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OZET

[statistiksel gii¢ yanhs olan yokluk hipotezinin reddedilmesi olasihgidir ve genis bir 6rneklem biiytikliigii testin
gliclinii arttiracaktir. Gii¢ hesaplama isleminde ayni zamanda 6rnek biiytikliigii de belirlenir. Bu nedenle testin
glicli, calismaya baslamadan once belirlenmelidir. Logrank testi, iki O6rneklemin sagkalim dagilimlarini
karsilastiran bir hipotez testidir. Genellikle klinik denemelerde yeni bir tedavinin etkinligini belirlemek i¢in
kullanilir. Freedman (Freedman, 1982) Lachin-Foulkes (Lachin ve Foulkes, 1986) ve Lakatos (Lakatos, 1988)
metotlar1 Logrank testi icin gli¢ analizi ve 6rnek genisligi hesaplamalar1 yapan yontemlerdir. Bu ¢alismada
Logrank testi i¢in gii¢ analizi ve drnek genisligini belirleyen bu yontemler karsilastirilmistir. Farkli parametre
degerleri icin calisma tasarimlar1 olusturularak yontemler arasindaki benzer ve farkli yonler ortaya
cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Logrank Testi, Ornek Genisligi, Power Analizi, Sagkalim Analizi

POWER ANALYSIS AND SAMPLE SIZE CALCULATION FOR LOGRANK TEST

ABSTRACT

Statistical power is the probability of rejecting a false null hypothesis and a larger sample size will increase the
power of test. In the process of computing power, the sample size is determined. Therefore, the power of the
study should be determined before starting to work. The logrank testis ahypothesis
test tocomparethe survival distributions of two samples. It is widelyused in clinicaltrials to establish the efficacy
of a new treatment. Freedman, Lachine-Foulkes and Lakatos methods make power analysis and sample size
calculations for the Logrank test. In this study, we compared the methods which makes power analysis and
sample size calculations for the Logrank test. Study design was created using different parameter values to
determine similarities and differences between the methods.

Keywords: Logrank test, sample size, power analysis, survival analysis

1. Giris

Sagkalim analizi, canli organizmalarda 6liim, mekanik sistemlerde ise basarisizlik ile ilgilenen bir istatistik
dalidir. Daha genel olarak sagkalim analizi, arastirilan olaya kadar (6liim, hastaligin niiksetmesi, evli ciftlerin
bosanmasi1 gibi) gecen silirenin modellenmesini icerir. Burada olay, sagkalim analizinde o6lim veya
basarisizliktir. Sagkalim analizinde zaman, baslangi¢ anindan itibaren olayin meydana gelmesine kadar gecen
giin/hafta/ay/y1l olarak izlenme siiresi hali olarak tamimlanir. Ozellikle uzun takipli calismalarda bazi bireyler
calismayi terk edebilir. Bu bireylerde ilgilenilen olay goriilmez. Bu yiizden onlarin sagkalim siiresi kesin olarak

bilinmedigi icin bu tiir veriler sansiirlii veri olarak tanimlanir(Ibrahim ve ark. 2001).
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Tibbi arastirmalarda hastalar farkl tedavi yontemleriyle tedavi gorebilirler. Boyle durumlarda hastalarin
sagkalim siireleri, gordikleri tedavi tiiriine gore karsilastirilabilir. Yani hangi tedavi yonteminin daha iyi
olduguna karar verilmek istenebilir. Klinik denemelerde iki tedavi grubunun sagkalim dagilimlarinin esitligi
testi sik sik kullanilir.

Baz1 durumlarda iki 6rneklem t testi kullanilamaz. Birincisi, sagkalim siirelerinden olusan veri yiiksek
derecede carpik olmasindan dolayr normallik varsayiminin saglanmamasidir. Diger bir durum ise sagkalim
verileri icinde bulunan sansiirlii verilerin gercek sagkalim siiresi olmamasidir. Sagkalim siirelerini kullanan 6zel
metotlar vardir. Bu metotlardan en ¢ok kullanilani Logrank testidir.

[statistiksel gii¢c, arastirmada bir amacin denetlenmesi icin kullanilan istatistiksel test sonucu varilan
kararin ne kadar giivenilir, gecerli oldugunu olasilik olarak tahmin eden bir yaklasimdir. Gii¢ analizi bilimsel
arastirmalarda iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi, belirli bir giicte arastirmanin planlanmasi ve érnek hacminin
belirlenmesidir. ikincisi ise arastirma planina gére sonuglandirilan ve ulasilan kararlarin giiciiniin
hesaplanmasidir.

