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Analiza prezivljenja

1. temeljni pojmovi
2. izracun vjerojatnosti prezivljenja
a) tablice preZivljenja
b) Kaplan-Meierov postupak
rizik umiranja
programska potpora
usporedba podataka o preZivljenju
statisticko zakljucivanje

N

regresijska analiza cenzuriranih podataka
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Obrada podataka o
prezivljenju bolesnika

e analiza preZivljenja

e survival analysis

® ponekad
* analiza tablica prezivljenja
e analiza osiguravateljskih (aktuarskih) podataka
e actuarial analysis

Analiza prezivljenja

¢ Edmund Halley, 17. st

e engleski astronom, geofizicar, matematicar,
meteorolog i fizicar

e http://en.wikipedia.org/wiki/Edmond Halley

komet, 1986,
(sljedeci 2061.)
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Aktuarske tablice prezivljenja
www.aktuari.hr (tablice smrtnosti)

e aktuar - stru¢njak 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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8 National Vital Statistics Reports, Vol. 54, No. 14, April 19, 2006

Table 1. Life table for the total population: United States, 2003 Click here for spreadhsest versiol

Total
Probabiity Number Personyears number of
of dying Number dying lved person-years Expectation
between suniving to between between lived above of life
ages X to x+1 age x ages x to x+ ages xto x1 age x atage x
Age a0 (8] d) 18] ol o)
(5] 0.006865 100,000 687 99,304 7,748,865 5
1-2 0.000465 99,313 % 99,200 7,649471 70
23 0.000331 99,267 a3 99,251 7,650,181 761
4 0000250 99234 % 9222 7450930 751
45 0.000198 99200 20 99,199 7,351,700 741
56 0.000168 99,189 17 99,181 7,252,510 731
&7 0.000151 99,172 15 99,165 7,153,320 721
7-8 0.000142 99,158 14 99,150 7,064,164 ni
89 0000120 00143 14 09137 6055013 02
10 0.000134 99,130 13 99,123 6,855,877 69.2
10-11 0.000165 99,116 16 99,1 6,756,754 68.2
1-12. 0.000147 99,100 15 99,003 6,657,646 67.2
12-13 0.000176 99,085 17 99,077 6,558,553 66.2

ediinsk ekt Sveusiists u et ke 22 e worn P/ @1 Wikipedia.org/wiki/Actiggarigg, table




Zivotnivijek u odnosuna
dob umirovljenja
Mirovinskifondovi mnogihveliki

Zi i vijek ©
iti do duboke starosii,
dugo nakon &to su presli dobnu gran-

icu za odlazak u mirovinu, dakle 65

godina i zatim u pravilu umiru u peri-

oduod dvije godine od umirovljenja.

Drugim rijecima, m
Kasno umirovljen
dov

nod
dio mirovinskih sredstay

njima ostaje puno dodatnog
ristenog novea sto rezultira njegovim
pretjeranim gomilanjem u mirovin-
skim fondovima.

U tablici dr. Ephrem Chengje pri.
Kazao vazne rezultate aktuarskog is
trazivanja zivotnog vijeka u odnosu na
dob umirovljenja.
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Analiza prezivljenja

psihijatrija — 1%
¢ patologija—1%
e kirurgija-12%

¢ onkologija—14%

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

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

Medicinski fakultet Sveugiliéta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 O

Analiza prezivljenja

e analiza podataka vezanih uz vremensko
pracenje dogadaja

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

[P K

vrijeme pracenja (follow-up)

vrijeme

Pocetak pracdenja

¢ rodenje

® pojava znaka bolesti

* postavljanje dijagnoze

* pocetak lijecenja

e dan operativnog zahvata

vrijeme pracenja

vrijeme
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. L. . L.

