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Obrada podataka o
prezivljenju bolesnika

analiza prezivljenja

survival analysis

ponekad

= analiza tablica prezivljenja

= analiza osiguravateljskih (aktuarskih) podataka
= actuarial analysis
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Analiza prezivljenja

= Edmund Halley, 17. st

= engleski astronom, geofizicar, matematicar,
meteorolog i fizicar
* http://en.wikipedia.org/wiki/Edmond_Halley

komet, 1986
(sljedeci: 2061)
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www.aktuari.hr

= aktuar — strucnjak koji se bavi problemima financijske
neizvjesnosti i rizika koriste¢i matematicke metode
teorije vjerojatnosti, statistike i financijske matematike

= posao — analiza podataka iz proSlosti, procjenu
postojecih rizika i razvoj modela za projekciju buducih
dogadaja

= zaposlenje — osiguranje i mirovinsko osiguranje

= znanja —matematika, ekonomija, praksa i zakoni drzave
u kojoj radi, demografska i financijska kretanja, vjeStina
komunikacije
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Aktuarske tablice prezivljenja
(tablice smrtnosti)

8 National Vital Staisics Reports, Vol. 54, No. 14, Apri 19, 2006
Table 1. Life table for the total population: United States, 2003

Click here for spreadhsest versiol

Total
Probebiity Number Person-jears number of
of dying Number dying lied personyears Expectaion
between suniing to between betvesn lved above of e
ages x10 x+1 age x ages xto x+! ages x1o x+1 age x atage x
Age b [®) ) L) T el
1 0006865 100000 617 90204 7748865 75
12 0000465 99313 [ 90200 7649471 70
2.3 0000331 9267 a 90250 7,550,181 761
a4 0000259 90234 2% 90222 7450930 751
e 0000198 99200 2 9,109 7,351,700 71
56 0000168 99,180 17 99,181 7252510 71
67 0000151 9172 15 9,165 7153320 721
-8 0000142 9158 1t 99,150 7054164 71
&9 0000139 9,143 1 99,197 6955013 702
010 0000134 9130 13 99,123 6855877 62
10-11 0000165 9,116 1 99,108 6756754 82
11-12, 0000147 99,100 15 99003 6657646 672
12-43 0.000178 90,085 17 %0077 6558553 62

Medicinski fakultet Sveuzilista u Rijeci Katedra za medicinsku womfliiP:/en.wikipedia. org/wmﬂémvnﬂ_t@le



http://en.wikipedia.org/wiki/Edmond_Halley
http://www.aktuari.hr
http://en.wikipedia.org/wiki/Actuarial_table

Analiza prezivljenja

= psihijatrija - 1%

= patologija— 1%

= kirurgija—12%

= onkologija - 14%

= izvorni znanstveni radovi u The New England Journal od
Medicine — 32%

= podaci 1986.-2001., Dawson Saunders
& Trapp, Basic and Clinical Biostatistics

Analiza prezivljenja

= analiza podataka vezanih uz vremensko
pracenje dogadaja

= dvije tocke pracenja:
= pocetak (P) (time origin)
= kraj (K) (end point)

P K

vrijeme pracenja (follow-up)

vrijleme
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v 2 q g 0 g
Pocetak pracenja Kraj prac¢enja
= rodenje = smrt od osnovne bolesti
- pojava znaka bolesti e smrt (svi gsta'll mogua u_zr00|)
= postavljanje dijagnoze © ponc_)vnqjav!!anje l?'OIVESt!
. eIt = postizanje ucinka lijecenja
= pocetak lijecenja L S .
. = gubitak iz uzorka (ispitne skupine)
= dan operativnog zahvata
K P
vrijleme pracenja viijeme vrijleme prac¢enja viijeme
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Kraj prac¢enja Vrijeme pracenja
= raspodjela u pravilu nije simetricna
« smrt od osnovne bolesti = podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
- - - % “cenzurirano” (censored data)
= podaci za primjere:
= istrazivanje karcinoma usne Supljine
= MFK KBD
= dr. Ivica Luk3i¢
= n=52; 1. sijecnja 2000. - 31. prosinca 2004.
= reprezentativni probrani uzorak
= dio populacije tog razdoblja
= prvadg. karcinoma, bez regionalnih metastaza, itd
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Vrijeme pracenja (1)