Bu ¢alismada iki bagimsiz grubun sagkalim fonksiyonlarinin karsilastiran Logrank testi icin gii¢ analizi ve
ornek genisligi hesaplamalari yapan Freedman(Freedman, 1982)Lachin-Foulkes (Lachin ve Foulkes, 1986) ve

Lakatos (Lakatos, 1988)’un 6nerdigi metotlar incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Logrank Testi

Logrank testi parametrik olmayan bir test olup, yokluk hipotezinde karsilastirilan gruplarin sagkalim
stireleri bakimindan aym kitleden geldikleri varsayilr. iki ayr grupta 6len ve sansiirlii olgularin
degerlendirilmesi yapilir. Logrank testinde tiim agirliklar “1” olarak kabul edilir. Gruplardan birindeki 61iim hizi
digerinden fazla ise, Logrank analiz sonuclar1 diger analiz yontemlerine gére daha giivenilirdir. Ayrica farkh
gruplardaki bireylerin hazard oranlarinin tiim zaman boyunca ayni oldugu varsayilir. Yani bir grupta éliimler
calismanin ilk zamanlarinda daha ¢ok ise, diger grupta da 6liimlerin baslangi¢ta olmasi gerekmektedir. Peto ve
Peto (1972) tarafindan onerilmistir.

Logrank testi, beklenen ve gozlenen frekanslara dayal bir istatistikle hesaplanir. Logrank testinin

yokluk hipotezi Ho:S1(t)=S2(t) (iki grubun sagkalim egrileri arasinda fark yoktur) seklindedir. Test istatistigi,

0, - E,)? 0; —E;)?
:( 1 1) veyaLzZ( i |) zXfOL
V(O, -E)) i =

esitligi ile verilir. Ho hipotezi gecerli ise L yaklasik olarak bir serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterir.

k
Burada i ile 6lim zamanlar, j ile de grup sayisi belirtilmektedir. Oj — Ej =3 (mij - eij) , 1=1,2 gozlenen

]
degerlerden beklenen degerlerin farkini gosterir. Burada mij, belli bir zamanda o6len kisi sayisi, nij, risk
setindeki birey sayisidir, ei; ve ey,
nlj

Noji
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[ ve I1. gruptaki beklenen degerlerdir. Her bir grup i¢in varyans,
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esitligi ile verilir (Altman, 1991).

2.2. Logrank Testi I¢in Giig Analizi ve Ornek Genisligi

Giig, yanlis olan hipotezin red edilmesi anlamindadir ve 1- 3 ile gosterilir. Burada 3 ikinci tip hata olup

yanlis olan yokluk hipotezinin kabul edilmesi anlamindadir. Gii¢ degeri genel olarak %80’den biiytik olmalidir.
Eger bir arastirmada kullanilan testin giicii diisiikse gercekte mevcut olan bir farki saptamada test yetersiz
kalabilir (SchlotzhauerSandra, 2007).Cok kii¢iik olan bir 6rnek genisligi testin giicliniin kiiciik olmasina ve
¢alismanin iptal olmasina neden olabilir. Bu durumda énemli bir ¢alismada basarisiz olunabilir. Buna karsin ¢cok
biiyiik 6rnek genisligi de maliyeti ¢ok ylikseltir. Bu nedenle I. ve II. tip hatalar arasindaki uygun denge
korunmalidir. Sag kalim analizinde hatalara karsi korumanin bir yolunu sunmasi nedeniyle 6rnek genisligi ve
glic hesaplama metotlar1 6nemlidir (Lakatos ve Lan, 1992). Logrank testi i¢cin gii¢ analizi ve 6érnek genisligi
hesaplamalar1 yapan yontemler Freedman (Freedman, 1982) Lachin-Foulkes (Lachin ve Foulkes, 1986) ve

Lakatos (Lakatos, 1988) yontemleridir.