Kraj pracenja Kraj pracenja

® smrt od osnovne bolesti ® smrt od osnovne bolesti

e smrt (svi ostali moguci uzroci) s smrt (Svi ostali moguci uzroci)

® ponovno javljanje bolesti

® postizanje ucinka lijecenja l

e gubitak iz uzorka (ispitne skupine)

P
vrijeme pracenja viijeme
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Vrijeme pracenja

raspodjela u pravilu nije simetri¢na
* podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
“cenzurirano” (censored data)

* podaci za primjere:
istrazivanje karcinoma usne Supljine
MEK KBD
dr. Ivica Luksi¢
n =52; 1. sijecnja 2000. - 31. prosinca 2004.
reprezentativni probrani uzorak
e dio populacije tog razdoblja
¢ prvadg. karcinoma, bez regionalnih metastaza, itd.
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Vrijeme pracenja (1)

e raspodjela u pravilu nije simetri¢na

0 12 24 3

6 48 60 72 84 95 108 120
Vrijeme pracenja (mjeseci)

12

Apsolutna ugestalost
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Vrijeme pracenja (2)
¢ potpuni podaci (potpuno pracenje)

Vrijeme pracenja (2)
e podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
“cenzurirano”

o =jedinka tijekom
pracenja ne dostize ocekivani dogadaj

P1 K1 P1 K1
P2 K2 P2 K2
vrijeme istrazivanja vrijeme vrijeme istrazivanja vrijeme
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Vrijeme pracenja (3) Cenzuriranje

e podaci su nepotpuni, pracenje je nepotpuno,
“cenzurirano”
o =jedinka tijekom
pracenja ne dostize ocekivani dogadaj

P1 K1
P2 gubitak (K2 = ?)
vrijeme istrazivanja vrijeme
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¢ dogadaj se ostvaruje =1

® sve ostalo=0
e kraj istrazivanja (end of the study)
e gubitak iz pracenja (lost to follow-up)
e ostali dogadaji
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“l bli . 2 oD Cenzu‘riranje: bqlesnici s postavljenom dijagnozom (P) u
zgupljen 1z pracenja zadanih pet godina
P1 K1
s 1
5 P2 K2
wn 4 X
£ P3
253 &
£
2 P4 ??? (gubitak)
0
1]
— P5 smrt # K§
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0
Months 1. sijieénja 2000.| vrijeme istrazivanja 31. prosinca 2004.
ez vrijeme
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Cenzuriranje: bolesnici lijeceni u zadanom Cenzuriranje: bolesnici lijeceni u zadanom
petogodisnjem razdoblju petogodisnjem razdoblju
P1 K1 | P1 K1
1 1
P2 K2 ’ P2 K2
1 1
P3 | P3 kraj istrazivanja
0 0
P4 ??? (gubitak) | P4 gubitak
0 0
P5 smrt # K§ | P5 ostalo
0 0
1. sijeénja 2000.| vrijeme istrazivanja 31. prosinca 2004. | vrijeme praéenja bolesnika (patient time)
el ﬁg vrijeme vrijeme
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Cenzuriranje A sada — veselje!
e desno (right censoring) R(t) = P{T > t} =f Flw)du=1-F(t).
* nije lijevo t
* nije intervalno
. . . . °
e neinformativno (non informative) S(t) ili R(t):

e biomedicina * vjerojatnost da ce jedinka

* nije “informativno”
o &9 g g 9.5 5 3 e syrvival function prezivjeti ili to¢no dozivjeti
e vrijeme prezivljenja neke jedinke neovisno je od fu e [ ey Y

svakog moguceg mehanizma koji moze e funkcija pouzdanosti ili

uzrokovati da ista jedinka bude cenzurirana « inenjerstvo e vjerojatnost prezivljenja jedinke
e npr. cenzuriranje bolesnika s pogorsanjem o reliabilit . urasponu od pocetka pracenja
zdravstvenog stanja reliability function do trenutka pracenja ¢
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A sada - jos vece veselje!

h(t) = lim Bl — Bt +4t)

i
i T At R(D) F(t) :l flz)dx

.
. h(t):

° huzardfunctzon * vjerojatnost da ce jedinka
umrijeti u trenutku t, uz uvjet
daje prezivjela do toga

° trenutka, i uz uvjet da je

* F(t) funkcija gustoce

® H(t) = - log S(t)
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Zakljucéak: podaci o prezivljenju

e vjerojatnost prezivljenja
* S(t)

e rizik umiranja
® H(t) = - log S(t)
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Izracunavanje prezivljenja