= raspodjela u pravilu nije simetri¢na

o 12 24

36 48 60 72 84 96 108 120
Viijeme pracenja (mjeseci) )

12
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Vrijeme pracenja (2)
= potpuni podaci (potpuno pracenje)

P1 K1
P2 K2
vrijeme istraZivanja vrijeme
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Vrijeme pracenja (2)
= podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
“cenzurirano”
- = jedinka tijekom
pracenja ne dostiZze ocekivani dogadaj

Vrijeme pracenja (3)
= podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
“cenzurirano”
- = jedinka tijekom
pracenja ne dostiZze ocekivani dogadaj

P1 K1 P1 K1
P2 K2 P2 gubitak (K2 = ?)
vrijeme istraZivanja vrijeme vrijeme istraZivanja vrijeme
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s a 113 a g /4 R =09
Cenzuriranje Izgubljen iz pracenja

= dogadaj se ostvaruje =1

= sve ostalo =0
« kraj istrazivanja (end of the study)
= gubitak iz pracenja (lost to follow-up)
= ostali dogadaji
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Cenzuriranje: bolesnici s postavljenom dijagnozom (P) u

zadanih pet godina

Cenzuriranje: bolesnici lijeceni u zadanom
petogodisnjem razdoblju

P1 K1 P1 K1
1 1
P2 K2 P2 K2
X 1
P3 P3
0 0
P4 ?227? (gubitak) P4 ?227? (gubitak)
0 0
P5 smrt # K3 P5 smrt # K3
0 0
EE vrijleme vrijleme
G 00, | Lrileme ictrazivany 31.progincaQl- o o @ 200, emicme iStrazivan) 3L.progingaQl. o o o
Cenzuriranje: bolesnici lijeceni u zadanom . .
petogodisnjem razdoblju Cenzuri ranje
| P1 K1 = desno (right censoring)
1 Bh~ NAA
= nije lijevo
’PZ K2 = nije intervalno
o i = neinformativno (non informative)
P3 kraj istraZivanja . q -
0 = nije “informativno
) = vrijeme prezivljenja neke jedinke neovisno je od
P4 gubitak svako , hani Koii 5
0 g moguceg mehanizma koji moze
uzrokovati da ista jedinka bude cenzurirana
PS ostalo = npr. cenzuriranje bolesnika s pogorsanjem
0 zdravstvenog stanja
vrijleme
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A sada - veselje!

R(t) = PT >t} = [ flu)du=1-F(2),

= biomedicina
= survival function

= funkcija pouzdanosti
= inZenjerstvo <
= reliability function

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

S(t) ili R(t):

vjerojatnost da ce jedinka
prezivijeti ili to¢no dozivjeti
vrijeme od t jedinica pracenja,
ili

vjerojatnost prezivljenja jedinke
u rasponu od pocetka pracenja
do trenutka pracenja t

]
®
®
®

A sada - josS vece veselje!

_ t
WD) = Jim %W. )= [ fa)dr

h(t):

= vjerojatnost da ce jedinka
umrijeti u trenutku t, uz uvjet
da je prezivjela do toga

= hazard function

e trenutka, i uz uvjet da je

= F(t) funkcija gustoce
= H(t) = - log S(t)
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Zakljucak: podaci o prezivljenju

= vjerojatnost prezivljenja
= S(1)

= rizik umiranja
= H(t) = - log S(t)