2.2.1. Freedman Metodu

Freedman yaklasimi hazard orani varsayimi altinda analiz edilebilen logrank testinin giiciinii ve drnek
genisligini bulmak i¢in kullanilir. Kontrol grubuna ait sagkalim siireleri ile tedavi grubuna ait sagkalim
stirelerini karsilastiran bir ¢alismanin oldugu varsayilmaktadir. Kontrol grubu hastalarina i¢i bos olan (Plasebo)

ilaclar verilmekte ve grup 1 olarak adlandirilmaktadir. Tedavi grubuna ise yeni bir tedavi uygulanmakta ve grup

2 olarak adlandirilmaktadir. {lgilenilen kritik olayin 8lim oldugu varsayilir ve bu iki tedavi teknigi 4, ve

A, hazard hizli sagkalim dagilimina sahiptir. Bu hazard hizlar her bir gruptaki kisa zaman araliklarindaki 8lim

hizidir. Freedman’in énerdigi Logrank testinin gii¢ formiild,

_[HR-IINE-w)g[(L-5,) + p(1-S,)[I1+ )
-8~ (1+¢)HR) l-alk

Z,

hatalardir, z'ler standart normal dagilimdan elde edilen degerlerdir, w kayip takip oranidir, N toplam 6rnek

genisligidir, ¢ iki grup arasindaki 6rnek genisligi oramidir. Bir baska deyisle P1 kontrol grubunun 6rnek

genisliginin toplam 6rnek genisligine orani olarak alindiginda @ = P L dir. Hazard orani(HR) tedavi grubuna
1
. L Ao
ait hazard oraninin kontrol gruba olan oranidir. S; ve S, kontrol ve tedavi grup icin sagkalimorani, HR=—=
1

esitligi ile hesaplanir. Test edilecek olan hipotez hazard hizlarinin esitligidir( H,, 27\,1 = Xz). Gii¢ hesaplama
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esitliginde, hazard hizlarinin oranlanabilir oldugu varsayimi gecerli olmasina karsinsagkalim siiresinin

dagilimimin tstel olmasi varsayimi aranmaz (Machin ve ark., 1997).

2.2.2, Lachin ve Foulkes Metodu
Lachin ve Foulkes (1986) yaklasimi hazard orani varsayimi altinda analiz edilebilen logrank testinin
gliciinii ve o6rnek genisligini bulmak i¢in kullanilir. Burada Freedman yonteminden farkli olarak hazard
oranlarinin istel dagilima uymasi varsayimi vardir. Ayrica kayit zamani (accrual time)ve takip edilen zaman
(followup time) parametreler arasina dahil edilir.
Bir klinik deneyde bir kontrol grubu ve birde tedavi grup olmak iizere iki bagimsiz grubun oldugu kabul

edilsin. Toplam 6rnek genisligi N ve iki grup genislikleri n; ve n, olsun. Genellikle n1=n; oldugu planlanir. Her
n;
bir grubun érnek genisligi toplam érnek genisligine oran1 Q, = W’ i=1,2 seklindedir. Bireyler R kayit zamani

(y1, ay, giin) esnasinda kaydedilir ve T zamanina kadar ek bir zaman aralif1 i¢in takip edilir. Boylece takip
edilen zaman T-R zamanidir. Calismanin sonunda Logrank testi 1 — /3 giiciiile & 6nem seviyesinde yurutilir.

Iki grup i¢in A, ve A,hazard hizlar ile istel dagihm varsayimi altinda Lachin ve Foulkes(1986)

tarafindan,

INpy -2,| =2, 4@[ - j+zﬁ 904, 6(to)

N
Q Q Q. Q

esitligiverilmistir. Burada A = QA +Qohy, () = Nﬁz(j\\,), Z, =®(1-0),d(z)standart normal
yogunlugun altindaki z’'nin sol tarafindaki alandir, A, A'min en cok olabilirlik tahmin edicisidir, Uz(ﬂt),

A 'minvaryansidir (Lachin ve Foulkes, 1986).

2.2.3. Lakatos Metodu

Edward Lakatos'un 1988’de onerdigi yaklasim, genel varsayimlar altinda sagkalim dagilimlarinin
esitligi icin logrank testinin giiclinii ve drnek genisligini hesaplar. Kayit zamany, takip edilen zaman, razi1 olmama
ve zamana bagh hazard oranlar1 parametreler olarak kullanilir. Bu metot logrank istatistiginin varyansina ve
asimtotik ortalamaya sahip olan Markov modeline dayanir. Bu yontemde dort ayri durum igin gig
hesaplanabilir. Bunlar hazard oranlari, sag kalim siiresi medyani, sag kalim orani ve 6liim orani (mortality)’dir.