* neparametrijski postupci
e Cutler-Edererov postupak (tablice prezivljenja)
* Kaplan-Meireov postupak

® parametrijski
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L. Tablice prezivljenja

e osiguravateljske tablice
e tablice smrtnosti

kumulatina
vierojatnost
. vierojatnost smti k verojatnost
ijeme pracenja prezivlienja g
prezirlenja
o= diin-wr2) p=1-q Si=lp
012 m) 011 089 089
1324 mj, 027 GRE] 085
26.36 mj 0 1 065
748 m 04 08 033
49.60 mj [ 1 039
Medicinski fakultet Sveugiliéta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 O

Kako do prezivljenja?

1. upis podataka
preuredenje
podataka

3. izracun
podataka
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1. Upis podataka, Excel®

Oblikovanje celija [@[3
o101 | Poravnonie | Font | obrub | trora | zasha | == e
s o A =(C2-B2)/365%12
Arsta: =} i~
14, ek 2001 =
o
e
- — | \ @ (/D\) E
1 pacijent | datumop datumkraj cenzus \| _mjeseci |
2 23456 23.6.2000 15.4.2007 0 s
3 24485 15.10.2003 4.11.2005 i} 245
4 23080 25.7.2000 2952004 0 492
5 2351 25.12.2001 15.2.2007 i} 615
[ 24188 20.2.2002 29.10.2004 0 323
7 Z27m 17.12.2003 8.6.2005 1 177
g 24241 17.7.2002 29.4.2007 57 4
2 9 23480 16.5.2003 20.8.2007 i} 5812
Medicinsid fakuf] 10 22823 5.10.2000 26.9.2002 1 237




2. Preuredenje podataka

3. Izracun podataka

A B | [5 | D | E | e kumulativna
1 pacijent datumap datumkraj |cenzus | mjeseci
2 2445 15102008 511200 0 248 wijemne pracenja piaijzionsiemrty preFivlienja a2 inost
3 23080 25.7.2000 29.8.2004 o 493 preZivlienja
4 24188 20.2.2002 29.10.2004 o 323 = dl.’(n_wfz) p:'] - S(lj:np
e mem  mamm  sooma i s 012 . ‘ 0. 03
7 24544 9.1.2002 29.9.2003 1 206 13-24 mj 027 073 0Bs
a 23859 10.10.2000 16.11.2003 o 372
9 22819 1.3.2001 6.2.2002 1 11,2 2538 m g 1 D'ES
10 22821 26.4.2004 7.12.2004 i 74 I-48m 0.4 0E 0,39
1 ZEEDB‘ 9.7.2004 18.7 2008 1] 243 49-60 mj u} q 0,39
Zivi na pocetku smrtni ishod u cenzurirani u ‘ Zivi na pocetku smrtni ishod u cenzurirani u
vrijeme pracenja intervala intervalu intervalu vrijeme pracenja intervala intervalu intervalu
n d W n d W
0-12 mj 10 1 1 0-12 mj 10 1 1
13-24 mj 8 2 1 13-24 mj 8 2 1
25-36 mj 5 1} 2 25-36 mj 5 1} 2
37-48 mj 3 1 1 37-48 mj 3 1 1
Medicinsi 43-50 mj 1 0 1 Medicinsi 43-50 mj 1 0 1
v v
3. Izracun podataka 3. Izracun podataka
L kumulativna A kumulativna
- . vjerojatnost - - . vjerojatnost -
- a vjerojatnost smirti R wjerojatnost o a vjerojatnost smirti R wjerojatnost
wijerme pracenja prefidienja . wijerme pracenja prefidienja 5
preZiljienja preZiljienja
g=df{n-wi2) p=1-g Si)=Ip g=df{n-wi2) p=1-g Si)=Ip
0-12 mj. 0,11 0,59 0,89 0-12 mj. 0,11 0,59 0,89
13-24 mj 027 0,73 065 13-24 mj
25-36 mj i 1 0,65 25-36 mj M
37-48 mj 0.4 g 0,32 37-48 mj 0,8 4
A49-60 rnj 1] 1 039 A49-60 rnj
3 06
£
1 ..
d+—wg dq
i 2 d — smrtni ishod u intervalu . 021
q= n n — Zivi na podetku intervala 4= o
w — izgubljeni u intervalu o 12 24 36 48 60
mjeseci
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II. Kaplan-Meierov postupak KM podaci o prezivljenju
. , . 1 ga;?em | datuEmnp | dalu(r:nkvaj \cenSus | mJeEsem |
* nema zadane intervale pracenja 2 T T meam o s
. . ve 1. . . o Survival time mjeseci ' 24188 202.2002 29.10.2004. i 23
* vjerojatnost prezivljenja se izra¢unava za Endpaint venzus Tow  pamw  some 1 i
svakog bolesnika koji umre Sampls 5 TR T —r T ——
L . iEdbmenel P N R -
® cenzurirani 1sp1tan1c1 nisu dIO 1Zracunavanja 23309 972004 1872006 il 23
. . . Survival Survival Standard
vjerojatnosti fime Proportion Error
q 9 v 9 7.9 g T4 - -
* dugotrajno izra¢unavanje kod velikih skupina 112 068 010 EED
ispitanika 17 0778 0139 e
20,6 0,667 0157 Copyright € 19932007
243 . . Fronk schomnens
24 . g ., . ‘This product s licensed to:
32,2 - Miaden Petrovecki
iz - -
45,2 0333 0248
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KM krivulja prezivljenja