Izracunavanje prezivljenja

= neparametrijski postupci
= Cutler-Edererov postupak (tablice prezivljenja)
= Kaplan-Meireov postupak
= parametrijski

off the mark o/ vuxruis
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I. Tablice prezivljenja Kako do prezivljenja?
= osiguravateljske tablice 1. upis podataka
= tablice smrtnosti preuredenje
kumulativna pOdataka
verojatnost
e pracers | SO S | gy, | et 3. izradun
012 q:d/("'wgé 11 =l 0,83 STl 0,89 ' C
1324 mi o o 0 podataka
2536 mj. o 1 0ks
37-48 mj. 04 0B 0,39
4260 mj. 0 1 039
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1. Upis podataka, Excel® 2. Preuredenie podataka
8 ; .
. 1 paciient | datumop | datumkra]  |cenzus | mieseci |
K:]"’“’“”“‘“ I F“P”:mj' el | s = SR 2 24485 16.10.2003 8.11.2008 0 248
IG datumoy = 3 23080 257 2000 29.6.2004 0 492
Wl: = A =(C2-B2)/365™12 4 24188 20.2.2002 29.10.2004 1] 323
: 77 D L 5 2270 17.12.2003 8.6.2005 1 17,7
i1t oulza0t & 23908 27.4.2000 222004 1 452
:: Sauéu 7 24544 9.1.2002 29.8.2003 1 206
Lo 8 23850 10.10.2000 18.11.2003 0 7.2
L::;;:'(”m‘m) )| . 9 22819 1.3.2001 6.2.2002 1 112
v 2 [\5 C D £ 10 2201 26.4.2004 7.12.2004 0 74
N N 11 23309 9.7 2004 18.7 2006 0 243
1 pacijent | datumop datumkraj cenzus \| mijeseci | ‘
2 23456 23.6.2000 15.4.2007 1] 818 p— - A —
3 24485 1510 2003 811 2005 ] 2458 ; ) Zivi na pocetku smrni ishod U cenzurirani u
4 23080 257 2000 2982004 0 432 wrijeme pracenja intervala intervalu intervalu
5 23511 26.12.2001 15.2.2007 i 615 i n d W
[3 24188 20.2.2002 29.10,2004 0 323 012 . 10 1 1
7 2701 17.12.2003 8.6.2005 1 7.7 13-24 mj. 8 2 1
C] 24241 17.7.2002 29.4.2007 574 25-36 rrj. 5 0 2
BFAEERN o 23480 15.5.2003 20.6.2007 0 512 BIFRR 3748 mj 3 1 1
Medicinsii fakul|_10 22823 5.10.2000 75.9.2002 1 237 o 4960 rrj 1 0 1




3. Izracun podataka

3. lzracun podataka

kurnulativia kurnulativia
wjerojatnost wjerojatnost
i 2o | vierojatnost smrti o wjerojatnost i 2o | vierojatnost smrti o wjerojatnost
wrijeme pracenja preZivjenja 5 wrijeme pracenja preZivjenja 5
prefivijenja prefivijenja
=i n-w2) p=1-q Si=Ip =i n-w2) p=1-q Si=Ip
0-12 mj. 0,11 0a9 0&9 0-12 mj. 0,11 0a9 0&9
13-24 mj. 027 073 0gs 13-24 mj. 027 073 0gs
25-36 mj. 1] 1 0&s 25-36 mj. 1] 1 0&s
37-48 mj. 04 06 039 37-48 mj. 04 06 039
49-60 mj ’ 1] 1 039 49-60 mj 1] 1 039
Zivi na podetku smrni ishod U cenzurirani u
wrijeme pracenja intervala intervalu intervalu
- [ d A d — smrtni ishod u intervalu
0-12 mj. 10 1 1 o o
13-24 mj. ] 2 1 n — Zvi na pocetku intervala
25-36 mj. g 0 2 w — izgubljeni u intervalu
37-48 mj. 3 1 1
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v q
3. Izracun podataka I1. Kaplan-Meierov postupak
kurnulativia
thost smrti werojatnost vjernjatnost i ‘ani
wijeme pracenja | VB8 prezivjenja ;rei{vuema = nema zadane intervale pracenja
o=/ {rew2) p=1-g S=p = vjerojatnost preZivljenja se izracunava za
0-12 mj. 0,11 0a9 0&9 f i
B o 077 073 0BE svakog bolesnika koji umre
g?ig"‘ 1 ggg = cenzurirani ispitanici nisu dio izracunavanja
-48 m ; . . .
4960 m| o8 038 vjerojatnosti
3 oo = dugotrajno izracunavanje kod velikih skupina
2 04 ispitanika
02
0
0 12 24 36 a8 60
mjeseci
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KM podaci o prezivlienju