Hazard orani parametresi, kontrol ve tedavi grubu i¢in ayr1 ayri1 belirlenir. Sagkalim zamanin medyani

In(2)

belirlenir ve h = iligkisi ile hazard oranlarina doniistiiriilebilir. Sagkalim Orani1 Parametresi, To (sabit

_In8(Ty))

0

zaman noktasi) zamanina kadarki sagkalim orani belirlenir ve h = iligkisi ile hazard oranlarina

déniistiriliir. Olim orami (mortality) parametresi, To zamanina kadarki 6liim oranlar1 belirlenir ve
In(L- M(T,))

0

h =

iligkisi ile hazard oranlarina doéniistiiriiliir.

Logrank istatistigi icin 6rnek genisligi ve gii¢c hesaplama isleminde oranlanabilir hazard varsayimi ihlal
edilebilir. Bu durumda Lakatos’un 6nerdigi, Markov Siirecine dayanan érnek genisligi formiilii kullanilir. Bu

slirecte sagkalim modelinde uyumsuzluk(noncompliance), takip zamani kaybi, birakmak (drop in) ve deneme
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siiresince tedavinin etkinliginin gecikmesi parametreleri vardir. Logrank istatistiginin beklenen deger ve
varyansl, hazard oranlarinin ve her bir farkli araliktaki risk oranlarinin kullanilmasi ile hesaplanir. Gegisler
arasindaki aralig1 yeterince kisa yaparak ve her bir aralik icinde hazard orani ve riskli hastalarin orani sabit

varsayimi ile 6rnek genisligi hesaplanabilir.

K dk 1/2 K dik ¢k 17272
z(édaw) j +ZB(§ d (1+¢k)2j
i +P)[Z utbk _1j-)k¢kD

K
n h
Burada di, K'nci araliktaki dliimlerin sayisidir.d = de, O, =1k 0, =—2K ve hus ve hag sirasiyla
k=1 2k 1k

kontrol ve tedavi grubundaki 6liimiin hazard oranidir (Lakatos, 1988).
2.2.4. Freedman, Lachin ve Foulkes, Lakatos Metotlarinin Karsilastirilmasi
Logrank testinin giliclinii ve 6rnek genisligini hesaplayan bu ii¢ énemli ydontemin varsayimlar1 ve

ozellikleri Tablo 2.1'de verilmistir.

Tablo2.1. Gii¢ ve 6rnek genisligi hesaplama metotlarinin 6zellikleri

Ozellikler Freedman Lachin ve Foulkes Lakatos
Hazard Oram Sabit Sabit Zamana bagh
Temel Zaman dagilimi tistel dagilmasi gerekli iistel dagilmasi Ustel dagilmasi
degil gerekli gerekli degil
Kayip takip parametresi Var Var Var
Kayit parametresi Yok Var Var
Birakma(Drop-in) Yok Yok Var
Parametresi
Uyumsuzluk Yok Yok Var
(Noncompliance)
Parametresi
Siire Parametresi Yok Var Var
Hazard Orani girisi Yok Yok Var
Sagkalim zamani medyan Yok Yok Var
girisi
Sagkalim oram girisi Var Var Var
Oliim (Mortalitiy) oram Yok Yok Var
girisi
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3. UYGULAMA

Calismanin uygulama béliimii i¢in, yeni bir tedavi teknigi ile var olan tedavi teknigini karsilagtirmak
amaciyla iki grup secilmistir. Secilen gruplardan biri kontrol grubu digeri tedavi grubudur. Kontrol grubuna ait
sagkalim oraninin kii¢iik oldugu 0.1, 0.2 ve biiyiik oldugu 0.7, 0.8 durumlari icin toplam 10 yillik bir deneme
planlanmistir. Sagkalim oranlari ¢alismanin sonunda belirlenen oranlardir. Calismada farkli kayit zamanlan
(yil) dikkate alinarak her ii¢ yontem icin gii¢c ve drnek genislikleri PASS programi kullanilarak bulunmustur

(Hintze, 2008) ve %80 iizeri gii¢ degerleri ile 6rnek genislikleri Tablo 3.1'de verildigi gibi diizenlenmistir.