Kaplan, Meier

e Kaplan EL, Meier P.

NONPARAMETIIC ESTIMATION FROM

e

. OBSERVATIONS"

100
|
' Nonparametric
eof- \—\_‘ estimation from
= incomplete observations.
£ R — J Am Stat Assoc
1958;53:457-81.
20 .
0 12 24 36 48 60
iosec
Medicinski fakultet Sveugiliéta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 O Medicinski fakultet Sveugiliéta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 O
Kaplan, Meier Rizik umiranja
¢ medu 5 najcitiranijih radova u znanosti od e H(t) = - log S(t)
trenutka objavljivanja (M. Zhou, Kentucky * snaga mortaliteta (epidemiologija)
University; http://www.ms.uky.edu/~mai/) .
e prikaz krivulje u zavisnosti od N
http://www.ms.uky.edu/~mai/java/stat/KapMei.
html
http://www.bips.uni-bremen.de/handbook_of epidemiology.php
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Programska potpora

PSS Data Editor

Window i
Reparts '
besapve sates » US| %
Compare vems >
Geners Linear ol >
Conelate s ind | radioth| tmnsiry
Regression » 200 100 44
Loginesr s oo o 14
Classify » 200 00 34
‘Summary statistics. :ata Reduction : .00 1,00 3{
Distribution plot. » al 200 1,00 4
Norparanetic Tests > Y
el ] Correlation » irvival [ Life Tables.
Regression , 0. MiloResponse > Kaplarteer g
o Cox Regression,
b , 3,00 6.10.2000 Cox wj Time-Dep Cov.
Rk sumtests , i LR
pacijent Variance ratio test (F-test) dezmopl PNI
1 23456 N 2 1
2 24485
2 s [R—— 5 5
4 23511 Categarical deta » 5 h
5 24188 Kaplan-Meier survival curve.
5 pels ata-andyis > Cotproportinathazards regression..
7 24241 Serlmeasrements.. 1 0 B optons ~
8 23480 Reference erva, 2 1 =
9 2823 Wethod comparison , 5 o Openata
Regression el
10 piong ROCcurves , H : e -
s s | B w
" 24544 Create tables. » 1 o _, _,
1 e 1 .

Primjer...

