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Sağdan Sansürlü Gözlemlerin Yerleşiminin
Hazard Oranı Tahminine Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Hayatta kalma analizlerinde sansürlü gözlemlerin rasgele dağıldığı ve veri seti içinde
her hangi bir zamanda rasgele olarak oluşabileceği varsayılır. Fakat bazı klinik çalışmalarda sansürlü
gözlemlerin büyük bir kısmı belirli bir zaman aralığı içinde oluşabilir. Bunun birçok nedeni olabilir
(hastaların tedaviden memnun olmaması, tedavinin yeterli gelmemesi, basında bir ilaç ya da tedavi
hakkında çıkan olumsuz haberler, hastane enfeksiyonu varlığı... vb). Bu makalede sansürlü
gözlemlerin veri setinde rasgele olarak oluşmadığı, belirli bir aralıkta oluştuğu durumda hayatta
kalma fonksiyonu ve hazard oranı tahminlerine etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. GGeerreeçç  vvee
YYöönntteemmlleerr::  Çalışmanın simülasyon kısmında, sabit hazard, doğrusal artan ve doğrusal azalan hazard
olmak üzere üç farklı dağılımdan örnek genişliği 100 ve 250 için hayatta kalma fonksiyonu ve hazard
değerleri hesaplanarak dağılımlar oluşturulmuştur. Veri seti içinde 4 farklı oranda (0.20, 0.30, 0.40,
0.50) sansürlü gözlem oluşturulmuş ve sansürlü gözlemler veri seti içinde dört farklı bölgeye
yerleştirilmiştir. Hazard fonksiyonlarının tahmininde Kernel düzgünleştirme yöntemi
kullanılmıştır. Simulasyon programları R programlama dilinde yazılmıştır ve her bir simülasyon
1000 defa tekrarlanmıştır. BBuullgguullaarr::  Sansürlü gözlemlerin veri seti içindeki yerleşiminin bazı
tahminlerde tamamen rasgele oluşturulmuş sansür yerleşimine göre istatistiksel olarak anlamlı
farklılıklar yarattığı gözlenmiştir. Bunun yanı sıra sansürlü gözlemlerin oranının arttırılmasının
tahminleri kötüleştirdiği bir kez daha ortaya konulmuştur. Ayrıca küçük örneklerde ve
tamamlanmış gözlem sayısının az olduğu bölgelerde tahminlerin kötüleştiği gözlenmiştir. SSoonnuuçç::
Sansürlü gözlemlerin veri içinde değiştirilmesinden oluşan farklılıkların klinik olarak anlamlı
farklılıklar oluşturmayacağına karar verilmiştir. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Hayatta kalma analizleri; hazard tahmini; Kernel düzgünleştirme yöntemi; 
sansürlü gözlemler

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: Purpose: In survival analysis censored observations are assumed randomly
disturbed and censoring can occur any time in data set randomly. However in some medical stud-
ies, most of the right censoring can occur within very short time interval. This can be result of
many reasons (e.g., dissatisfaction of the patient from the treatment, inefficient therapy, negative
news about remedy or interventions and high risk of hospital infection). In this study, we aimed to
investigate the effect of nonrandom occurence of censored data on the survival and hazard rate es-
timates. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: In the simulation part, we simulated data from 3 different distri-
butions; survival functions derived from constant, linear increasing and linear decreasing hazard
functions including censored observation with two sample sizes (n=100, n=250). Four different pro-
portions (0.20, 0.30, 0.40, 0.50) of censoring was constructed and censoring was located at four dif-
ferent parts of data. Kernel smoothing estimates were used. Simulation programs were implemented
in R language and each simulation was repeated 1000 times. RReessuullttss:: We found location of the cen-
sored observations in data set has significant effect on some estimates. Additionally we showed
that, increasing the proportions of the censored observation in life time data makes survival and haz-
ard function estimates worse. Moreover, estimates were worse at the time when there are few ob-
servations left under risk. CCoonncclluussiioonn:: As a result of our simulations we were concluded that
although there was a statistically significant difference at some points, differences were too small
to make clinically significant effect.

