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ÅSaĵkalēmverilerini analiz etmek¿zerekullanēlanistatistiksel

yºntemlerdir.

ÅSaĵkalēmverileri, yanētdeĵiĸkenibir olay meydanagelene

kadarge­ens¿reolanverilerdir.

ÅGenellikle kohort ya da klinik deneme­alēĸmad¿zenlerinde

ger­ekleĸir.

ÅSaĵlēkalanēdēĸēndaend¿stridedeyaygēnkullanēmēvardēr.

Sağkalım Analizleri
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ÅYanıt değişkeni: Olayger­ekleĸenekadarge­ens¿re

Å¢alēĸmanēnbaĸlangēcē Olay

ÅSüre:Ķlgilenilenolayger­ekleĸenekadarge­ens¿re(yēl,ay,g¿n,vs.)

ÅOlay: ¥l¿m,hastalēk,iyileĸme,remisyonveyailgilenilen herhangibir

olay. (0: sans¿r,1: baĸarēsēzlēk)

Sağkalım Analizleri

{ǸǊŜ
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ÅGenelsağkalım: Ex olanakadarge­ens¿re

ÅHastalıksız sağkalım:Hastalēĵayakalananakadarge­ens¿re

ÅRenal sağkalım:Bºbrekfonksiyonunukaybedenekadarge­ens¿re

Sağkalım Analizleri
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ÅLºsemihastalarēndaremisyonakadarge­ens¿re

ÅKemikiliĵinakli alanlºsemihastalarēndaexolanakadarge­ens¿re

ÅKemoterapialanmemekanserihastalarēndaex olanakadarge­ens¿re

ÅOtologkºkh¿crenakli yapēlanlenfomahastalarēndan¿ksolanakadarge­ens¿re

ÅBireylerdekalphastalēklarētanēsēalanakadarge­ens¿re

Å60+ bireylerdeexolanakadarge­ens¿re

ÅADPKDtanēsēalanhastalarēndadiyalizekadarge­ens¿re

Åķartlētahliyeile serbestkalanmahkumlardatekrartutuklananakadarge­ens¿re

ÅBoeingfirmasēndaturbofanmotorlarēbozulanakadarge­ens¿re

ÅZirkonyum materyalikullanēlandiĸimplantlarēnda, implantēnºmr¿n¿ndolmasēna

kadarge­ens¿re

mǊƴŜƪƭŜǊ
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ÅSaĵkalēms¿resikesinolarakbilinmeyengºzlemlerinverileridir.

Sansürlü veri
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Å¢alēĸma s¿resi i­erisinde hastanēn ilgili olayē (ºl¿m, iyileĸme, 

remisyon) yaĸamamasē (administrative censoring) 

Å¢alēĸma s¿resi i­erisinde hastanēn takipten kaybolmasē (lost-to-

follow-up)

ÅHastanēn baĸka bir olay yaĸamasē ve takibin imkansēz olmasē 

(withdrawing )

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

kestirmek.

Å¥rn; MI hastalarē i­in ikinci kalp krizine kadar ge­en s¿renin 

kestirilmesi.

ÅĶki ya da daha fazla grubun sağkalım sürelerinin karşılaştırılması. 

Å¥rn; bir randomizeklinik denmede MI hastalarē i­in tedavi ve placebo

gruplarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē

ÅRisk faktörlerinin saĵkalēms¿resi ¿zerindeki etkisinin belirlenmesi

Å¥rn; MI hastalarēnēn kilosu, ins¿lin direnci veya kolestrold¿zeyi 

saĵkalēms¿relerini etkiler mi?

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

arasēnda saĵkalēms¿releri a­ēsēndan fark olup olmadēĵēnē 

test etmiyoruz?

Å Sansürü yok sayar

2.Neden relatif risk/oddsoranē veya lojistik regresyonu 

kullanarak gruplardaki olaylarēn oranēnē karĸēlaĸtērmēyoruz?

