


什么是生存分析？(Survival analysis)

What is survival?

Life span or living process before change of the status, i.e. event.

• Life span: time-to-event

• Event: disease, deaths …

Survival time

Beginning of the observation  to Event

生存分析，即描述、测量和分

析事件的特征，寻找其发生的

原因，并对生存以及到事件发

生的时间进行预测的分析方法



生存数据的结构特征

结局事件Event

• change in status as the underlying outcome measure。例如死亡，特

定疾病的发生，婚姻状态的改变，汽车产品的break down等等。

生存时间Time-to-event

• Time-to-event process。到事件发生的时间被认为是一个随机变量

截尾Censoring

• 研究者只能观察调查窗的两个时间节点之间的相关信息，造成了观察对象

在时间窗口外的信息缺失，被称为截尾

预测变量（Exposure & Covariates）Predictors

• 绝大多数生存分析数据的要素之一：生存时间、截尾状态、和预测变量。

队列研究 (Cohort study)

相对危险度RR ＝
暴露组发病率

非暴露组发病率



Step 1: stset生存数据的设置

st: survival-time data. stset用来告诉stata内存中读入的数据为生存数据，

设定重要的生存数据变量：生存时间，结局时间，ID信息等。

Stata的生存分析

failure(failvar[==numlist]) 结局事件

origin(time exp)
定义观测样本becomes at 
risk的时间起始

enter(time exp)
观测样本第一次进入研究的
时间节点

exit(time exp)
观测样本离开研究的时间节
点

Scale(#) Rescale时间



• At risk: 样本成为有概率可以发生事件的时间窗。例如，如果结局时间

为失业的发生，那么样本成为有概率发生失业的时候是观测样本现在有

工作的时候。

• Under observation: 一旦在观测期发生结局事件，该事件将会被观测

和记录。有时样本只有在他们at risk之后才会被观测，如某临床试验是

针对癌症患者的。

Origin

样本at risk
的时间

Entry

样本进入观察期
的起始时间点

Exit

样本在观察期的
最后时间点

Step 1: stset生存数据的设置

Stata的生存分析

分析时间t

• 一般情况下，entry time = 0, i.e. 

t=0. 因为time = origin，研究观

测开始时样本开始at risk。

• Delayed entry: entry time 

corresponds to t>0。样本在进

入观测前exposed at risk。



Step 1: stset生存数据的设置

Stata的生存分析

webuse drugtr

stset studytime, failure(died)
stset之后，Stata根据命令生成

4个系统变量，用于生存分析：

• _st : 符合生存分析设定的样

本标志

• _d：生存分析的结局变量，

如0或1

• _t：生存时间(time-to-

event/censoring)

• _t0: 起始时间



• Survival function

生存分析的几个重要概念

• Lifetime distribution function (Probability of event)

• Event density: rate of failure event per unit of time

• Hazard function: event rate per unit time by the number at risk

• Cumulative hazard function



• 乘积极限法（Product-Limit method），基本思想是：将生存时间由小到大依次排列，在每

个死亡点上，计算其期初人数、死亡人数、死亡概率、生存概率和生存率。

• 生存率=生存概率的乘积，i.e. S(tk) = p1*p2*…*pk，思想与寿命表法(life table)相同，只不过

寿命表法中时间段的划分是人为的、等距的，而乘积极限法划分时间段的分割点是实际死亡

发生时间。

• 完全使用经验数据构造生存曲线，是一种非参数方法。

• 既可以适用于小样本，又可以适用于大样本。当然，基于大样本的生存曲线会更合理些，基

于小样本的生存曲线的误差可能会比较大。

Kaplan-Meier生存曲线

Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function



Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function

• sts graph (=sts): 绘制生成生存函数曲线 （Kaplan-Meier）

• sts list: 列表生存函数 （或Nelson-Aalen cumulative hazard function)

• sts test: 检验生存函数是否相同

• sts gen: 生成包含生存函数（或Nelson-Aalen cumulative hazard function)的变量

Stata的生存分析



Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function

Stata的生存分析

webuse stan3, clear

sts graph:绘制生成生存函数等曲线
(Kaplan-Meier or Nelson-Aalen)



Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function

Stata的生存分析

sts graph: by选项分组绘制生成生存函数曲线
(Kaplan-Meier)

sts graph, by(posttran)

sts test: 检验两个生存函数是否相等（log-rank test）

Log-rank test: 计算如果两组

survival function相同时，在每

个时间点上，总人数中发生事件

的预期数目，得出生存概率，与

每组人数相乘得出每组的事件预

期数目，与观测值相比是否有差

异。

前提假设：PH asssumption



如何调整个别协变量？

sts graph, by(drug)
generate age50 = age-50

sts graph, by(drug) adjustfor(age50)