D

€ E
| datumkraj |cenzus | mjeseci |

A B
1 pacient | datumop
2 24485 16.10.2003
- 23080 257.2000
Survival time mjesec 24188 20.2.2002
" 2270 17.12.2003
Endpoint CENZUS 53998 57 4.2000
24544 9.1.2002
Sample size 10 23853 10.10.2000°
22819 13.2001
Median survival 45,2 o 254 2004
23309 9.7.2004
Survival Survival Standard
time Froportion Errar
74 - -
1.2 0,829 0,105
17,7 0,778 0,138
206 0,667 01s7
243 - -
248
32,3
a7,2 _ .
452 0,332 0,248
49,2 - -

8.11.2005
29.8.2004)
29.10.2004.
86,2005
22,2004
29.9.2003
16.11.2003
£.2.2002
7.12.2004)
18.7.2008
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NONPARAMETRIC ESTIMATION FROM

Kaplan, Meier

= Kaplan EL, Meier P.
Nonparametric
estimation from
incomplete observations.
J Am Stat Assoc
1958;53:457-81.

Journalafthe
e
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®
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Kaplan, Meier

= medu 5 najcitiranijih radova u znanosti od
trenutka objavljivanja (M. Zhou, Kentucky
University; http://www.ms.uky.edu/~mai/)

= prikaz krivulje u zavisnosti od N
http://www.ms.uky.edu/~mai/java/stat/KapMei.

html
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Sample 1
_ Wariable mieseci
b H(t) - |09 S(t) Select cenzus =0
q A A o Sample 2
= snaga mortaliteta (epidemiologija) Variable issecl
i Select cenzus =11
= e (Editors). 90~ ——
- sof-
d 0k o0 Sample size
Epidemiology Arithmetic mean 701
5% Clfor the mean sol
Varlance
Standard deviation sor =
él Standard errar of the mean 40 =
v 5
a0l
20
10 1
o
mjeseci mjeseci
o0 0 0 cenzus =0 cenzus =1
- = I . . d I . I . ~ = I Raymf I
Prezivlienje, MedCalc® Krivulja prezivlienja, MedCalc®
Survival fime mieseci Survival fime mieseci
Endpoint cenzus Endpoint cenzus
Sample size 43 Sample size 43
Median survival Median survival
Survival Standard e N - Survival Standard 2
time Error 45,2384 0,602 .77 time Emor || S
7,3973 46,3233 - - 7,3973 - £
10,3562 0,024 48,1836 10,3562 0,024 K
11,2438 0,033 48,4486 11,2438 0,033 H
11,6384 0,040 512219 11,6384 0,040 g
12 0,045 56,3507 12 0,045 g
17,7208 0,050 56,9096 17,7208 0,080
17,8849 0,054 57,3041 17,8849 0,054
20,6465 0,058 57.4356 20,6465 0,058 .
22,1918 0,061 56,0274 22,1918 0,081 R TR TR R R T TR T
23,7041 0,063 8120 23,7041 0,063 Vrieme pragenya (mi)
24,3959 - 56,9479 24,3959 -
EEe - , 61,6438 24,8219 -
188 nien 006E 65,8218 188 nien 006E
69,074
732184 | npr., prosje¢no petogodiSnje npr., prosjecno petogodisnje
g;;i;; prezivijenje: 69,2+7,7% prezivijenje: 69,2+7,7%
Medicinski fakultet Sveutilista u Rijeci Katedra za medicinsku i = o © Medicinski fakultet Sveuéilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku v @ e ©



http://www.ms.uky.edu/~mai/)
http://www.ms.uky.edu/~mai/java/stat/KapMei.
http://www.bips.uni-bremen.de/handbook_of_epidemiology.php

Granice pouzdanosti

Survival time mieseci

Endpoint cenzus

Sample size 43

Median survival :

Sunvival Surval Standard || | &

time Froportion Emor |} |5

7,3973 £

10,3562 0024 || |8

11,2438 0,033 H

11,6384 0,040 g

12 0,045 g

17,7205 0,050

17,8649 0,054

20,6468 0,058 soby ) ) ) ) ) ) )
22,1918 0,081 0 12 24 3% 46 60 72 84 96 L
23,7041 0,063 Vrileme pracenja (mj.)

