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Úvod do analýzy přežívání

Analýza přežívání

široká škála odvětví - medicína, epidemiologie,
demografie, . . .

time-to-event analysis
náhodná veličina, kterou sledujeme, je čas do události

data o přežití vs. ostatní typy dat
kromě četnosti výskytu sledované události nás zajímá
průběh tohoto výskytu
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Úvod do analýzy přežívání

Sledovaná událost a censorování

událost
– úmrtí pacienta
– progrese nádorového onemocnění
+ získání práce

pokud k události během sledovaného období
dojde/nedojde→ censorování (zprava, zleva,
intervalové)
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Coxův model

Vztah mezi proměnnými

vztah mezi časem přežití a vysvětlujícími
proměnnými (věk, stádium onemocnění)
Coxův model proporcionálních rizik

riziková funkce i-tého jednotlivce

h(t , xi) = h0(t) exp (xi1β1 + . . .+ xipβp) ,

t . . . čas
h0(t) . . . základní riziková funkce s nulovými prediktory

β = (β1, . . . , βp)
T . . . vektor regresních koeficientů
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Coxův model

Předpoklad proporcionality

konstatní poměr rizikových funkcí→ základní rizikové
funkce není třeba uvažovat→ vliv vysvětlujících
proměnných očištěn od vlivu času

rozdělení času přežití: Weibullovo (exponenciální),
Gompertzovo rozdělení
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Coxův model

Testování významnosti

ověření významnosti regresních parametrů
H0 : β = 0 proti alternativě HA : β 6= 0

test poměrem věrohodnosti
Waldův test
skórový test

T ∼̇H0 χ2
1 T ∼̇HA χ2

1 (δ)

asymptotické testy
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Síla testu

Silofunkce
posouzení síly jednotlivých testů

síla (β∗) = P
(

T ≥ χ2
1(1− α) | β = β∗

)
= 1 – P (chyba II. druhu)
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Simulace

Nastavení parametrů

statistický software R
pevně nastaveno:

počet generovaných souborů M = 10000
x1 ∼ Bi(n, 0,6)
čas censorování ∼ R(0,b), kde b odpovídá:

a) konci studie generovanému na základě časů přežití
a zvoleného procenta censorování

b) numerickému řešení rovnice, která porovnává
požadované procento censorování a určitou
kombinaci gamma funkcí
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Simulace

Nastavení parametrů
volitelně nastaveno:

rozsah souboru n = 20, 50, 70, nebo 100
censorovaných pozorování 20 %, nebo 50 %
čas přežití ∼Weibullovo rozdělení s parametry:

λ = 0,7 (obr. vlevo); 1,7 (obr. vpravo)
ν = 0,5; 1; 2
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Simulace

Silofunkce
teoretické empirické
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Budoucí výzkum a reference

Budoucí výzkum

chování silofunkcí testů v Coxově modelu
z hlediska vlivu:

zvoleného rozdělení času přežití, času censorování a
prediktorů x1, . . . , xp

většího počtu vysvětlujících proměnných

použití korekce testů: Barndorff-Nielsen,
Lugannani-Rice
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Budoucí výzkum a reference
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