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• Sağkalım verilerini analiz etmek üzere kullanılan istatistiksel

yöntemlerdir.

• Sağkalım verileri, yanıt değişkeni bir olay meydana gelene

kadar geçen süre olan verilerdir.

• Genellikle kohort ya da klinik deneme çalışma düzenlerinde

gerçekleşir.

• Sağlık alanı dışında endüstride de yaygın kullanımı vardır.

Sağkalım Analizleri
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• Yanıt değişkeni: Olay gerçekleşene kadar geçen süre

• Çalışmanın başlangıcı Olay

• Süre: İlgilenilen olay gerçekleşene kadar geçen süre (yıl, ay, gün, vs.)

• Olay: Ölüm, hastalık, iyileşme, remisyon veya ilgilenilen herhangi bir

olay. (0: sansür, 1: başarısızlık)

Sağkalım Analizleri

Süre
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• Genel sağkalım: Ex olana kadar geçen süre

• Hastalıksız sağkalım: Hastalığa yakalanana kadar geçen süre

• Renal sağkalım: Böbrek fonksiyonunu kaybedene kadar geçen süre

Sağkalım Analizleri
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• Lösemi hastalarında remisyona kadar geçen süre

• Kemik iliği nakli alan lösemi hastalarında ex olana kadar geçen süre

• Kemoterapi alan meme kanseri hastalarında ex olana kadar geçen süre

• Otolog kök hücre nakli yapılan lenfoma hastalarında nüks olana kadar geçen süre

• Bireylerde kalp hastalıkları tanısı alana kadar geçen süre

• 60+ bireylerde ex olana kadar geçen süre

• ADPKD tanısı alan hastalarında diyalize kadar geçen süre

• Şartlı tahliye ile serbest kalan mahkumlarda tekrar tutuklanana kadar geçen süre

• Boeing firmasında turbofan motorları bozulana kadar geçen süre

• Zirkonyum materyali kullanılan diş implantlarında, implantın ömrünün dolmasına

kadar geçen süre

Örnekler
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• Sağkalım süresi kesin olarak bilinmeyen gözlemlerin verileridir.

Sansürlü veri
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• Çalışma süresi içerisinde hastanın ilgili olayı (ölüm, iyileşme, 

remisyon) yaşamaması (administrative censoring) 

• Çalışma süresi içerisinde hastanın takipten kaybolması (lost-to-

follow-up)

• Hastanın başka bir olay yaşaması ve takibin imkansız olması 

(withdrawing)

Hangi durumlarda sansürlü veri?
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Sansürlü veri
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Sağdan Sansürlü veri
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• Belirli bir grup hasta için olay meydana gelene kadar geçen süreyi 

kestirmek.

• Örn; MI hastaları için ikinci kalp krizine kadar geçen sürenin 

kestirilmesi.

• İki ya da daha fazla grubun sağkalım sürelerinin karşılaştırılması. 

• Örn; bir randomize klinik denmede MI hastaları için tedavi ve placebo

gruplarının karşılaştırılması

• Risk faktörlerinin sağkalım süresi üzerindeki etkisinin belirlenmesi

• Örn; MI hastalarının kilosu, insülin direnci veya kolestrol düzeyi 

sağkalım sürelerini etkiler mi?

Sağkalım Analizlerinin Amaçları
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1. Neden t-testi veya doğrusal regresyon kullanarak gruplar 

arasında sağkalım süreleri açısından fark olup olmadığını 

test etmiyoruz?

• Sansürü yok sayar

2. Neden relatif risk/odds oranı veya lojistik regresyonu 

kullanarak gruplardaki olayların oranını karşılaştırmıyoruz?

