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I Oz

Sagkalim analizi (survival analysis), olay-zamani verilerini ele alan istatistiksel yontemler ailesidir: ne zaman
gerceklesecegi gozlenecek bir olay (61iim, hastalik niiksti, makine arizasi, tiiriin yerlesmesi, miisteri kaybi)
ve gozlem siiresi sonunda olayin hala gerceklesmemis oldugu sansiirlii birimler. Klasik regresyon
yontemleri sansiirii dogru ele alamaz; bu nedenle sagkalim analizi ayr1 bir metodolojik gelenektir. Bu
calismada MerQur masaiistii yaziliminin Sagkalim kategorisinde sunulan 8 analiz ayrintili olarak
tanitilmistir: Kaplan-Meier sagkalim analizi, Cox orantili tehlikeler regresyonu, Parametrik Sagkalim (AFT
— Weibull/lognormal /log-logistic), Competing Risks (Fine-Gray), Time-dependent Cox (zamana gore
degisen kovaryatlar), Survey-PHREG (karmasik érneklem-agirlikli Cox), Interval-Censored sagkalim ve
Shared-Frailty Cox (rastgele etkili Cox). Her analiz i¢in (i) yontemin matematiksel temeli, (ii) sansiirleme
turleri (sag, sol, aralik) ve uygulama baglami, (iii) MerQur’'daki form alanlari ve secenekler, (iv) raporlanan
istatistikler (hazard ratio, %95 GA, median survival, RMST), ve (v) tipik bir arastirma sorusu i¢in
yorumlama onerisi sunulmustur. Cox modelinin orantili tehlikeler varsayimi, Schoenfeld kalintilariyla
otomatik testle degerlendirilir; parametrik AFT i¢in en uygun dagilimin se¢imi AIC karsilastirmasiyla
yapilir Competing risks ¢ercevesinde Fine-Gray subdistribution hazard’i, klasik Cox’tan farkli bilgi sunar.
MerQur, tibbi arastirmadan orman ekolojisine, finansal hayatta kalmadan teknik giivenilirlige uzanan
sagkalim ¢alismalari i¢in Tiirk¢e arayiizde biitiinlesik bir ara¢ ortami saglar.

Anahtar Kelimeler: sagkalim analizi, Kaplan-Meier, Cox regresyon, AFT, competing risks, frailty, interval-

censored, MerQur
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I Abstract

Survival analysis is a family of statistical methods that handles time-to-event data: an event whose occurrence
time is to be observed (death, disease recurrence, machine failure, species establishment, customer churn)
and censored units whose event has not yet occurred by the end of follow-up. Classical regression cannot
correctly handle censoring; survival analysis is therefore a separate methodological tradition. This study
introduces in detail the 8 analyses offered in MerQur’s Survival category: Kaplan-Meier survival analysis,
Cox proportional-hazards regression, Parametric Survival (AFT — Weibull/lognormal/log-logistic),
Competing Risks (Fine-Gray), Time-dependent Cox (time-varying covariates), Survey-PHREG (complex-
sample weighted Cox), Interval-Censored survival, and Shared-Frailty Cox (Cox with random effects). For
each: (i) mathematical basis, (ii) types of censoring (right, left, interval) and application context, (iii) form
fields and options in MerQur, (iv) reported statistics (hazard ratio, 95% CI, median survival, RMST), and
(v) interpretation guidance for a typical research question. The proportional-hazards assumption of the Cox
model is automatically tested via Schoenfeld residuals; the most appropriate distribution for parametric
AFT is selected by AIC comparison. Within the competing-risks framework, the Fine-Gray subdistribution
hazard provides different information from classical Cox. MerQur offers an integrated tool environment in
Turkish for survival research ranging from medical research to forest ecology, from financial survival to

technical reliability.