24,2950 B

248219 -

188 n 760 0 06E
npr., prosjecno petogodisnje
prezivijenje: 69,2+7,7%

Medicinski fakultet Sveuéilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku v e e ©

Izracun granica pouzdanosti

= granice pouzdanosti (Confidence Intervals)
e Cl=x+2zSE(x)
« 95%CI = X + 1,96 SE(X)

= 99%ClI = X * 2,56 SE(X)

Verojainost preziviena ()

01z 24 % 48 60 72 84 9%

Granice pouzdanosti

ey o o TS T T T TTEITST

Results from life table analysis are usually pre-
sented in a survival curve rather than in tables. The
solid line in Fig 11-3 is a survival curve for the kid-
ney transplant data. The dashed lines on either side of
the survival curve represent 95% confidence bands

for the curve. Although confidence bands are often
not presented in journal articles, they should be in-
cluded because they help readers interpret the amount
of variability in the results. Typically, as the time in-
terval from entry into the study becomes longer, the
number of patients who have been in the study that
long becomes increasingly smaller. The confidence

& Clinicai
tatistics
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Cenzurirani podaci

Vierojatnost prezivlienja (%)

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108
Viileme pracenja (mj.)
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Broj bolesnika pod rizikom

100

95

90

85

80

75

Vierojatnost prezivijenja (%)

70

650 I I I I

Number at risk

38 33 24 16 6 3 1 1 1

g
s
g
g

[o———

80
S
2
5
S ol 5 % i W % F
£ Ve e )
s
2
>
60
50h I I I I I I I I
EE 0 12 24 36 48 60 72 84 96

&l Viijeme pracenja (mj.)
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http://www.fourmilab.ch/rpkp/experiments/analysis/zCalc.html(pazi:

Tablice prezivljenja, SPSS®

Kaplan-Meier_SPSS®

Survival Varishle MIESECI Time Status Cumulative Standard Cumulative
Number Number Nunber Nuber Cumu. SEof SE of Survival Function uEvival Error Events Remaining
frvi Taies Uiraw Taposd  of | Propn Propn brepn Proba- fueevt Cami peoba- 5E of . u
Start  this During  to  Termnl Termi- Sur-  Surv  bility Hazard | Starc Sur-  bility Hazard 0 . 0235 ] -
Tine Intrvl Intrvl Risk Events nating viving at End Densty Rate Tine viving Denmsty Rate ‘ :5524 :nazs 2 40
o w0 o a0 .0 L0000 1,000 1,000 o000 o000 | | Lo om0 o000 oomo ;2288 0397 : j
2o wso Lo asla a0 o Survival Function g ° Hazard Function 4
18,0 36,0 .0 36,0 3,0 083 4 4
36,0 24,0 50 21,5 ;0,000 o 8 2
48,0 16,0 3,0 14,5 40 000 9 i 3 30
54,0 13,0 7,0 9,5 .0 000 o w 29
60,0 6,0 2,0 5,0 .0 000 o z 7 28
66,0 40 1,0 3,5 o 000 o z p
20 a0 Lo o2 o oo o a 2 bt
78,0 2,0 1,0 1,5 o 000 B 0 £ 25
The wedian survival time for these data is s — 12 2 * 48 8 | o
2 7 @ 1
% MJESECI 8
5 £
(S} O o0p
B o E3 r B0 2 54 9 12 24 36 48 60 72 84 9% 108
MJESECI MJESECI
- - - 113 2 I H ia"
Kaplan-Meier, Statistica® Prezivljenje
i B Product Limit (Kaplan-Meier) Analysis Results: t || . > . -
= generalno: prezivljenje
S Frcion = survival
uncensored: 4 { 40,00) © Complete + Censored , .
' = pracenje
ik Advenced | Kool | | ¢ sotak
* poceta
Summary: Product-imit survival ang p
e 10
B eeedsmdteny =smrt od osnovne bolesti
H P .
2 05 = posebno: prezivljenje bez znakova bolesti
€
507 = disease-free survival (DFS)
208 2 n
] -
:.. pracenje
S .
-
0 pocetak
03 ad elaps bolesti ili smrt od osnovne bolesti
02
kultet Sveuéilista u 0 12 u 36 48 60 kultet Sveucilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 0