Sample 1
Variahle
Select
Sample 2
Variahle
Select

Sample size
Arithmetic mean
95% Cl farthe mean
Variance

Standard deviation

rmjeseci
cenzug =10

rmjeseci
cenzus =1

Standard error ofthe mean

i}
it

40
30
20
10
o
mieseci mieseci
conzus = 0 cenzus - 1
e 0o 0 0
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PreZivljenje, MedCalc®

Sunival time mjeseci

Endpoint cenzus

Sample size 43

Median suvival STl y y
45,2384 0,692 0,077

Survival Standarg 46,3233 - -

time Ermor 1401836

7.3973 - 49,4456

10,3562 0,024 512219

11,2438 0,033 56,3507

11,6384 0,040 56,9095

12 0,045 73081

17,7208 0,080 574356

17,8840 0,054 580974

20,6456 0,058 53126

23,1918 0,061 559470

23,7041 0,063 16438

24,2059 - - 556719

24,8219 - - 50,074

2 1883 0760 0 06s
73,2164 — —
w176a4 | NPK., prosjeéno petogodisnje
#0438 | prezivlienje: 69,2+7,7%
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Krivulja prezivljenja, MedCalc®

Survival time miggesi

Endpoint cenzus

Sample size 43

Median survival

Survival Survival Standard g

time Froportio Error £

7,3973 - z

10,3662 0,024 g

11,2438 0,033 H

11,6384 0,040 g

12 0,045 =

17,7208 0,050

17,8849 0,054

20,6485 0,058 P e

22,1918 0,061 0 1z 2a 3 48 60 72 84 s 108

23,7041 0,063 Vijeme praceria (mi)

74,3959 -

24,8219 - -

271853 07N 0065,
npr., prosjeéno petogodi$nje
prezivlienje: 69,2+7,7%
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Granice pouzdanosti

Survival time miggesi
Endpoint cenzus 100
Sample size 43
Median survival sl
Surival Standard g
time Eror g o
7,3973 g 2T
10,3562 0976 0,024 £
11,2438 0952 0,033 g o
11,6384 0,939 0,040 g
12 0,905 0,045 =
17,7208 0,881 0,080 o
17,8849 0,857 0,054
20,6485 0,833 0,058 o
=S T R R S R R
22,1918 0810 0,061 o 12 24 3 48 60 72 84 95 108
23,7041 0,786 0,063 Viieme praceria (mi)
74,3959 - -
24,8219 - -
271853 07N 0065,
npr., prosjeéno petogodi$nje
prezivlienje: 69,2+7,7%
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Izracun granica pouzdanosti

e granice pouzdanosti (Confidence Intervals)
e CI=x=2zSE(x)

® 95%CI =x +1,96 SE(x) A
® 99%CI = x + 2,56 SE(x) z
P(Z <z)= /z %e#du T
% V21

0 1z 20 s 45 60 72 84 95 108
Vrieme prageria (i)

http://www.fourmilab.ch/rpkp/experiments/analysis/zCalc.html (pazi: p/2!)
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Granice pouzdanosti
Ty TUT o Toas T & TITITTaTS:

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
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Cenzurirani podaci

Vjerojatnost prezivijenja (%)

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

Standardni prikaz podataka

100
g 90
= = g
=3 S g
L o, £
> T g
3 2 80 H
s > £
i ® i
g s =
9
s g7
> )
s
B
60
650 ! ! ! ! ! ! ! ! !
0 12 24 3 48 60 72 84 95 108
Vrjeme pracenja (mj.)
S0p ! ! | ! ! ! ! !
Number at risk
B s 3 24 16 6 3 | f 4 0 12 24 36 48 60 72 84 9%
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Tabli zivljenja, SPSS® Kaplan-Meier, SPSS®
ablice prezivijenja, aplan-ivlieler,
s Survival Analysis for MJESECT
Survival Varisble MJESECT
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Number Nuber Number Number Cumul [ — urvival Error Events Remaining
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Kaplan-Meier, Statistica® Prezivljenje
4 it (Kaplan-Meier) Analysis Resulls: tablica !mj . generalno; Pl't‘ZlV]]t‘ﬂ]t‘
Survival Function
R e st o compis_+ Corcres o survival
i B ® pracenje
Quick Advanced | Keplnttesios| |10 ® pocetak
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B Feomindaniindin |3 * posebno: prezivljenje bez znakova bolesti
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DFS, primjer