ÅZamanı yok sayar

Neden Sağkalım Analizleri?
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En aziki deĵiĸkeneihtiya­var;

Å Süre: ti = ilgilenilen olayger­ekleĸenekadarge­en

s¿re

Å Sansür: ci =1 tianēndaolayger­ekleĸmiĸse; ci =0 ti
anēndaolayger­ekleĸmemiĸse

Sağkalım Analizlerinde Veri Yapısı
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En fazla tǎǸǊŜǎƛ ƪŀŘŀǊ 
ȅŀǒŀƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ

En az tǎǸǊŜǎƛ ƪŀŘŀǊ 
ȅŀǒŀƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ

mwb9YΥ9ƐŜǊ ǘҐмлл ȅƤƭ ƛǎŜΣ {όǘҐмллύ Ґ Ŝƴ ŀȊ млл ȅƤƭ ȅŀǒŀƳŀ 
ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ 

Sağkalım Fonksiyonu
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En az tǎǸǊŜǎƛ ƪŀŘŀǊ 
ȅŀǒŀƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ

tŀƴƤƴŘŀ ƛƭƎƛƭƛ ƻƭŀȅƤƴ όǀǊƴ; 
ǀƭǸƳύ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳŜ 

ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ

En az tǎǸǊŜǎƛ ƪŀŘŀǊ ȅŀǒŀƳƤǒ ōƛǊ ƪƛǒƛƴƛƴ tŀƴƤƴŘŀƪƛ 
ŀƴƭƤƪ ǀƭǸƳ Ǌƛǎƪƛ

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- MEIEŖ mb¢9aT
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Kaplan-Meier ¸ǀƴǘŜƳƛȅŀǒŀƳǎǸǊŜƭŜǊƛƴŜƛƭƛǒƪƛƴΣverileri zaman

ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƤƴŀōǀƭƳŜŘŜƴȅŀǒŀƳve ǀƭǸƳŦƻƴƪǎƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤ

ƘŜǎŀǇƭŀƳŀȅƤǎŀƐƭŀȅŀƴbir ȅǀƴǘŜƳŘƛǊ.

Kaplan-Meier ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜsadece ǀƭǸƳƭŜǊǸȊŜǊƛƴŘŜƴȅŀǒŀƳ

ƻƭŀǎƤƭƤƐƤƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊ. ¸ŀǒŀƳƻƭŀǎƤƭƤƐƤise ǀƭǸƳƻƭŀȅƤƴƤƴƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛƐƛ

ana ƛƭƛǒƪƛƴolarak ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊ. Kaplan-Meier ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜkesin

ǀƭǸƳtarihi ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤƛœƛƴΣnokta ȅŀǒŀƳƻƭŀǎƤƭƤƐƤbulunur.
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¸ŀǒŀƳ Cƻƴƪǎƛȅƻƴǳƴǳƴ IŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ

b ōƛǊƛƳƛƴ ƎǀȊƭŜƴŜƴ ȅŀǒŀƳ ǎǸǊŜƭŜǊƛ ǘ1<t2<t3< .... <tN ōƛœƛƳƛƴŘŜ 

ǎƤǊŀƭŀƴƳƤǒ ƻƭǎǳƴΦ b ōƛǊŜȅƛƴ ȅŀǒŀƳ ŦƻƴƪǎƛȅƻƴǳΤ

Y t
N i

N i

i

t ti

( )=
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Ô
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1

1

d

ǒŜƪƭƛƴŘŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ 

di =
ë
ì
í

1

0

eĵer t ºl¿m zamanē ise

eger t  canlē izleme zamanē ise (kaybolan, tamamlanmamēĸ, censored)

i

i
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Ortalama¸ŀǒŀƳ{ǸǊŜǎƛ(Mean SurvivalTime)

TȊƭŜƴŜƴn birimin ortalama ȅŀǒŀƳǎǸǊŜǎƛƴƛbelirtir. mǊƴŜƐƛƴizlenen

hastalardan ǀƭŜƴƭŜǊƛƴǎŀȅƤǎƤD tane ve ōǳƴƭŀǊƤƴǀƭǸƳȊŀƳŀƴƭŀǊƤda

t1<t2<t3<...<tD olarak ǎƤǊŀȅŀŘƛȊƛƭƳƛǒolsun.

