig1 s6ylemek miimkiindiir (p = 0.239).
Cinsiyet degiskeninde, kadinlarn P katsayisi negatif (-0.529) ve exp (£) degeri 0.589’dur. Bu sonug, erkeklerin
kadmlara gore 1/0.589 = 1.69 kat 6liim riskinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir ve bu etki istatistiksel olarak
anlamlidir (p = 0.002). ECOG performans olgiitii acisindan, fiziksel olarak zorlu aktivitelerde kisith, ancak
yiirliyebilir ve hafif ev isleri veya ofis isleri gibi hafif ya da hareketsiz isleri yapabilir durumda olan hastalar,
hastalik dncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda, tamamen aktif olanlara gére 1.78
daha fazla risk altindadir (p = 0.016). Yiiriiyebilir ve kendi bakimin1 tamamen yapabilir, ancak herhangi bir is
faaliyeti yiiriitemez; uyanik oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde olan hastalar ise,
yaklagik 3.05 kat daha fazla risk tagimaktadir (p = 0.003). Bu sonuglar, daha kotii ECOG performansi olan
hastalarin, yasam siirelerinin daha kisa oldugunu gostermektedir. Karnofsky performans 6l¢iitii (doktor tarafindan
degerlendirilen) degiskeni, p degeri 0.089 ile sinirda anlamlilik géstermektedir. Bu, performans puanindaki artigin
yasam siiresi iizerinde hafif bir tehlike artis1 ile iliskili olabilecegini gostermektedir. Karnofsky performans o6lgiitii
(hasta tarafindan degerlendirilen) degigkeni ise istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.182), yani hastalarin
kendi performans degerlendirmeleri, yasam siiresi {izerinde énemli bir etkiye sahip degildir. Sonug olarak, PSU
ile yapilan analizlerde, y1l, cinsiyet ve ECOG performans 6lgiitlerinin yasam siiresi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkileri oldugu gériilmiistiir (p <0.05). Ozellikle y1l diizeyleri 5nemli risk artislar1 gdstermistir, bu nedenle
bu modelin akciger kanseri verisi i¢cin uygun bir alternatif oldugu sdylenebilir.

Tablo 12. Parcali Weibull yasam modeli sonuglari

Degiskenler B Exp(B) Standart hata Exp(B) icin giiven p degeri
aralig
Yil
12 -0.0091 0.9910 0.2334 0.6246-1.5723 0.969
2-3 0.2309 1.2597 0.5657 0.5224-3.0375 0.607
Yas 0.0111 1.0112 0.0096 0.9925-1.0302 0.244
Cinsiyet -0.5602 0.5711 0.0975 0.4087-0.7981 0.001%
ECOG performans olgiitii
Orta hareketli 0.6158 1.8511 0.4436 1.1573-2.9609 0.010%
Az hareketli 1.1587 3.1859 1.2098 1.5136-6.7058 0.002*
Karnofsky performans dleiitii 0.0174 1.0176 0.0099 0.9983-1.0372 0.075
(doktor)
Karnofsky performans dlgiiti -0.0110 0.9891 0.0071 0.9753-1.0031 0.126
(hasta)
Sabit -5.2986 0.0050 0.0065 0.0004-0.0636 0.000*