Survival curves for 277 patients with T,
tongue carcinoma treated with an '92Ir,
137Cs or 22°Ra needle;

thin — regional disease-free survival

SURVIVAL

thick — distant metastasis-free survival

http://www.ro-
journal.com/content/1/1/21/figure/F5 0

&0 " 100 120
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Usporedba podataka o prezivljenju

e usporedba dvije skupine podataka

e log-rank (logrank) test

* Mentelov ili Mentel-Coxov test

* Wilcoxonov test

e generalizirani Wilcoxonov test

® Gehanov test
® Gehan-Breslowljev test

 opci Kruskal-Wallisov test za cenzurirane podatke

* Mantel-Haenszelov test
e Tarone-Wareov test

e usporedba triju i viSe skupina

Medicinski fakultet SveugiliSta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

Usporediti dvije skupine...

ceiving a kidney in 1984 is above the curve for pa-

Primjer

=1 Frequency table & Chi-square test

[S]=]% |

e N=43

[ codesx [ cenzus ]
tients receiving a kidney in 1978, indicating a higher } ] I @z }
. . fut . . 1 12 1 (27,9%)
proportion of patients retaining a functioning graft at : ‘ :
g g A A z Chi-square 74535
any one point in time. However, variation in samples loF I il
may be expected to occur simply by chance, and a | Gtz e | P=nmai |
reasonable question is whether the differences be- R — de
tween the two patient cohorts is greater than expected
: 7 [ wariable [ mjeseci |
by chance. To test this hypoth651s, we need methods | Select | tcenzus = 1y or (cenzus = ) | o
to compare survival distributions. If there are no cen- Sarnpie size I T
. . . Lowest valug 7,3973 E o
sored observations, the Wilcoxon rank-sum test in- Highestvalue a50438 o
Arithmetic mean 40,9583 S o
34,8081 to 47,1074 % -
A
ke
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Dvije skupine, MedCalc® Dvije skupine, SPSS®
cone [ ——
1 Total Hurber Hurber Percent
raptoTs o0 10 2 1 es,47
2 —l overall s 1 a 22,00
% Survival Functions
g Test Statistics for Equality of Survival Distril '
5 70 Seatistic ag Signifi req -
s Sl ime e I
@ Endpoint cenzus Log Rank 5,04 1 024 Y I [ SO .
Factor codes. radioth Breslow 4,23 1 L0359 RADIOTH
5 e . : 5
o 12 2¢ 36 48 60 1" g | | ragien | Gt g - o
Time Crmpansan o sUmal curves (Logrank s s . R
Endpoint: Observed n | 10,0 © 20 40 60 80 1 )
Eosded ) o1
By ssrs weEseCt
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Omjer izgleda

Usporedba triju skupina

® odds ratio, hazard ratio o0
w
Hazard ratio g
< 1, lijevo
Hazard ratio 0,2085 £ 60 Y-
95% CI 0,0876 10 0,8481 3 -
g 3, mediaino
100 40 g “©
20
_ o probability vjerojatnost
2 odds slu¢ajnost 0]
i sklonost 0 24 8 72 E 120
H izgled Time Faclors
§ " chance $ansa Sample size i 21: 19 §
@ moguénost Median survival | - -1 12
® sucajnost S —— o T
likelihood moguénost e TaEoie > o
L T T Vierojatnost Siginzancs | g
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 =
Time ® e 0 0 Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® o0 0
0. 5% : o :
Zakljucivanje Regresijska analiza podataka
e granice pouzdanosti * korelacija
.. . 780 B Siatur cm) = 59.3817.4)+ (30405) x Longth ofPumerus )
* p-vrijednosti =
.. 3
* pravocritna regresija
e viSestruka regresija i
¢ Jogisticka regresija ‘
¢ Coxova regresija S
* Passing-Bablokova regresija
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Coxov regresijski test

e multivarijatni postupak

e Cox regression
e Cox, 1972.

e proportional hazard
model

10.5.3 Importance

of the Cox Model

The Cox model is very useful in medicine, and it is
dwith-i i £

asy o see why it is heing

variables are dividc

quency. It provides the only valid method of predict-|
ing a time-dependent outcome, and many health-re-
lated outcomes are related to time. If the independent]