Bu dizide ortalamaȅŀǒŀƳǎǸǊŜǎƛtahmini (m);

m= + -ä +
=

-

t Y t t ti i i
i

D

1 1
1

1

( )( )
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.ŀȊƤdurumlarda ŀȅƴƤƘŀǎǘŀƭƤƐŀyakalanan bireyler iki ya da daha

fazla gruba ŀȅǊƤƭŀǊŀƪher gruba ŦŀǊƪƭƤbir tedavi ȅǀƴǘŜƳƛ

uygulanabilir. CŀǊƪƭƤȅǀƴǘŜƳƭŜǊƭŜtedavi edilen hastalar ƛœƛƴbirden

fazla ȅŀǒŀƳfonksiyonu hesaplanabilir. Bu ȅŀǒŀƳŦƻƴƪǎƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ

birbirleriyle olan ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊƤtest edilebilir. CŀǊƪƭƤgruplara ƎǀǊŜ

elde edilen ȅŀǒŀƳŦƻƴƪǎƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤƴƤyapmak ƛœƛƴ

ȅŀȅƎƤƴolarak ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴŘǀǊǘtest ȅǀƴǘŜƳƛǾŀǊŘƤǊ.
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1) Mantel-Cox Testi 

2) Log-RankTesti 

3) Breslow-Wilcoxon Testi 

4) Tarone-Ware Testi 
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mǊƴŜƪ: 1.1.1990 ile 31.12.1998 ȅƤƭƭŀǊƤŀǊŀǎƤƴŘŀ!ƪŎƛƐŜǊCa

ǘŀƴƤǎƤile ameliyat ya da kemoterapi ile tedavi edilen ƘŀǎǘŀƭŀǊƤƴ

1500ƎǸƴƭǸƪizlemǎǸǊŜƭŜǊƛƴŜƛƭƛǒƪƛƴveriler ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ.

dr (durum) : 1= ex, 0= censoredΣ ƪŀȅƤǇ

td (tedavi)  : 1= tedaviyi reddeden hastalar

нҐ ƛƭŀœ ǾŜǊƛƭŜƴ ƘŀǎǘŀƭŀǊ

оҐ ƛƭŀœ ǾŜǊƛƭŜƴ ǾŜ ŀƳŜƭƛȅŀǘ ŜŘƛƭŜƴ ƘŀǎǘŀƭŀǊ
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/h· w9Dw9{¸hb ¸mb¢9aT
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Bir izlem ŀǊŀǒǘƤǊƳŀǎƤƴŘŀincelenen ōŀƐƤƳƭƤŘŜƐƛǒƪŜƴό¸ŀǒŀƳ

{ǸǊŜǎƛύΣbir ƘŀǎǘŀƭƤƐŀyakalanan bireylerin ǀƭǸƳȊŀƳŀƴƭŀǊƤƴŀ

kadar ƎŜœŜƴizlem ǎǸǊŜƭŜǊƛόǀƭǸƳύise; ŀœƤƪƭŀȅƤŎƤŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊΣbu

ŘŜƐƛǒƪŜƴǸȊŜǊƛƴŘŜetkide bulunan ŦŀƪǘǀǊŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊό¸ŀǒΣcins,

tedavi ǘǸǊǸvb) olur. ¢ŀƳŀƳƭŀƴƳŀƳƤǒizlem verilerinde,

ōŀƐƤƳƭƤŘŜƐƛǒƪŜƴile ōŀƐƤƳǎƤȊŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊ(prognostic factors,

covariates) ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛneden-ǎƻƴǳœōŀƐƤƴǘƤǎƤƴƤortaya koymak

ƛœƛƴȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭŀƴregresyon ȅǀƴǘŜƳƛƴŜCox regresyon ȅǀƴǘŜƳƛ

ŀŘƤverilir.
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Regresyon analizinde ǎƻƴǳœŘŜƐƛǒƪŜƴile ŀœƤƪƭŀȅƤŎƤŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊ

ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛneden-ǎƻƴǳœƛƭƛǒƪƛǎƛkurulurken bu ŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊƛƴǳȅƳŀǎƤ

gereken ƪƻǒǳƭƭŀǊǾŀǊŘƤǊ. ¸ŀǒŀƳǎŀƭverilerde ōƛǊœƻƪōŀƐƤƳƭƤŘŜƐƛǒƪŜƴ

normal ŘŀƐƤƭƳŀƪǘŀΣōŀƐƤƳǎƤȊŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊbirbirleri ile korelasyon

ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊ. Bu nedenle ȅŀǒŀƳǎŀƭverilerin neden ǎƻƴǳœ

ƛƭƛǒƪƛƭŜǊƛƴƛincelerken œƻƪƭǳregresyon analizi ǳȅƎǳƭŀƴŀƳŀƳŀƪǘŀŘƤǊ.