Keywords: survival analysis, Kaplan-Meier, Cox regression, AFT, competing risks, frailty, interval-censored,
MerQur

| 1. Giris

Sagkalim analizi modern istatistiksel arastirmanin en 6zgilin ve gorece az anlasilan alt-disiplinlerinden biridir.
Diger analiz aileleri “gdzlemlenmis degerleri” merkez alirken, sagkalim analizinin temel sorunu
gozlenmemis degerlerle nasil ¢ikarim yapilacagidir: gézlem siiresi sona erdiginde hala olayin
gerceklesmedigi denekler, yani sansiirlii denekler. Klasik regresyon bunlari ya silmeye (bias) ya da
gormezden gelmeye (informasyon kaybi) zorlar; sagkalim analizi ise sansiirlii bilgiyi tam olarak kullanir
(Therneau & Grambsch, 2000; Kleinbaum & Klein, 2012).

Sagkalim analizinin tarihgesi 18. ylizy1l hayat tablolarina uzanir; modern dénemde Kaplan-Meier (1958)
parametrik olmayan tahminin temelini atti; Cox (1972) yari-parametrik orantili tehlikeler modelini formiile
etti; sonraki on yillarda frailty modeller, competing risks (Fine & Gray, 1999), interval-censored ve

karmasik 6rneklem genellemeleri repertuara eklendi.

Bu calismanin amaci, MerQur masaiistii yaziliminin Sagkalim kategorisinde sunulan 8 analizi sistemli olarak
tanitmaktir. Her analiz hem tibbi arastirma (klasik kullanim alani) hem de orman ekolojisi, endiistriyel
giivenilirlik, finansal hayatta kalma, miisteri analizi gibi genis bir uygulama yelpazesinde

orneklendirilmektedir.

I 2. Kaplan-Meier Sagkalim Analizi

2.1 Yontem

Kaplan-Meier (KM) tahmini, sagkalim fonksiyonu S(t) = P(T > t)'nin parametrik olmayan, sansiirlii

gozlemleri tam olarak kullanan tahminidir:

w-[(-3)

i<t
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burada d; olay sayis1, n; o anda risk altindaki birey sayisidir. Cikt1 tipik olarak basamakli bir KM egrisidir.
Gruplar arasi karsilastirma i¢in log-rank testi, Peto-Peto ve Tarone-Ware varyantlar1 kullanilir.

Medyan sagkalim (S(t) = 0.5 oldugu t degeri) ve kisitlanmis ortalama sagkalim (RMST — restricted mean
survival time) yorumlamada sike¢a raporlanan 6zet istatistiklerdir.

2.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Kaplan-Meier Sagkalim Analizi
. Form alanlari:

 Siire siitunu (T): olay zamani veya sansilir zamani

¢ Olay siitunu (E, 0/1): 1 = olay gerceklesti, 0 = sansiirlii

¢ Grup siitunu (opsiyonel): kategorik gruplandirma

» Karsilastirma testi: Log-rank (varsayilan) / Peto-Peto / Tarone-Ware
e Giiven araligl yontemi: plain / log / log-log

Ciktida her grup icin KM sagkalim egrisi %95 giiven bantli, medyan sagkalim, RMST, log-rank istatistigi + p-
degeri, risk-altindaki say1 tablosu (number at risk) egri altinda.

2.3 Uygulama drnegi

iki tedavi grubu (n=50 + 50). Medyan sagkalim: tedavi A 24 ay, tedavi B 18 ay; log-rank p = 0.008. Tedavi A

anlamli tstiin.

I 3. Cox Orantili Tehlikeler Regresyonu

3.1 Yontem

Cox (1972) modeli, yari-parametrik regresyondur — baseline hazard h(t) parametrik olarak tanimlanmadan

kalir, kovaryatlarin hazard lizerindeki ¢arpan etkisi tahmin edilir:
h(t 1 X) = ho(t)exp(B,x1 + B, x2 + ...)
Tahmin kismi olabilirlik (partial likelihood) ile yapilir. Katsayilar hazard ratio (HR) olarak yorumlanir:
HR = €#. HR =1 etki yok, HR > 1 daha yiiksek risk, HR < 1 daha diisiik risk.

Kritik varsayim: orantili tehlikeler — her kovaryatin HR’si zaman i¢inde sabit. Schoenfeld kalintilari ile test
edilir.