KKeeyy  WWoorrddss::  Survival analysis; hazard estimation; Kernel smoothing; 
censored observations
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a zard fonk si yo nu ya şam sü re le ri nin ka rak-
te ri ze edil me sin de kul la nı lan en önem li
fonk si yon lar dan bi ri dir.1,2 Ha zard fonk si -

yo nun tah min edil me sin de ise en yay gın ola rak
kul la nı lan is ta tis tik sel yön tem Ker nel tah min yön-
te mi dir.3-5 Ker nel yön te mi nin uy gu la na bil me si için
ya şam sü re le ri nin da ğı lı mı na iliş kin her han gi bir
da ğı lım ön şar tı bu lun ma mak ta dır fa kat ha yat ta
kal ma ana liz le rin de ge nel lik le san sür lü göz lem le -
rin ve ri se ti için de her han gi bir za man da ras ge le
ola rak olu şa ca ğı var sa yı lır. Pra tik te ba zı özel ne-
den ler le bu var sa yım ih lal edi le bi lir. Ör ne ğin ağ rı -
lı bir ope ras yon dan son ra kul la nı lan iki ağ rı
ke si ci nin et kin li ği nin kar şı laş tı rıl mak is ten di ği bir
kli nik de ne me de, ağ rı ke si ci ler den bi ri nin kul la -
nı mın dan kı sa bir sü re son ra has ta la rın mem nu ni -
yet siz li ği ne de ni ile ikin ci bir ağ rı ke si ci ve ril me si
ve ya ağ rı ke si ci nin do zu nun art tı rıl ma sı du ru mun -
da ay nı za man ara lı ğın da bir çok has ta nın ye ni ilaç
kul la nı mı ne de ni ile san sür lü göz lem ola rak ka bul
edil mek zo run da kal ma sı müm kün dür. Bu tür du-
rum lar la ilaç de ne me le rin de de sık lık la kar şı la şı la -
bi le ce ği gi bi özel lik le pla ce bo kul la nıl dı ğı
du rum lar da araş tır ma cı nın kar şı la şa bi le ce ği bir du-
rum dur.6,7 Ras ge le ol ma yan san sür lü göz lem le re
ve ri le bi le cek bir baş ka ör nek ise me no poz dö ne -
min de ös tro jen hor mo nu ek sik li ği ne bağ lı ola rak
or ta ya çı ka bi le cek çe şit li şika yet le ri gi der mek ama-
cıy la kul la nı lan hor mon rep las man te da vi si nin me -
me kan se ri ris ki ni art tır dı ğı na da ir ba sın da çı kan
ha ber ler do la yı sıy la birçok ka dın he ki me da nış ma -
dan te da vi yi ay nı dö nem de bı rak ma eği li mi ne gi re-
cek ve do la yı sıy la iz lem de olan ka dın la rın bü yük
bir kıs mı ay nı dö nem de ça lış ma dan çı ka cak tır. 

San sür lü göz lem le rin ras ge le ol ma yan bir da ğı-
lı ma sa hip ola rak kar şı mı za çık ma sı müm kün ol du -
ğu hal de li te ra tür de san sür lü göz lem le rin ve ri se ti
için de ki yer le şi mi nin Ha zard ora nı tah min le ri üze-
ri ne et ki si nin araş tı rıl dı ğı bir ça lış ma he nüz mev-
cut de ğil dir. Bu ça lış ma da san sür lü göz lem le rin ve ri
se tin de fark lı böl ge ler de bu lun du ğu du rum da Ha-
zard ora nı nın tah mi ni ne et ki si nin araş tı rıl ma sı
amaç lan mış tır. Bu amaç la fark lı da ğı lım tip le ri ve
san sür lü göz lem mik tar la rı için san sür lü göz lem le -
rin da ğı lım için de yer le şim yer le ri de ğiş ti ril miş ve
tah min ler kar şı laş tı rıl mış tır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

HA ZARD FONK Sİ YO NU

T ha yat ta kal ma za ma nı iken, h(t) ha zard fonk si yo -
nu ko şul lu ba şa rı sız lık ora nı nı ve rir. Bu fonk si yon -
dan el de edi len de ğer ara lı ğın ba şın da ha yat ta olan
bi rey ler de kı sa bir za man ara lı ğı için de il gi le ni len
ola yın göz len me si ola sı lı ğı dır.1,2

Ha zard fonk si yo nu, ar tan, aza lan ve sa bit gi bi
bir çok fark lı şekil de göz le ne bi lir. 