¸ŀǒŀƳǎŀƭverilerin nedensellik analizlerinde Cox Regresyon

¸ǀƴǘŜƳƛΩƴŘŜƴȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭƤǊ.
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Cox ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜΣbir riske maruz kalan ƪƛǒƛƴƛƴƛȊƭŜƴŘƛƐƛT zaman

ǎǸǊŜǎƛƴƛƴherhangi bir ti ȊŀƳŀƴƤƴŘŀΣǀƭǸƳƭŜƪŀǊǒƤƭŀǒŀŎŀƐƤ

ǾŀǊǎŀȅƤƭƤǊ. Bireylerin t0 ȊŀƳŀƴƤƴŘŀƪƛȅŀǒŀƳǎǸǊŜƭŜǊƛΣlogaritmik

olarak azalan bir fonksiyona sahip olur.

9ƐŜǊZi kadar ŘŜƐƛǒƪŜƴΣȅŀǒŀƳǎǸǊŜǎƛƴƛƴloglinear bir fonksiyonu

olarak, loglinear modellerle incelemeye ŀƭƤƴŀōƛƭƛȅƻǊǎŀΣCox'un

Propotional Hazard Regression ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜƴyararlanarak her bir

prognostik ŘŜƐƛǒƪŜƴƛƴȅŀǒŀƳǎǸǊŜǎƛǸȊŜǊƛƴŜetkisi incelenebilir.
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Zi ōŀƐƤƳǎƤȊŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊǾŜƪǘǀǊǸz ve ȅŀǒŀƳǎǸǊŜǎƛt olsun. Bir

bireyin Zi ortak ŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊƛƴŜƎǀǊŜǀƭǸƳfonksiyonu h(t; z)

olarak ŀƭƤƴŀōƛƭƛǊ. Buna ƎǀǊŜƻǊŀƴǘƤǎŀƭǀƭǸƳmodeli (Proportional

hazard model, bir ōŀǒƪŀŀƴƭŀǘƤƳƭŀzŀœƤƪƭŀȅƤŎƤŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊŜƎǀǊŜ

regresyon modeli);

h t z h t z( ; ) ( )exp( )= ¡0 b
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¢Ŝƪ ŘŜƐƛǒƪŜƴƭƛ Coxregresyon modeli;

[ ]h t h t e
X

( ) ( )= ³0
1b

4ƻƪƭǳ Coxregresyon modeli, 

() ()[ ]( )
h t h t e

X X XP P=
+ + +

0
1 1 2 2b b b...
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mǊƴŜƪǘŜyer alan 100 ƎǀȊƭŜƳƛƴȅŀǒŀƳǎǸǊŜƭŜǊƛƴŜƘŀǎǘŀƭŀǊƤƴ

ȅŀǒƭŀǊƤƴƤƴetkileri ŀǊŀǒǘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. 100 ƘŀǎǘŀƴƤƴȅŀǒƭŀǊƤǎƤǊŀǎƤile

ŀǒŀƐƤŘŀƪƛgibidir.

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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¢ŜŘŀǾƛ  όмύΥ Tƭŀœ

¢ŜŘŀǾƛ  όнύΥ Tƭŀœ Ҍ !ƳŜƭƛȅŀǘ  

Yorum : Tƭŀœtedavisi alanlar, tedaviyi reddeden hastalara ƎǀǊŜ
ǎŀƐƪŀƭƤƳƻƭŀǎƤƭƤƪƭŀǊƤ1.88 (1/0.533) kat ŦŀȊƭŀŘƤǊ.
Tƭŀœtedavisi + ameliyat olan ƘŀǎǘŀƭŀǊƤƴǎŀƐƪŀƭƤƳƻƭŀǎƤƭƤƪƭŀǊƤtedaviyi
reddeden hastalaraƎǀǊŜ2.58 (1/0.387) kat ŦŀȊƭŀŘƤǊ.
IŀǎǘŀƴƤƴȅŀǒƤbir birim ŀǊǘǘƤƪœŀǎŀƐƪŀƭƤƳƻƭŀǎƤƭƤƐƤ1.127 kat
ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ.
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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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