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 Sveugilista u Rijeci Katedra za medicinsku infof ~ t@ the case of multiple events for a subject, but that

Podatci

* zavisni pokazatelji
e vrijeme pracenja
¢ podatak o ishodu (cenzuriranje)
* nezavisni pokazatelji
e prediktori ili kovarijate (covariates)
¢ sve mjerene ljestvice dopustene
* rezultat
e regresijski koeficijenti

= omjer rizika (hazard ratio (HR), ratio of the hazard function)

= mjera rizika (relativni rizik; relative risk (RR))

hy(t) = ho(t) exp(8 @y + Fazg + - -

+ B I

Medicinski fakultet SveuziliSta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku
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Primjer, MedCalc®
Coxov regresijski test

e analiza prezivljenja (smrt od osnovne bolesti)

* podaci - cenzurirani

* nezavisni pokazatelji

spol (M, Z)

zahvacena strana lica (L, D, M)
T-klasifikacija

marginalna...)

lijecenje zracenjem (da, ne)

najveci promjer tumora (cm)

Medicinski fakultet Sveu

8ta u Rijecl Katedra za medicinsku informatiku

resekcija donje Celjusti (1-5 kao nije, segmentalna,

Primjer, MedCalc®
“svi pokazatelji”

[ Sunvaitime [ missel

| Endpoint [ cenzus

[Wethog [ Enter

[Samplesize [ [

Overall Model Fit
Null model -2 Log Likelihood 84,67522
Full model -2 Log Likelinood 7362804 |
Chi-square 11,0863 |

8]

Significance level P 00870

Coefficients and Standard Errors

Covariate b SE P Bob) 95% Cl of Exp(b)
spol 08557 1,2109 0,5881 1,9266 0,1817 to 20,4295
strana 11296 05442 0,0379 3,0045 1,0708 to 8,9427
T 013111 05040 07348 . 08771 0326310 2,3438 |
resmang 08040 0410810 15738 |
vadioth 50789 1
Thinajprom 10962 0601610 1,8874

Medicinski fakultet Sveu

ta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku

RR = Exp(b) ili Exp(B) = e® = 2,72°

Primjer, MedCalc®

“postupno biranje, unaprijed”

B Cox proportional-hazards regression

[Sunvarime

[ misssel

| Endpoint [ verzus

[Weiroa [ Enter

[ Samplesiza I @

Overall Model Fit

Primjer, MedCalc®
“postupno biranje, unaprijed”

Survival probabilty (%)

zards regression

[ miese]

100

8

&

0

2 [ caraus
Forward

ok n n " n ifP< 0,05
R S TR TR

avieifp> [ 0.1

Null model -2 Log Likelinood
Full model -2 Log Likelinood
Chi-square [ Burvvaltime [ mjeseci
D | Endpoint | cenzus
Significance level
Wethod Foward
Coefficients and Standard Exrors B 008
Covariate b SE [REET) | Remove variable ifP> | 0,1
spol 06557 | 12109 | 0881 . 19266
stiana 14295 | o2 00370 | 3oae5 || [Samplesize [ [
T 01311 | 05040 07348 . 08771
[estuend a000.L... 00040 Null model -2 Log Likelinod 8167522 |
: 0195 | | Fullmodel 2 Log Likelinood 79,0430
LIy 07652 . 1092 | | Chi-square 54800 |
L !
P=00107
Coefficients and Standard Ertors
[ Covariate SE Pl Eo®) | 5% Cl of Exp(b)
Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medid]| [ strana 11744 | 05045 00193 : 32381 ; 1,2100 0 8,6543

Time
[ [
Overall Model Fit
Null model -2 Log Likelinod 8167522 |
Full model -2 Log Likelinood 7518430 |
Chi-square 56,4809
27 !
P=00192
Coefficients and Standard Ertors
[ Covariate b SE Pl Eo®) | 5% Cl of Exp(b)
Medicinski fakultet Sveugilista u Rijeci Katedra za medid]| [ strana 11744 | 05045 00193 ;32381 ; 1,2100 0 8,6543
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