• Zamanı yok sayar

Neden Sağkalım Analizleri?
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En az iki değişkene ihtiyaç var;

• Süre: ti = ilgilenilen olay gerçekleşene kadar geçen

süre

• Sansür: ci =1 ti anında olay gerçekleşmişse; ci =0 ti
anında olay gerçekleşmemişse

Sağkalım Analizlerinde Veri Yapısı
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En fazla t süresi kadar 
yaşama olasılığı

En az t süresi kadar 
yaşama olasılığı

ÖRNEK: Eğer t=100 yıl ise, S(t=100) = en az 100 yıl yaşama 
olasılığı 

Sağkalım Fonksiyonu
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En az t süresi kadar 
yaşama olasılığı

t anında ilgili olayın (örn; 
ölüm) meydana gelme 

olasılığı

En az t süresi kadar yaşamış bir kişinin t anındaki 
anlık ölüm riski

Hazard Fonksiyonu
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Sağkalım Grafiği
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Hazard Grafiği
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Kleinbaum DG., and Klein M. Survival analysis, A Self 

Learning Text. Thied Ed. Springer, 2012.

Sağkalım vs Hazard
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KAPLAN - MEIER YÖNTEMİ
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Kaplan-Meier Yöntemi yaşam sürelerine ilişkin, verileri zaman

aralıklarına bölmeden yaşam ve ölüm fonksiyonlarını

hesaplamayı sağlayan bir yöntemdir.

Kaplan-Meier yönteminde sadece ölümler üzerinden yaşam

olasılığı hesaplanır. Yaşam olasılığı ise ölüm olayının gerçekleştiği

ana ilişkin olarak hesaplanır. Kaplan-Meier yönteminde kesin

ölüm tarihi kullanıldığı için, nokta yaşam olasılığı bulunur.
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Yaşam Fonksiyonunun Hesaplanması

N birimin gözlenen yaşam süreleri t1<t2<t3< .... <tN biçiminde 

sıralanmış olsun. N bireyin yaşam fonksiyonu;

Y t
N i

N i

i

t ti

( ) 
  

 



1

1



şeklinde hesaplanır. 

 i 




1

0

eğer t  ölüm zamanı ise

eger t  canlı izleme zamanı ise (kaybolan,  tamamlanmamış,  censored)

i

i
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Ortalama Yaşam Süresi (Mean Survival Time)

İzlenen n birimin ortalama yaşam süresini belirtir. Örneğin izlenen

hastalardan ölenlerin sayısı D tane ve bunların ölüm zamanları da

t1<t2<t3<...<tD olarak sıraya dizilmiş olsun.

Bu dizide ortalama yaşam süresi tahmini ();
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Bazı durumlarda aynı hastalığa yakalanan bireyler iki ya da daha

fazla gruba ayrılarak her gruba farklı bir tedavi yöntemi

uygulanabilir. Farklı yöntemlerle tedavi edilen hastalar için birden

fazla yaşam fonksiyonu hesaplanabilir. Bu yaşam fonksiyonlarının

birbirleriyle olan farklılıkları test edilebilir. Farklı gruplara göre

elde edilen yaşam fonksiyonlarının karşılaştırılmasını yapmak için

yaygın olarak kullanılan dört test yöntemi vardır.
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1) Mantel-Cox Testi 

2) Log-Rank Testi 

3) Breslow-Wilcoxon Testi 

4) Tarone-Ware Testi 
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Örnek: 1.1.1990 ile 31.12.1998 yılları arasında Akciğer Ca

tanısı ile ameliyat ya da kemoterapi ile tedavi edilen hastaların

1500 günlük izlem sürelerine ilişkin veriler verilmiştir.

dr (durum) : 1= ex, 0= censored, kayıp

td (tedavi)  : 1= tedaviyi reddeden hastalar

2= ilaç verilen hastalar

3= ilaç verilen ve ameliyat edilen hastalar
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COX REGRESYON YÖNTEMİ