KER NEL DÜZ GÜN LEŞ TİR ME YÖN TE Mİ

Ker nel tah min yön te mi pa ra met rik ol ma yan fonk-
si yon la rın tah mi nin de yay gın ola rak kul la nı lan bir
yön tem dir. F gi bi bir fonk si yo nun Ker nel tah min
edi ci si x gi bi bir nok ta da [x-b, x+b] gi bi bir ara lık -
ta ve ri le rin böl ge sel ağır lık lan dı rıl mış or ta la ma sı -
dır. Bu ra da ki b, Ker nel tah mi nin de bant ge niş li ği
(band width) ola rak ad lan dı rı lır. San sür lü göz lem ler
için ha zard tah mi nin de Ker nel tah min yön te mi nin
kul la nıl ma sı ilk de fa Ram la u-Han sen4 ta ra fın dan
gün de me ge ti ril miş ve di ğer araş tır ma cı lar ta ra fın -
dan sa bit bir bant ge niş li ği içim sağ dan san sür lü
göz lem le rin ha zard fonk si yo nu nun tah mi nin de
kul la nıl mak üze re aşa ğı da ki tah min edi ci ta nım -
lan mış tır.5 K(.) Ker nel ya da ağır lık lan dır ma fonk-
si yo nu, b bant ge niş li ği ol mak üze re ha zard
fonk si yo nu nun tah mi nin de kul la nı lan eşit lik aşa-
ğı da ki gi bi dir.

δi san sür du ru mu nu gös ter mek üze re,  t(n) n. sı ra -
lı ölüm za man la rı dır. 

BANT GE NİŞ Lİ Ğİ NİN BE LİR LEN ME Sİ

Ker nel tah mi nin ba şa rı sın da ki en önem li fak tör
bant ge niş li ği nin be lir len me si dir.4 Li te ra tür de
san sür lü göz lem le rin var lı ğı du ru mun da kul la nı -
lan Ker nel düz gün leş tir me yön te mi için bir çok
bant ge niş li ği be lir le me yön te min den bah se dil -
miş tir.8-12
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Sİ MÜ LAS YON ÇA LIŞ MA SI

Bu ça lış ma da fark lı da ğı lım lar ve san sür lü göz lem
mik tar la rı için san sür lü göz lem le rin da ğı lım için -
de yer le şim yer le ri de ğiş ti ri le rek ha zard ora nı tah-
min le ri ne san sür lü göz lem le rin ve ri için de ki
yer le şi mi nin et ki si araş tır mış tır. So nuç la rın kar şı -
laş tı rı la bil me si ama cıy la Hess ve ar k. ta ra fın dan ya-
yın lan mış olan ma ka le de ta nım lan mış olan
da ğı lım lar dan fay da la nıl mış tır.13 Sa bit, li ne er ar tan
ve li ne er aza lan poly no mi al ha zard şekil le ri kul la -
nıl mış tır.                          ha zard fonk si yo nun da n=
100 için S(t=90) 0.1 ve n=250 için S(t=90) 0.04 de-
ğer le rin den fay da la na rak λo de ğer le ri he sap lan mış -
tır. Bu de ğer ler t=90 za ma nın da 10 has ta nın risk
al tın da ol ma sı de mek tir. Sa bit ha zard için,
li ne er  ar tış  gös te ren  ha zard                          için 
ha zard  fonk si yo nu nun  a, c  de ğer le ri                 ve  

ola cak şekil de be lir len miş tir. Li ne er aza-
lış gös te ren ha zard için ise h0(t)=at-c ha zard
fonk si yo nu nun a, c de ğer le ri               ve 
ola cak şekil de be lir len miş tir (Tab lo 1, Tab lo 2). 