3.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Cox Regresyon

. Form alanlar:
¢ Siire siitunu: olay zamani

¢ Olay siitunu (0/1): olay gostergesi

Prediktorler: sayisal ve/veya kategorik kovaryatlar

Strata degiskeni (opsiyonel): her stratumda farkli baseline hazard
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Ciktida her kovaryat icin 8, SE, HR, %95 GA, Wald p, Schoenfeld testi (PH varsayimi) global ve kovaryat-
spesifik, Concordance (C-index), log-likelihood, AIC, kalint1 tanilama grafikleri.

3.3 Uygulama ornegi

Kanser tedavisinde yas + tedavi tipi + timor evresi. Tedavi B vs A: HR = 0.68, %95 GA =[0.49, 0.94], p =
0.020. PH varsayimi1 saglaniyor (p = 0.32). Yorum: tedavi B 6liim riskini %32 azaltir.

I 4. Parametrik Sagkalim (AFT)

4.1 Yontem

Parametrik sagkalim modelleri olay zamani T’'nin belirli bir parametrik dagilimdan geldigi varsayimiyla
calisir. Accelerated Failure Time (AFT) parametrelemesi:
logl' = p+ Bx1 + .. + oW

burada W standart hata dagilimi (normal — lognormal AFT, extreme value — Weibull AFT, vd.). En yaygin
dagilimlar: Weibull, lognormal, log-logistic, genellestirilmis gamma.

AFT yorumu “hizlanma faktéri” tizerindendir: ef = 1.5 - bu kovaryat olay zamanini %50 uzatir.

4.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Parametrik Sagkalim (AFT)
. Form alanlar:

 Siire siitunu + Olay siitunu + Prediktorler
¢ Dagilim: Weibull / Lognormal / Log-logistic / Generalized Gamma / AIC tabanli otomatik

secim

Ciktida her dagilim i¢in AIC tablosu (en iyiyi vurgular), se¢ilen dagilim i¢in parametre tahminleri, hizlanma
faktorleri, fit diagnostic grafikleri (Q-Q karsilastirma).

4.3 Uygulama érnegi

Mekanik bilesen 6mrii verisi. AIC: Weibull en iyi. Sicaklik katsayis1 = -0.18 — sicaklik 1 birim arttiginda
omir %16 kisalir Median 6miir kovaryat degerlerinde 1240 saat.

I 5. Competing Risks (Fine-Gray)

5.1 Yontem

Birden ¢ok rakip olay tiirii oldugunda (6r. kalp damar 6liimii vs kanser 6liimi vs kaza 6liimii), klasik Cox
yerine competing risks c¢ercevesi kullanilir. Bir olay tiirii gerceklestiginde, diger olaylar i¢in artik o birey
“risk altinda” degildir.

Fine & Gray (1999) subdistribution hazard kavramini formiile etti — bir olay tiiriiniin kiimiilatif insidans
fonksiyonu (CIF) kovaryatlara karsi modellenir. Sonug: her olay tiirii i¢in ayr bir subdistribution-HR.
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5.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Competing Risks
. Form alanlar:

 Siire siitunu + Olay siitunu (¢ok-kategorili: 0 = sansiir, 1 = primer olay, 2 = rakip olay, ...)
¢ Primer olay kodu
+ Prediktérler

Ciktida her olay i¢in Fine-Gray katsayilar1 (sub-HR), %95 GA, kiimiilatif insidans grafigi her olay i¢in ayr,
rakip olay basina klasik Cox karsilastirmasi (Cause-Specific Hazard).

5.3 Uygulama ornegi

fleri yas hastalarda 3 6liim nedeni: kanser, kardiyovaskiiler, diger. Yas icin kanser sub-HR = 1.04/y1l, KV sub-
HR = 1.12/y1l. KV 6liim i¢in yas daha gii¢lii risk faktorii.

I 6. Time-Dependent Cox

6.1 Yontem

Bazi kovaryatlar zaman i¢inde degisir (6rn. tedavi durumu, klinik skor, ¢evresel maruz kalma). Standart Cox
sabit kovaryatlar varsayar; time-dependent Cox zamana gore degisen kovaryatlart model i¢ine alir. Veri
tipik olarak counting process (start-stop) formatinda organize edilir: her birey icin (zaman_baslangic,
zaman_bitis, olay, kovaryat degerleri) satirlari.