Tablo 3.1. Sagkalim oranlar kiiciik oldugunda gii¢ ve drnek genisligi hesaplama metotlarinin karsilastirilmasi

S1 S2 Kayit Freedman Lachir(f}ngoulkes Lakatos N
Zamani
0.1 0.2 1 0.8077 0.80211 0.8076 300
4 0.9070 0.81154 0.8172 330
8 0.9676 0.81791 0.8235 400
0.4 1 0.9303 0.877 0.9065 70
4 0.9546 0.893 0.9212 80
8 0.9709 0.87221 0.9026 90
0.6 1 0.8030 0.82371 0.9013 30
4 0.9455 0.88860 0.9514 40
8 0.9765 0.89755 0.9572 50
0.2 0.3 1 0.8333 0.82533 0.8291 550
4 0.9132 0.81025 0.8141 580
8 0.9558 0.81492 0.8186 720
0.5 1 0.8940 0.89187 0.9167 100
4 0.9573 0.89009 0.9151 110
8 0.9843 0.89800 0.9216 140
0.7 1 0.8751 0.81591 0.8973 35
4 0.9105 0.82552 0.9051 40
8 0.9551 0.82678 0.9045 50
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Tablo 3.2. Sagkalim oranlari biiyiik oldugunda gii¢ ve 6rnek genisligi hesaplama metotlarinin karsilastirilmasi

Gug
S1 S2 Kayit Freedman Lachin-Foulkes Lakatos N
Zamani

0.7 0.8 1 0.8354 0.82054 0.8287 650
4 0.9258 0.80119 0.8091 720

8 0.9728 0.80841 0.8161 960

0.85 1 0.8979 0.8172 0.8392 270

4 0.9303 0.81113 0.8326 310

8 0.9742 0.81458 0.8356 410

0.9 1 0.8460 0.83679 0.8852 150

4 0.9366 0.82583 0.8741 170

8 0.9752 0.82072 0.8682 220
0.8 0.85 1 0.8176 0.8002 0.8037 1900
4 0.9279 0.8006 0.8041 2230
8 0.9730 0.8089 0.8057 2950

0.90 1 0.8380 0.8229 0.8418 450

4 0.9397 0.8240 0.8426 530

8 0.9788 0.8298 0.8428 700

0.95 1 0.8792 0.8690 0.9289 200

4 0.9566 0.8618 0.9224 230

8 0.9879 0.8687 0.9276 310

Sagkalim oranlarinin diisiik oldugu durumlar ve yiiksek sagkalim oranlari i¢in farkli parametre
degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir. Diisiik sagkalim oranli
calismalarda yiiksek sagkalim oranli calismalara gore %80 iistii giic elde etmek icin daha kiigik 6rnek
genislikleri ile calismak yeterli olmaktadir. Ornegin Tablo 3.1’de verilen kontrol grubunun sagkalim orani 0,1 ve
tedavi grubunun sagkalim orani 0,2 oldugu ve ilk 1 yilin kayit zamani olarak belirlendigi durumda %80 istii gii¢
elde etmek icin 300 6rnek genisligi ile calismak gerekmektedir. Buna karsin Tablo 3.2’de verilen kontrol
grubunun sagkalim oram 0,8 tedavi grubunun sagkalim orani 0,85 oldugu durumlarda %80 iistii gii¢ elde etmek
icin 6rnek genisliginin 1900 olmasi gerekmektedir.

Her iki gurubun sag kalim oranlar1 birbirine yakin olmasi durumunda testin giiciiniin yiiksek olabilmesi
icin 6rnek genisliklerinin biiylik olmas1 gerekmektedir. Gruplara ait sagkalim oranlari birbirinden uzaklastik¢a
%80 lstl glic icin ornek genisligi de kiiclilmektedir. Asagidaki grafikte kontrol grubunun sagkalim orani 0,7
iken tedavi grubunun sagkalim oraninin 0.8, 0.85 ve 0.90 oldugu durumlar i¢in farkli 6rnek genisliklerinde

bulunan gii¢ degerleri verilmistir.
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Sekil 3.1 incelendiginde gruplara ait sag kalim oranlarinin birbirine yakin oldugu yani S1=0.7, S2=0,8
oldugu durumda testin giiciiniin %80 {istii olabilmesi i¢in 6rnek genisliginin 650 olmas1 gerekirken sag kalim

oranlari birbirinden uzaklastikca yani S2=0,90 oldugunda ayni gii¢ degeri icin 6rnek genisliginin 150 olmasi

gerektigi gorilmektedir.