Si mü las yo nun bir son ra ki aşa ma sın da stan dart
uni form da ğı lı ma sa hip ras ge le u de ğer le ri üre til -
miş tir. Ve bu u de ğer le ri ha zard fonk si yo nu nun in-

teg ra li yar dı mıy la el de edil miş, ha yat ta kal -
ma fonk si yo nun ter sin de                    ye ri ne ko nul -
muş tur. San sür lü göz lem le rin ye ri nin ve ora nı nın
de ğiş ti ri le bil me si için uni form da ğı lım dan fay da la -
nıl mış tır. 

Tah min le rin per for man sı nın de ğer len di ril me -
sin de ger çek fonk si yon la tah min le ri ara sın da ki
fark la rın or ta la ma uzak lı ğı olan L2 ha ta sı kul la nıl -
mış tır.

Ha zard fonk si yo nu tah min le rin de Ker nel düz-
gün leş tir me yön te mi ve Ker nel fonk si yo nu ola rak
ise Epa nech ni kov Ker nel kul la nıl mış tır. Bant ge-
niş li ği ola rak L2 ha ta sı nı mi ni mum ya pan bant ge-
niş li ği kul la nıl mış tır. So nuç la rın li te ra tür de var
olan en de tay lı si mü las yon ça lış ma sı13 ile kar şı laş -
tı rı la bil me si için bu lu nan ha ta de ğer le ri 108 le çar-
pı la rak lo ga rit ma sı alın mış tır.

Si mü las yon lar R prog ram la ma di lin de ya zıl -
mış tır. Ker nel tah min le ri nin ba şa rı la rı nı gös ter mek
ama cıy la 1000 tek rar lı ola rak prog ram lar ça lış tı rıl -
mış ve her tah min nok ta sı için tah min le rin or ta la -
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ma sı alın mış tır. Tek rar sa yı la rı nı ve ör nek ge niş li -
ği be lirt mek için sı ra sı ile K ve N harf le ri kul la nıl -
mış tır.

Ma ka le nin si mü las yon ça lış ma sın da 20, 30, 40
ve 50 san sür yüz de le ri için, ay nı da ğı lı ma sa hip ve -
ri se ti nin için de san sür lü göz lem ler 4 fark lı böl ge -
ye yer leş ti ril miş tir. Doğ ru sal ar tan ha zard ora nı na
ait fonk si yon tah min le ri için oluş tu rul muş ve ri ler
Şekil 1’de ve ril miş tir. Şekil 1’de san sür yer le şim
gra fi ğin de ta mam lan mış ve ri ler T har fi ile san sür -
lü göz lem ler ise S har fi ile gös te ril miş tir. 

Si mü las yon so nu cun da he sap la nan tah min ha-
ta la rı tek yön lü var yans ana li zi ile kar şı laş tı rıl mış
ve alt grup kar şı laş tır ma la rı için LSD çok lu kar şı -
laş tır ma yön te mi kul la nıl mış tır. 

BULGULAR

Ha zard ora nı tah min le ri ne ait tüm so nuç lar ör nek
ge niş li ği nin 100 ve 250 ol du ğu du rum lar da Şekil 2
ve 3’de ve ril miş tir. 

Ha yat ta kal ma ana liz le rin de san sür lü göz lem -
le rin ça lış ma nın ba şın da or ta ya çık ma sı araş tır ma -

cı lar ta ra fın dan bü yük bir so run ola rak gö rül mek -
te ve tah min ler için bil gi kay bı nın da ha faz la ol du -
ğu nu dü şün dürt mek te dir. Fa kat ça lış ma nın ba şın da
iz lem de olan bi rey sa yı sı faz la ol du ğun dan san sür -
lü göz lem le rin hep si nin da hi ça lış ma nın ba şın da
oluş ma sı tah min le ri san sür le rin son da oluş ma sı ka -
dar et ki le me miş tir. 