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler

Tablo 12'deki sonuglar, her bir degiskenin akciger kanseri hastalarinin yasam siireleri tizerindeki etkilerini
ortaya koymaktadir. Y1l degiskeni incelendiginde, hem 2. hem de 3. yi1l diizeylerinde B katsayilar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (p> 0.05). ikinci yil i¢in exp(B) degeri 0.99, yani 6liim riski tizerinde anlamli bir
etki gostermemektedir. 3. yil igin exp(B) degeri 1.26 olup, 6liim riskini arttirdigimi gostermekle birlikte, bu etki
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.607). Y1l degiskeninin her iki diizeyinin de yasam siiresi lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadig1 p>0.05 istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Yas degiskeni icin B katsayisi
pozitif olup, exp(B) degeri 1.011°dir. Bu durum, yasin yasam siiresi iizerinde hafif bir tehlike artisina neden
oldugunu gosterse de istatistiksel olarak anlamli olmadigimi sdylemek miimkiindiir (p = 0.244). Cinsiyet
degiskeninde, kadinlarin B katsayisi negatif (-0.560) ve exp(B) degeri 0.571°dir. Bu sonug, erkeklerin kadinlara
gore 1/0.571 = 1.75 kat daha yiiksek 6liim riskine sahip oldugunu goéstermektedir ve bu etki istatistiksel olarak
anlamlidir (p = 0.001). ECOG performans &lgiitii agisindan, fiziksel olarak zorlu aktivitelerde kisitl, ancak
yiiriiyebilir ve hafif ev isleri veya ofis isleri gibi hafif ya da hareketsiz isleri yapabilir durumda olan hastalar,
hastalik ncesi performansini tamamen kisitlama olmadan siirdiirebilir durumda, tamamen aktif olanlara gore 1.85
daha fazla risk altindadir (p = 0.010). Yiiriiyebilir ve kendi bakimini tamamen yapabilir, ancak herhangi bir is
faaliyeti yiirlitemez; uyanik oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde olan hastalar ise
yaklagik 3.19 kat daha fazla risk tasimaktadir (p = 0.002). Bu sonuglar, daha koti ECOG performansi olan
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hastalarin yasam siirelerinin daha kisa oldugunu géstermektedir. Karnofsky performans 6lgiitii (doktor tarafindan
degerlendirilen) degiskeni, p degeri 0.075 ile sinirda anlamlilik géstermektedir. Bu, performans puanindaki artigin
yasam siiresi iizerinde hafif bir tehlike artis1 ile iliskili olabilecegini gostermektedir. Karnofsky performans 6lgiitii
(hasta tarafindan degerlendirilen) degiskeni ise istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.126), yani hastalarin
kendi performans degerlendirmeleri, yasam siiresi lizerinde dnemli bir etkiye sahip degildir.

Pargal1 zay1flik modelleri kapsaminda ters-Gauss zayiflik terimli pargali Weibull yasam modeli sonuglar1
Tablo 13’°te sunulmustur.

Tablo 13. Ters-Gauss zay1flik terimli par¢ali Weibull yasam modeli sonuglari

Degiskenler B Exp(B) Standart hata Exp(8) lein giiven p degeri
arahg
Yil
1-2 0.1004 1.1056 0.3295 0.6165-1.9828 0.736
2-3 0.5024 1.6527 1.0360 0.4837-5.6465 0.423
Yas 0.0114 1.0115 0.0107 0.9906-1.0327 0.283
Cinsiyet -0.6342 0.5304 0.1202 0.3402-0.8268 0.005%*
ECOG performans 6lgiitii
Orta hareketli 0.6391 1.8947 0.5158 1.1114-3.2303 0.019%*
Az hareketli 1.2644 3.5410 1.6705 1.4047-8.9266 0.007*
Karnofsky performans dlgiitii 0.0167 1.0169 0.0118 0.9940-1.0403 0.150
(doktor)
Kamofsky performans lciitii (hasta) -0.0127 0.9874 0.0081 0.9716-1.0035 0.124
Sabit -5.2276 0.0054 0.0078 0.0003-0.0940 0.000*
/In_p 0.3855 0.1223 0.1458-0.6252 0.002*
/Intheta -1.4261 2.1627 -5.6649-2.8128 0.510
p 1.4703 0.1798 1.1569-1.8687
I/p 0.6801 0.0832 0.5351-0.8644
theta 0.2403 0.5196 0.0035-16.656

*:0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler

Tablo 13'de verilen Ters-Gauss zayiflik terimli pargali Weibull modeli sonuglarina gore, hastalik yillarma
iliskin iki seviye incelenmistir. Ancak hem 2. yilda 6liim riskindeki artis (exp(f) = 1.1056, p = 0.736) hem de 3.
yilda 6liim riskinin 1.65 kat arttig1 (p = 0.423) durumlar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir, dolayisiyla bu
iki seviyede anlaml bir risk artig1 gozlemlenmemistir. Cinsiyet degiskeni istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p = 0.005). Erkeklerin 6liim riski kadinlara gore 1/0.5304 = 1.88 kat daha fazladir. ECOG performans 6lgiitii,
hastalarin fiziksel durumlarina gére 6liim riskini 6nemli dl¢iide artirmaktadir. Fiziksel olarak zorlu aktivitelerde
kisith olan, ancak yiirliyebilen ve hafif isler yapabilen hastalar, tamamen aktif olanlara kiyasla 1.89 kat daha
yiiksek olim riski tasimaktadir (p = 0.019). Yiiriiyebilir, ancak is yapamayan, uyanik saatlerin %50’sinden
fazlasinda ayakta olan hastalar i¢in ise bu risk 3.54 kat daha yiiksektir ve bu fark da istatistiksel olarak anlamlidir
(p = 0.007). Bu sonuglar, hastanin fiziksel yetilerinin oliim riski iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Karnofsky performans olglitii hem doktor degerlendirmesi (p=0.150) hem de hasta
degerlendirmesi (p = 0.124), anlaml bir etki gdstermemistir. Modelin sabit terimi, 6liim riskinin temel seviyesini
belirleyen 6nemli bir etkendir (exp (B) = 0.0054, p = 0.001), bu da 6liim riskinin diisiik oldugunu gostermektedir.
Weibull dagiliminin sekil parametresi p>1 oldugundan, tehlike oraninin zamanla artt1g1 sonucuna varilabilir ve p
parametresinin (exp (B) = 1.4703, p = 0.002) istatistiksel olarak anlamli olmas1, modelin zamanla degisen tehlike
oranlarmi yakalamada uygun oldugunu gostermektedir. Olgek parametresi ise modelin genel uygunlugunu
desteklemektedir. Zayiflik terimi (theta) ise modelde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p = 0.510),
dolayisiyla modelde bireyler arasi heterojenligin etkisi goriilmemistir.