生成centered age变量，sts的adjustfor (）

选项，默认调整到该变量的0值

Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function

Stata的生存分析



混杂因素

电影的观众有着不同的饮料偏好？



混杂因素

电影的观众有着不同的饮料偏好？
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Step 2: sts描述生存曲线及Hazard function

Stata的生存分析

绘制Kaplan-Meier生存曲线
• sts graph
• sts graph, by(drug)
• sts graph, by(drug) adjustfor(age50)

绘制Cumulative hazard function
• sts graph, cumhaz
• sts graph, cumhaz by(drug)

绘制hazard function
• sts graph, hazard
• sts graph, hazard by(drug)

列表Kaplan-Meier生存曲线
• sts list
• sts list, by(drug) compare

列表Nelson-Aalen cumulative 
hazard function

• sts list, cumhaz
• sts list, cumhaz by(drug) compare

生成KM生存曲线变量
• sts gen surv = s
• sts gen surv_by_drug = s, by(drug)

生成NA cumulative hazard 
function的变量

• sts gen haz = na
• sts gen haz_by_drug = na, by(drug)

检验生存曲线是否等同 • sts test drug
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✓ 生存分析中的重要模型之一：用于研究各种因素对于疾病生存期长短的关系，进行多因素分析。

✓ 生存期的资料一般不服从正态分布，所以常规的统计方法不使用。

Exposure ConfoundersBaseline hazard 
function

i Log-HR，回归系数，由样本估计而得

>0表示该协变量是危险因素，越大使生存时间越短

<0表示该协变量是保护因素，越大使生存时间越长

Hazard 
function

比例危险模型Cox Model简介



案例

17

Diabetes mellitus, glycaemia markers and cardiovascular disease



利用重复测量值估计血糖，血脂及血压的长期期望值，并

利用长期期望值直接估计危害比(HR)

Diabetes mellitus, glycaemia markers and CVD

Cox model for cohorts studies



HRs (95% CI) for different outcomes in people with vs without diabetes

Cox model for cohorts studies, case-cohort (weighted cox) and clinical trials included: HRs for 

different outcomes on baseline diabetes status

Diabetes mellitus, glycaemia markers and CVD

HRs (95% CI) for CHD in people with vs without diabetes, 
progressively adjusted for baseline levels of conventional risk factors



HRs (95% CI) for CHD in people with vs without diabetes, by individual characteristics

Diabetes mellitus, glycaemia markers and CVD



Step 3: stcox实现Cox回归模型

Stata的生存分析



利用Cox model计算HR以

及个体10年CVD预测风险

Step 3: stcox实现Cox回归模型

Stata的生存分析



Step 3: stcox实现Cox回归模型

Stata的生存分析

模型1的Cox回归模型

模型2的Cox回归模型

生成预测值



Diabetes mellitus, glycaemia markers and CVD

xi: stcox ${adj`adjno'} if 

!missing(`varlist'), strata(sex) 

basesurv(s0_m`adjno')

模型1的Cox model的结果

Stata的生存分析

xi: stcox ${adj1} ${adj`adjno'} if !missing(`varlist'), 

strata(sex) basesurv(s0_m`adjno')



predict是stcox命令的后续命令，和regress、logistic一样，当stcox命令完成Cox回归之后，predict命令可以

用来得到HR，Baseline hazard，拟合值和残差。

stcox first

predict [type] newvar [if] [in] [, option]

新生成变量的变量名 指定估计值的选项：

• hr或空缺：predicted hazard ratio

• xb: linear predictor

• stdp: SE of the liniear predictior xb

• basesurv: baseline survivor function

• basechazard: baseline cumulative 
hazard function

Step 4: predict – make predictions

Stata的生存分析



Stata的生存分析

模型1的Cox回归模型

模型2的Cox回归模型

生成预测值

Step 4: predict – make predictions



模型2的预测值

模型1的预测值

Stata的生存分析

Step 4: predict – make predictions



Summary : Survival analysis

a) Introduction to Survival analysis 

b) Cohort studies

c) Setting up for the survival analysis in Stata: stset

d) Describe the survival curve and relative functions in Stata: sts

e) Cox model

f) Cox model in Stata：stcox (& predict)
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