Şekil 2 ve 3’de ve ri len ha ta mik tar la rı kar şı laş -
tı rıl dı ğın da ör nek ge niş li ği nin 250 ol du ğu du rum -
da ha ta oran la rın da sa bit ve li ne er aza lan
fonk si yon lar için önem li bir de ği şim göz len mez -
ken li ne er ar tan fonk si yon için aza lış göz len miş tir. 

Si mü las yon lar da kul la nı lan da ğı lım lar kar şı -
laş tı rıl dı ğın da her iki ör nek ge niş li ği ve tüm san sür
oran la rın da en ba şa rı lı tah min ler doğ ru sal ar tan
ha zard fonk si yo nu na ait tah mi nin de or ta ya çık mış-
tır. 

Tüm da ğı lım lar da san sür lü göz lem mik ta rın -
da ki ar tı şın tah min le rin ba şa rı sı nı ge nel lik le olum-
suz yön de et ki le di ği or ta ya kon muş tur. Bu du rum
özel lik le ör nek ge niş li ği art tı rıl dı ğın da da ha net
göz len mek te dir (Şekil 3). 

ŞEKİL 1: Doğrusal artan hazard oranı, n=100, sansürlü gözlem oranı 0.30 iken sansürlü gözlemlerin yerleşimi.
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San sür lü göz lem le rin yer le şi mi nin Ha zard ora -
nı tah min le ri üze ri ne ba zı nok ta lar da is ta tis tik sel
ola rak an lam lı dü zey de et ki yap tı ğı nı gös ter miş tir.
Ha ta mik tar la rı na ba kıl dı ğı za man, ras ge le ol ma -
yan san sür lü göz lem le rin yer le şim le ri nin tah min -
ler üze ri ne et ki si nin kli nik ola rak an lam lı lık
ya ra ta cak dü zey de ol ma dı ğı gö rül mek te dir.

TARTIŞMA

Bu ça lış ma da 3 fark lı da ğı lım, 4 fark lı san sür ora nı,
4 fark lı san sür lü göz lem yer le şim ye ri ve iki fark lı
ör nek ge niş li ği kul la nı la rak ol duk ça de tay lı bir si-
mü las yon ça lış ma sı or ta ya kon muş tur. Bu ça lış ma -
nın li te ra tür de şu ana ka dar var olan ça lış ma lar dan

ŞEKİL 2: N=100, K=1000 iken Hazard oranı tahminlerine ait tahmin hataları.

ŞEKİL 3: N=250, K=1000 iken Hazard oranı tahminlerine ait tahmin hataları.
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en te mel fark lı lı ğı san sür lü göz lem le rin mik tar la -
rı nın ya nı sı ra ve ri se ti için de ki yer le şim le ri nin de
ha zard tah mi ni üze ri ne et ki si nin araş tı rıl ma sı dır.
Li te ra tür de ker nel tah min yön te mi nin et kin li ği ni
gös te ren en de tay lı si mü las yon ça lış ma sı Hess ve
ar k.13 ta ra fın dan ya pıl mış tır. Bu ça lış ma da san sür -
lü göz lem le rin ve ri se ti için de ta ma men ras ge le ola-
rak da ğıl dı ğı var sa yıl mış tır. Bi zim ça lış ma mız da ise
san sür lü göz lem ler ve ri se ti için de 4 fark lı şekil de
yer leş ti ril miş tir. 

Ha zard oran la rı nın fonk si yon la rı na ait tah-
min ler de Ker nel düz gün leş tir me yön te mi kul la nıl -
mış tır. Li te ra tür de bir çok Ker nel fonk si yo nu yer
al mak ta dır. Et kin lik le ri ne gö re sı ra lan dı ğın da et-
kin li ği en iyi Ker nel fonk si yo nu nun Epa neck ni kov
Ker nel ol ma sı ve he sap lan ma ko lay lı ğı ne de ni ile
bu ça lış ma da Epa neck ni kov Ker nel fonk si yo nu
kul la nıl mış tır.3