V.SONUC

Bu caligmada, yasam verilerini modellemek i¢in kullanilan pargali yasam modelleri incelenmistir.
Modellerin uygulanabilirligini gostermek i¢in Kaggle platformunda bulunan akciger kanseri hastalarina ait veri
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kiimesi kullanilmistir. Akciger veri kiimesi tizerinde yapilan analizlerde, her ne kadar CRM'nin orantili tehlikeler
varsayimi Shoenfeld artiklar1 yontemiyle saglaniyor olsa da grafiksel yontemlerde gozlemlenen tutarsizliklar bu
varsayimin gegerliligi konusunda sliphe uyandirmaktadir. Bu nedenle, CRM'ye alternatif olarak parametrik ve
pargali yasam modelleri kullamlmistir. Ustel ve Weibull dagilimlari kullanilarak klasik parametrik yasam
modelleri ve zayiflik modelleri i¢in sonuglar elde edilmis, ancak zayiflik modelleri ig¢in zayiflik teriminin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Bununla birlikte Weibull yasam modelinin iistel yagam
modeline gore veri kiimesi i¢in daha uygun oldugu gorilmiistiir.

Parcali yagam modelleri i¢inde pargalt Weibull modeli, model se¢im kriterlerine gére en uygun model
olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, modeldeki zamanin etkisi anlamli bulunmamis, ECOG ve cinsiyet
degiskenleri daha belirgin etkiler gostermistir. Parcali yagsam modelleri ile yapilan analizler, zamanin belirli
araliklarinda risk oranlarinin degisebilecegini gostermistir.

Calismada kullanilan veri kiimesi i¢in ECOG performans 6l¢iitii, hastalarin genel saglik durumunu ve
fonksiyonel yeteneklerini degerlendirmekte 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada ECOG 2 diizeyindeki
hastalarin, (yiiriiyebilir ve kendi bakimini tamamen yapabilir, ancak herhangi bir is faaliyeti ylirlitemez; uyanik
oldugu saatlerin %50’sinden fazlasinda ayakta ve hareket halinde olanlarin), referans diizeye gore 6liim riski daha
yiiksek bulunmustur. Yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in, hastalarin fiziksel durumlarinin yasam siiresi tizerinde
dogrudan etkisi oldugu goz oniinde bulundurularak, tedavi siireclerinde hastalarin fonksiyonel kapasitelerini
artirie rehabilitasyon ve destekleyici bakim hizmetlerine agirlik verilmesi gerekebilir.

Bu calismanin bulgularmin daha genis hasta gruplarinda ve farkli cografi bolgelerde dogrulanmasi,
sonuglarin genellestirilmesini saglayabilir ve akciger kanseri yonetiminde daha genis kapsamli stratejilerin
gelistirilmesine katk1 sunabilir. Sonug olarak bu ¢aligmada, par¢ali yasam modelleri kullanilarak 6zellikle kanser
hastalarinin tedavisinde zaman faktoriiniin model igerisinde degisken olarak kullanilmasiyla riski etkileyen faktor
oldugu vurgulanmustir.

DIiPNOT

Bu makale, yazarin yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiiretilmistir ve 25-28 Aralik 2024 tarihlerinde 4.
Uluslararasi Bilimsel Gelismeler Kongresi ICONSAD"24)'de sunulmustur.
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