Lachin-Foulkes ve Lakatos metotlar1 kullanilarak farkli kayit zamanlar i¢in gii¢ ve 6rnek genislikleri
hesaplandiginda her iki metotta da kayit zamani arttikga %80 tistii gli¢ elde etmek icin 6rnek genisliginin arttig1

gorilmektedir. Sekil 3.2’de farkl drnek genislikleri ve farkli kayit zamanlari i¢in gii¢c degerlerini gdsteren grafik

verilmistir.

Sekil 3.2 incelendiginde, ilk bir yilin kayit zamani olarak alinmasi durumunda %80 istii giic degeri
veren Ornek genislikleri 270, 310 ve 410 oldugu goriilmektedir. Ayni 6rnek genislikleri icin kayit zamani

uzadik¢a giic azalmakta ve bu nedenle giicii yiiksek tutabilmek i¢in kayit zamani arttik¢a drnek genisligi de

artmalidir.

Power

0.8

0.6+
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1.0+
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Sekil 3.1. Farkli sagkalim oranlari i¢in 6rnek genisligi ve gii¢ degerleri
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Sekil 3.2. Farkli kayit zamanlari i¢in gii¢ ve 6rnek genislikleri
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Kontrol ve tedavi gurubunun sagkalim oranlar1 birbirine yakin oldugunda Freedman diger metotlara

gore glicli biiyiik bulmaktadir.

Tablo 3.3. Sagkalim oranlari arasindaki farkin az oldugu durumlarda metotlarin karsilastirmasi

Glg
S1 S2 Freedman Lachin-Foulkes Lakatos N
0.1 0.2 0.9070 0.8115 0.8172 330
0.2 0.3 0.9132 0.81025 0.8141 580
0.7 0.8 0.9258 0.8012 0.8091 720
0.8 0.85 0.9279 0.8006 0.8041 2230

Lachin-Foulkes ve Lakatos metotlar1 gruplar arasindaki sagkalim oranlari birbirine yakin oldugunda

benzer gii¢ degerleri bulurken, sag kalim oranlar arasindaki fark biiytidiik¢e farkl gii¢ degerleri bulmaktadir.

Tablo 3.4. Sagkalim oranlari arasindaki farkin az oldugu durumlarda metotlarin karsilastirmasi

Glig
S1 S2 Lachin-Foulkes Lakatos N
0.1 0.6 0.82371 0.9013 30
0.2 0.3 0.82533 0.8291 550
0.8 0.85 0.8002 0.8037 1900
0.8 0.95 0.8690 0.9289 200

Freedman metodunda, kayit zamani ve takip zamani parametresi olmadigi icin diger metotlara gore

daha az karsilastirilabilen bir metottur.

4. SONUG

Klinik denemelerde 6rnek genisligini hesaplama islemi ¢alismanin en 6énemli asamalarindan biridir.
Genellikle klinik denemelerde yeni bir tedavinin etkinligini belirlemek icin kullanilan sagkalim analiz
yontemlerinden biri Logrank testidir. Arastirmacilar Logrank testi i¢in 6rnek genisligi belirlemek istediklerinde
Freedman, Lachin-Foulkes ve Lakatos yontemleri ile karsilasmaktadirlar.

Bu calismada, Logrank testi icin 6rnek genisligi hesaplayan yontemler ayri ayri incelenmis ve farkh
parametre degerleri icin ¢alisma tasarimlari olusturularak yontemler arasindaki benzer ve farkli yonler
belirlenmeye calisiimistir. Buna gore kontrol ve tedavi gurubu i¢in sagkalim oranlarinin birbirine yakin olmasi
durumunda Freedman, diger yontemlere gore daha kiiciik 6rnek genisliginde %80 gii¢ vermektedir. Ayrica
Lachin-Foulkes ve Lakatos metotlarinda kayit zamani arttikca %80 iistii gii¢ elde etmek icin 6rnek genisliginin
arttig1 goriilmektedir.

Ornek genisligi ve gii¢c analizi, klinik calismalarda ¢ok énemli bir asama olmasina ragmen islemlerin
karmasiklig1 nedeniyle ¢ogunlukla atlanmaktadir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglarin, tip alaninda g¢alisan

arastirmacilara ve bilim insanlarmabir kilavuz olabilecegi diisiiniilmektedir.
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