Ker nel fonk si yo nu nun be lir len me si nin tah min
per for man sı üze ri ne bü yük bir et ki si ol ma dı ğı asıl
ola rak bant ge niş li ği be lir le me yön te mi nin Ker nel
tah min le ri nin per for man sı nı önem li dü zey de et ki -
le di ği bi lin mek te dir.9-12,14,15 Bu ne den le ça lış ma mız -
da R pa ket prog ra mı nın için de yer alan bir çok bant
ge niş li ği be lir le me yön te miy le el de edi len so nuç lar
kar şı laş tı rıl mış tır. Kul la nı lan bant ge niş li ği be lir le -
me yön tem le ri şun lar dır: Yan lı çap raz ge çer li lik (bi -
a sed cross va li a da ti on), yan sız çap raz
ge çer li lik(un bi a sed cross va li da ti on). Ay rı ca ça lış ma
si mü las yon ça lış ma sı ol du ğu ve ve ri le rin tü re til dik -
le ri fonk si yon lar bi lin di ği için ger çek fonk si yon la
tah min edi len fonk si yon lar ara sın da ki far kı mi ni -
mum ya pan bant ge niş li ği ni kul la na cak şekil de bir
al go rit ma ya zıl mış tır ve bant ge niş lik le ri nin per for -
mans la rı kar şı laş tı rıl dı ğın da bu bant ge niş li ği be lir -
le me yön te mi nin kul la nıl ma sı na ka rar ve ril miş tir.
Fa kat si mü las yon ça lış ma la rı dı şın da ki ger çek ve ri -
ler ile ça lı şı lan du rum da ger çek fonk si yo nu bil mek
müm kün ol ma dı ğı için bu yön te min bant ge niş li ği
be lir len me sin de kul la nıl ma sı müm kün de ğil dir. Ve-
ri nin ger çek da ğı lı mı bi lin me di ğin de li te ra tür den
ya rar la nı la rak en uy gun bant ge niş li ği be lir le me
yön te mi ne ka rar ver mek ge re ke cek tir. 

Ör nek ge niş li ği art tı rıl dı ğın da son böl ge de
olu şan tah min ha ta la rı nın da azal mış ol ma sın dan

do la yı, II I. Böl ge de olu şan tah min ha ta la rın da ki
kö tü leş me nin ne de ni ola rak ça lış ma nın so nu na
doğ ru iz lem de ki bi rey sa yı sı nın azal ma sı ola rak de-
ğer len di ril miş tir. Ça lış ma nın so nu na doğ ru yük sek
oran da san sür lü göz lem oluş ma sı nın bek len di ği bir
kli nik ça lış ma da ör nek ge niş li ği nin art tı rıl ma sı bir
çö züm ola rak öne ri le bi lir.

Si mü las yon ça lış ma mı zın so nuç la rı li te ra tür -
de ki en de tay lı si mü las yon ça lış ma sı ile kar şı laş tı -
rıl dı ğın da13 ça lış ma mız da ki Ha zard ora nı
tah min le ri nin per for man sı nın da ha yük sek ol du ğu
gö rül müş tür. Bu nun ne de ni her ve ri için ide al bir
bant ge niş li ği be lir le me miz dir. Ha ta oran la rı ol-
duk ça dü şük ol du ğun dan sağ dan ya da sol dan dü-
zelt me yap ma ya ih ti yaç du yul ma mış tır. 

San sür lü göz lem mik tar la rı ele alın dı ğın da,
san sür mik ta rın da ki ar tış ha zard tah min le ri ni kö tü-
leş tir mek te dir. Ya pı lan si mü las yon la rın hep sin de
0.30 ora nın da san sü rün var lı ğın da tah min ler de ki
ha ta oran la rı nın ma kul dü zey de ol du ğu fa kat bu
oran art tı ğın da ha ta la rın be lir gin bir şekil de yük-
sel di ği gö rül müş tür. 