6.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Time-dependent Cox Regresyon

. Form alanlar1:
« Birey ID + Baslangi¢c zamani + Bitis zamani1 + Olay gostergesi

¢ Sabit kovaryatlar + Zaman-bagiml kovaryatlar (her satir farkli deger alabilir)

Ciktida her kovaryat icin HR ve GA, log-likelihood, kovaryat-zaman etkilesim grafigi.

6.3 Uygulama 6rnegi

Karaciger hastalarinda MELD skoru zaman i¢inde degisir. Time-dep Cox: MELD HR = 1.18/birim (her birim

artis 6liim riskini %18 artiriyor); statik analizden daha dogru.

I 7. Survey-PHREG (Karmasik Orneklem Cox)

7.1 Yontem

Karmasik érneklem tasarimiyla (tabakali, kiimeli, agirlikli) toplanan sagkalim verisi i¢in, klasik Cox standart
hatalari yanlis olur. Survey-PHREG Taylor dogrusallastirmasi veya replikat agirliklarla tasarim-dogru
standart hatalar tiretir (Lumley, 2004).
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7.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Survey-PHREG
. Form alanlar:

e Siire + Olay + Prediktorler
o Orneklem agirhg + Stratum degiskeni + Kiime degiskeni

¢ SE yontemi: Taylor / Jackknife / BRR

Ciktida tasarim-dogru HR, %95 GA, robust SE, design effect.

7.3 Uygulama ornegi

NHANES benzeri ulusal saglik 6rneklemi. Sigara i¢cin klasik Cox HR = 1.85 (CI: [1.62, 2.11]); survey-PHREG HR
=1.85 (CI: [1.54, 2.22]) — GA daha genis (tasarim etkisi).

I 8. Interval-Censored Sagkalim

8.1 Yontem

Olay zamani kesin gézlenmiyor; sadece bir aralikta oldugu biliniyor (6rn. iki muayene arasi niiks; iki 6l¢iim
arasi aga¢ 6liimii). Standart sag-sansiirleme bu durumu yansitmaz. Interval-censored yontemler araligi tam

olarak kullanir; Turnbull tahmini parametrik olmayan KM esdegeridir.

8.2 MerQur’da uygulama

Istatistik - Sagkalim — Interval-Censored Sagkalim

. Form alanlari:
e Alt zaman (L): olayin olustugu bilinen alt sinir
« Ust zaman (U): olayin olustugu bilinen iist sinir (sag-sansiirlii i¢in o)

¢ Prediktorler (opsiyonel — Cox veya AFT baglantisi)

Ciktida Turnbull NPMLE sagkalim egrisi, parametrik AFT alternatifi (uygunsa), GA.

8.3 Uygulama 6rnegi

Dis ¢liriigii calismasi: ¢cocuklar 6 ayda bir muayene edilir. Cliriik olay1 tam ay olarak bilinmez, iki muayene
arasl. Interval-censored analiz yas ve seker tiiketim etkisini dogru tahmin eder.

I 9. Shared-Frailty Cox

9.1 Yontem

Ayni kiime i¢indeki bireyler (6rn. ayni aileye, ayni hastaneye, ayni mescereye ait) ortak gozlenmeyen risk
faktorlerini paylasir. Shared frailty modeli, bu ortak etkiyi kiimeye 6zel bir rastgele etki ile modeller —
Cox + LMM birlesimi olarak diisiiniilebilir.

h(t | X,u;) = ho(t)exp(XP) - u;
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burada u; ~ I'(8) veya lognormal. 6 frailty varyansi; yliksek deger kiime i¢i giicli bagimhilik.

9.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Sagkalim — Shared-Frailty Cox
. Form alanlari:

o Siire + Olay + Prediktorler
¢ Kiime (frailty grup) degiskeni

e Frailty dagilimi: Gamma (varsayilan) / Lognormal
Ciktida HR'ler, frailty varyansi 6 ve LR testi (anlamlilik), kiime-i¢i korelasyon (Kendall’s T).

9.3 Uygulama dérnegi

Aile-bazli bir genetik hastalik ¢alismasi. Sigara icin HR = 1.6, frailty 6 = 0.42 (anlaml1) — aile i¢i paylasilan
gbzlenmeyen risk 6nemli.