DFS, primjer

Survival curves for 277 patients with T,
tongue carcinoma treated with an 192r,
137Cs or 226Ra needle;

thin — regional disease-free survival

thick — distant metastasis-free survival -2

0
WONTHS.

100 120
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Usporedba podataka o prezivljenju

= usporedba dvije skupine podataka
« log-rank (logrank) test
= Mentelov ili Mentel-Coxov test
= Wilcoxonov test
= generalizirani Wilcoxonov test
= Gehanov test
= Gehan-Breslowljev test
= opci Kruskal-Wallisov test za cenzurirane podatke
= Mantel-Haenszelov test
= Tarone-Wareov test

= usporedba triju i viSe skupina

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku
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Usporediti dvije skupine... Primjer
e N=43 =] Frequency table & Chi-square test =)<
ceiving a kidney in 1984 is above the curve for pa- [ Codes x [ cenzus ]
tients receiving a kidney in 1978, indicating a higher ; = ; ] ;
proportion of patients retaining a functioning graft at : : —
2 . N L 4 Chi-square 7536
any one point in time. However, variation in samples [oF | T
may be expected to occur simply by chance, and a RsinieanceloaiE] P =0chi |
reasonable question is whether the differences be- LEguerorsiey e
tween the two patient cohorts is greater than expected T T I
by chance. To test this hypothesis, we need methods | aelect | tosnzus = 1) or (senzus = i) | i ==
to compare survival distributions. If there are no cen- Sample size [E e
sored observations, the Wilcoxon rank-sum test in- Loty 73973
Highestvalue 88,0438 i
Arithmetic mean 40,9583 H ‘—L
34,809110 47,1074 4 L_‘
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Dvije skupine, MedCalc® Dvije skupine, SPSS®
cenzus Survival inalysis for MIESECT
00
! Total Nunber Humber Percent
fvents  Cemsored  Comsored
RavTOTE 100 2 10 i e
Z 80 - "
E L‘ s Tese seassotics zor mpualicy of Suvival piseesd Survival Functions
= 1 —1
< tatistic ignifi
E = S e : u sranie 197 -
& H Endpoint cenzus Log Rank 5,04 i , 024
Factor cades radioth Breslow 4,23 1 J035 9 s
o L s Toomme 45 : = q RADIOTH
f
| : : \
50 i e b ST s’ " o
0 12 24 3 48 60 —b% £ . o
Time. Enapoint Observed n 2 100 i -
Expected n 61 3 s _censored
et R R
Medicinski fakultet Sveucilista u Rijeci Katedra za medicinsku inforry| Significance Medicinski fakultet Sveucilista u Rijeci Katedra za medicinsku inforr MJESECI
Omijer izgleda Usporedba triju skupina
= odds ratio, hazard ratio
Hazard ratio g ac
2 ., lijevo
[ Hazara at s g ra
[ 95%cl 00876 10 0,6581 | H » desno
= 3, medijaino
100 49 :
3
© probability vjerojatnost
Z2 g odds slu¢ajnost ey
§ sklonost —
EN, izgled 1 2 3
£ Sample size ] 18 3
a chance Sansa Median survival - - 12
60, moguénost Comparison of sunvival curves (Logranktest)
sludajnost ool Ohseredn o 50 5
Eert 5 55 0
HEF /AP A A A ) jkelibood moguénost s
Time. u v]er@alwst. [ ] Medicinski fakultet Sveuéilista u Rijeci Katefl Signfcance P = 0,000
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Zakljucivanje
= granice pouzdanosti
= p-vrijednosti

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

Regresijska analiza podataka

= korelacija

Satur (am) = (69.3217.4)+ (3020) x Langih of

= pravocrtna regresija
= viSestruka regresija :
« logisticka regresija . 5

= Coxova regresija
= Passing-Bablokova regresija

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

Coxov regresijski test

= multivarijatni postupak
= Cox regression
« Cox, 1972.