Copyright © 2018 Turcosa Analytics Ltd Co www.turcosa.com.tr

ÇOCUK NEFROLOJĠ DERNEĞĠ

14-15 NĠSAN 2018, ANKARA



38

Bir izlem araştırmasında incelenen bağımlı değişken (Yaşam

Süresi), bir hastalığa yakalanan bireylerin ölüm zamanlarına

kadar geçen izlem süreleri (ölüm) ise; açıklayıcı değişkenler, bu

değişken üzerinde etkide bulunan faktör değişkenler (Yaş, cins,

tedavi türü vb) olur. Tamamlanmamış izlem verilerinde,

bağımlı değişken ile bağımsız değişkenler (prognostic factors,

covariates) arasındaki neden-sonuç bağıntısını ortaya koymak

için yararlanılan regresyon yöntemine Cox regresyon yöntemi

adı verilir.
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Regresyon analizinde sonuç değişken ile açıklayıcı değişkenler

arasındaki neden-sonuç ilişkisi kurulurken bu değişkenlerin uyması

gereken koşullar vardır. Yaşamsal verilerde birçok bağımlı değişken

normal dağılmakta, bağımsız değişkenler birbirleri ile korelasyon

göstermektedir. Bu nedenle yaşamsal verilerin neden sonuç

ilişkilerini incelerken çoklu regresyon analizi uygulanamamaktadır.

Yaşamsal verilerin nedensellik analizlerinde Cox Regresyon

Yöntemi’nden yararlanılır.
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Cox yönteminde, bir riske maruz kalan kişinin izlendiği T zaman

süresinin herhangi bir ti zamanında, ölümle karşılaşacağı

varsayılır. Bireylerin t0 zamanındaki yaşam süreleri, logaritmik

olarak azalan bir fonksiyona sahip olur.

Eğer Zi kadar değişken, yaşam süresinin loglinear bir fonksiyonu

olarak, loglinear modellerle incelemeye alınabiliyorsa, Cox'un

Propotional Hazard Regression yönteminden yararlanarak her bir

prognostik değişkenin yaşam süresi üzerine etkisi incelenebilir.
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Zi bağımsız değişkenler vektörü z ve yaşam süresi t olsun. Bir

bireyin Zi ortak değişkenlerine göre ölüm fonksiyonu h(t; z)

olarak alınabilir. Buna göre orantısal ölüm modeli (Proportional

hazard model, bir başka anlatımla z açıklayıcı değişkenlere göre

regresyon modeli);

h t z h t z( ; ) ( )exp( ) 0 
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Tek değişkenli Cox regresyon modeli;

 h t h t e
X

( ) ( ) 0
1

Çoklu Cox regresyon modeli, 

      
h t h t e

X X XP P
  

0
1 1 2 2  ...
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Örnekte yer alan 100 gözlemin yaşam sürelerine hastaların

yaşlarının etkileri araştırılmaktadır. 100 hastanın yaşları sırası ile

aşağıdaki gibidir.

45    38    42    68    54    38    45    41    37    69    51    60
62    47    58    40    66    56    35    59    55    57    49    70
53    58    46    67    54    70    47    36    45    42    57    70
54    49    55    50    57    53    48    62    58    46    41    40
50    59    60    58    54    59    52    59    53    39    46    43
43    41    58    55    46    45    57    58    45    50    51    47
50    48    70    51    52    34    54    56    38    60    60    59
64    39    56    48    49    54    49    38    37    48    60    57
48    53    49    50
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Tedavi  (1): İlaç

Tedavi  (2): İlaç + Ameliyat  

Yorum : İlaç tedavisi alanlar, tedaviyi reddeden hastalara göre
sağkalım olasılıkları 1.88 (1/0.533) kat fazladır.
İlaç tedavisi + ameliyat olan hastaların sağkalım olasılıkları tedaviyi
reddeden hastalara göre 2.58 (1/0.387) kat fazladır.
Hastanın yaşı bir birim arttıkça sağkalım olasılığı 1.127 kat
azalmaktadır.
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www.biosoft.hacettepe.edu.tr/geneSurv

Korkmaz S, et al. "geneSurv: An interactive web-based tool for survival analysis in 

genomics research." Computers in biology and medicine 89 (2017): 487-496.
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