I 10. Hangi Sagkalim Yontemi Ne Zaman? Bir Karar Matrisi

Tablo 1, ana karar eksenlerini 6zetler.

Tablo 1. Sagkalim yontemi se¢im rehberi.

Senaryo Onerilen yéntem

Tek/iki grup sagkalim karsilastirmasi, kovaryat Kaplan-Meier + log-rank

yok

Birden ¢ok kovaryat + PH varsayimi saglanir Cox Regresyon

Belirli bir dagilim varsayimi + 6miir tahmini Parametrik (AFT)

gerekir

Birden ¢ok rakip 6liim/olay tiri Competing Risks (Fine-Gray)
Zaman i¢inde degisen kovaryat Time-dependent Cox
Karmasik drneklem (agirlikly, kiimeli) Survey-PHREG

Olay zamani sadece aralikta bilinir Interval-Censored

Ayni kiime i¢inde gézlenmeyen ortak risk Shared-Frailty Cox

I 11. Karsilastirmali Degerlendirme

Tablo 2, MerQur’'un Sagkalim kategorisindeki 8 analizin diger GUI tabanli alternatiflerle karsilastirmasini

ozetler.

Tablo 2. Sagkalim ailesinin MerQur, JASP, jamovi ve PSPP’deki destegi.
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Analiz MerQur JASP jamovi PSPP
Kaplan-Meier + + _

Cox Regresyon + + -
Parametrik AFT - - -
Competing Risks

Time-dependent Cox
Survey-PHREG

Interval-Censored

AN N N N Y NN
|
[
|

Shared-Frailty Cox

MerQur’un belirgin avantaji: 8 sagkalim yonteminin 8’inin dogrudan panel olarak sunulmas1 — diger
acik erisim GUI yazilimlarinda en fazla Kaplan-Meier + Cox bulunur; parametrik AFT, frailty, competing

risks, time-dependent, interval-censored ve survey-PHREG hicbirinde yer almaz.

I 12. Sonug

Bu ¢alisma, MerQur masaiistii yaziliminin Sagkalim kategorisinde sunulan 8 analizi sistemli olarak
tanitmistir. Kaplan-Meier'in parametrik olmayan basamakli egrisinden Cox modelinin orantili tehlikeler
regresyonuna, parametrik AFT’in dagilim-tabanli tahminlerinden Fine-Gray competing risks ¢ercevesine,
time-dependent Cox'un zamana gore degisen kovaryat desteginden frailty Cox'un rastgele etkili
genellemelerine uzanan kapsam; klinik arastirma, orman ekolojisi, endiistriyel giivenilirlik ve sosyal bilim
sagkalim uygulamalarinin tamamini karsilar. Survey-PHREG ile karmasik érneklem destegi, interval-
censored ile gozlemsel kisitlama yonetimi, MerQur'u bu kategoride sinif dnciisii konuma tasir.

Bu davetli editéryal sunum serisi, MerQur’un 9 sayisal istatistik kategorisinin (Arayiiz + Parametrik
Testler + Non-Parametrik Testler + iliski + Regresyon + Siniflandirma + Kiimeleme + 4 ileri
Diizey + Sagkalim) tanitimini tamamlamaktadir. Toplam 72 ileri analiz, tek bir Tiirk¢e araytizde,

MerQur kullanicisinin akademik arastirma metodolojisinin genis bir boltimiine komutsuz erisimini saglar.

I Beyanlar

Etik Kurul Onay1: Bu ¢calisma insan ya da hayvan denek icermediginden etik kurul onay1 gerektirmemistir.
Finansman: Spesifik bir dis fon alinmamistir.

Veri ve Kod Erisim Beyani: Bu derleme orijinal arastirma verisi icermez. MerQur yazilimi

https://merqur.sdu.edu.tr adresinden licretsiz indirilebilir.

Yapay Zeka Kullanimi: Bu makalenin yazimi sirasinda iiretken yapay zeka (Claude, Anthropic) dil ve yap1

diizeltmesi amaciyla destekleyici olarak kullanilmistir.
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(orijinal taslak), Yazma (gozden gecirme & diizenleme).
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