Ça lış ma nın son la rı na doğ ru olu şan ha ta la rın
yük sek ol ma sı ha zard tah min le ri nin iz lem de ki göz-
lem sa yı nın azal ma sın dan et ki len di ği ni gös ter mek -
te dir. Ay rı ca ör nek ge niş li ği ni art tır mak ha zard
ora nı tah min le ri nin per for man sı nı et ki le me miş tir,
bu bul gu da Hess ve ark. bul gu su ile ben zer dir. Her
iki si mü las yon ça lış ma sın da da en kö tü tah min ler
doğ ru sal aza lan ha zard fonk si yo nun tah mi nin de
or ta ya çık mış tır.

So nuç ola rak, ras ge le ol ma yan san sür lü göz-
lem le rin var lı ğı nın Ha zard ora nı tah mi nin de kul la-
nı lan Ker nel düz gün leş tir me yön te mi üze ri ne
yo rum la rı kli nik ola rak et ki le ye cek dü zey de bir et-
ki si nin ol ma dı ğı or ta ya kon muş tur. Bu so nuç ta dik-
kat edil me si ge re ken ko nu ras ge le ol ma yan
san sür lü göz lem le rin kli nik ve hay van de ney le rin -
de bir çok şekil de or ta ya çı ka bi le ce ği dir. Ya rı şan bir
ris kin var lı ğı ne de ni ile ya da bir prog nos tik fak-
tör den do la yı or ta ya çı kan san sür ler de ras ge le ol-
ma yan san sür le rin özel bir ha li dir.15,16 Ya rı şan risk
ol du ğu du rum da olu şa cak ras ge le ol ma yan san sü -
rün ken di si nin de bir bil gi içer me si söz ko nu su dur,
çün kü eş lik eden has ta lı ğın ya şam sü re si üze ri ne
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ge nel bir et ki si ola cak tır.17 Bu du rum da ya rı şan
risk le re özel is ta tis tik sel yön tem le rin kul la nıl ma sı
öne ril mek te dir.18 Bu ça lış ma da oluş tu ru lan ras ge le
ol ma yan san sür lü göz lem le rin ya şam sü re si ne et ki -
si ol ma dı ğı var sa yıl mış tır. 

Ha zard ora nı tah mi ni için el de edi len so nuç -
lar, ras ge le ol ma yan san sür lü göz lem le rin Kap lan
Me i er tah min le ri ve  Log rank test so nuç la rı na et ki -
si ile ben zer çık mış tır.19

SONUÇ

En ge nel so nuç ola rak, san sür lü göz lem le rin mik ta-
rı nın art tı rıl ma sı nın ha zard tah min le ri nin ba şa rı -
sı nı ge nel ola rak olum suz yön de et ki le di ği
gö rül müş tür. San sür mik tar la rı ile tah min ha ta la rı
ara sın da ki iliş ki da ha de tay lı in ce len di ğin de,  ha-
yat ta kal ma ana li zi ça lış ma la rın da 0,30 san sür ora-

nı nın ma kul ola ca ğı ve da ha faz la san sür lü ve ri içe-
ren ve ri ler den ya pı lan tah min ler de tah min ba şa rı -
la rı nın dü şe ce ği so nu cu na va rıl mış tır. 

Ça lış ma nın son la rı na doğ ru olu şan ha ta la rın
yük sek ol ma sı ha zard tah min le ri nin iz lem de ki göz-
lem sa yı nın azal ma sın dan olum suz et ki len di ği gös-
ter miş tir. Ör nek lem ge niş li ğin de ki de ği şi min
tah min le ri çok et ki le me di ği fa kat ta mam lan mış
göz lem sa yı sı nın az ol du ğu böl ge ler de tah min le rin
kö tü leş ti ği göz len miş tir.

So nuç ola rak, san sür lü göz lem le rin ve ri se ti
için de ki yer le şi mi nin ba zı tah min ler de ta ma men
ras ge le oluş tu rul muş san sür yer le şi mi ne gö re is ta tis -
tik sel ola rak an lam lı fark lı lık lar ya rat tı ğı göz len miş -
tir. Fa kat bu fark lı lık la rın bin de bir lik dü zey ler de
ol du ğu dik ka te alın dı ğın da so nuç la rın kli nik ola rak
bir fark lı lık oluş tur ma ya ca ğı na ka rar ve ril miş tir. 
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