= proportional hazard 1053 mportance
model of the Cox Model

The Cox model is very useful in medicine, and it is
2 o o W

quency. It provides the only valid methed of predict
ing a time-dependent outcome, and many health-re-
lated outcomes are related to time. If the independent
vanables are divided into two categories (dichot-
omized), the exponential of the regression coeffi-
cient, exp (b), is the odds ratio, a useful way to inter-
pret the risk associated with any specific factor. Tn
addition, the Cox model provides a method for pro-
ducing survival curves that are adjusted for con-
founding variables. The Cox model can be extended
Medicinski fakultet Sveusilista u Rijeci Katedra za medicinsku infoy  tO the case of multiple events for a subject, but that

Podaci &

= zavisni pokazatelji
= vrijeme pracenja
= podatak o ishodu (cenzuriranje)
= nezavisni pokazatelji
= prediktori ili kovarijate (covariates)
= sve mjerene ljestvice dopustene
= rezultat
= regresijski koeficijenti
= omjer rizika (hazard ratio (HR), ratio of the hazard function)
=mjera rizika (relativni rizik; relative risk (RR))

'I hi(t) = ho(t) exp(8y@a + Sawa + -+ - + Aptiz)

Medicinski fakultet Sveuilista u Rijeci Katedra za medici

Primjer, MedCalc®
Coxov regresijski test

= analiza prezivljenja (smrt od osnovne bolesti)
= podaci — cenzurirani
= nezavisni pokazatelji
= spol (M, Z)
= zahvacena strana lica (L, D, M)
T-klasifikacija
resekcija donje celjusti (1-5 kao nije, segmentalna,
marginalna...)
= lijecenje zracenjem (da, ne)
= najveci promjer tumora (cm)

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

Primjer, MedCalc®
“svi pokazatelji”

B Con proportional-hazards regression o
[ Sunivalime [ mjeseci ]
| Endpoint [ conzus ]

Method Enter ]

Sample size 43
Overall Model Fit

Null model -2 Log Likelifoad 8467522

Full model 2 Log Likelinood 7362

Chi-square. 11,0

Significance level P=00870
Coefficients and Standard Ertors

Covariate [} SE | P B 95% Cl of Exp(b)
spol 06557 | 172109 . 05891 | 19266 0181710204295
strana 1129 | 05442 1 00379 | 30045 107081089427
T 0131 5040 07948 | 08771 0328310 2,3438
resmand 5265 10,4040 041081015738
radioth 0484 D261 254756,
Thinajprom 76521 06016101,9974

RR = Exp(b) ili Exp(B) = > = 2,720

Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku
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Primjer, MedCalc®
“postupno biranje, unaprijed”

[Surwae [ iees
| Endpoint | cenzus

Wethod Enter

Sample sz 5]
Overall Model Fit

Null model -2 Log Likelihood

Full model -2 Log Likelihood

Chi-square [ Sunivalime [ mjeseci ]
7 | Endpoint | cenzus ]
Significance level
Wethod Foward
Coefficients and Standard Ertors el 005
Covariate b SE | P Ewb) | Remove variable ifP> | 0,1 |
spol 06557 | 12109 | 05881 . 19266
strana 1208 | 08442 00379 | 3pads ||| [Sammlesie [ ]
T 0131 5040 07948 0171
resmand 0BT I 03444 ;05205 ;03040 Null model-2 Log Likelihood
radiot 3 0494 iE e s
Thnajprom 081 3077 07652 s
A

Coefficients and Standard Errors

[Govariate

) 85% CloTExp(d) |

Primjer, MedCalc®
“postupno biranje, unaprijed”

E
3
]
H
H

abieifP> [ 0.1
Time
I B

10
8
s
“
e [ mjesssi ]
20 | veraus ]
Forward
o le ifP< 0,05
g I R R T ]

Overall Model Fit
Null model -2 Log Likeihood
Full model -2 Log Likelihood
Chi-square
OF

Coefficients and Standard Errors

[Covariate | b SE ) 5% ClofExp(b) |

ta u Rijeci Katodra za medd| [ stana 744 08045 00198 | 3231 12100086543 |
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