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Analiza przezycia

* Analiza takich zdarzen jak zachorowanie,
wyzdrowienie, smierc, cigza, ...

« Wazne jest nie tylko wystgpienie zdarzenia, ale
rowniez czas do momentu wystgpienia
zdarzenia

* Przyktad: Na poczatku wszystkie osobniki sg
chore (stan poczatkowy) i zagrozone smiercig
(zdarzenie).



Analiza przezycia

* Wszystkie osobniki majg ten sam stan
poczgtkowy

* Przykiady:
— Wszystkie osobniki sg chore (stan) i zagrozone
sSmiercig (zdarzenie).

— WSszystkie samice sg ciezarne (stan) i z czasem moze
wystgpic¢ porod (zdarzenie)



Analiza przezycia

* AP uwzglednia, ze dane sg recenzowane
« Zwierzeta znikajg w czasie obserwacji

* Tylko niektore znikajg z przyczyn, ktorymi sie
faktycznie interesujemy (np. zdarzenie-smierc)



Dane cenzorowane (uciete)

» Czas jest znany tylko dla niektorych
osobnikow

* Dla innych czas jest nieznany:

— Zdarzenie nie zaszto podczas trwania
obserwacji

— Zwierze padto z innych przyczyn
— Farmer wycofat zgode, itp



Dane cenzorowane (uciete)

A 5 1 (SmiercC)
10 0 (uciete)
C 3 0 (uciete)

o



Dane uciete takze z lewej strony

Rzadzie] spotykane




Cele analizy przezycia

 Porownanie funkcji przezycia/hazardu
miedzy grupami

* Opis przezycia znanym rozktadem
teoretycznym (np. Weibull)

* Opis relacji miedzy przezyciem a
potencjalnymi zmiennymi objasniajgcymi



Funkcja przezycia

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze osobnik
przezyje co najmniej 5 jednostek czasu (np. 5
dni)? P(T>t=4)

T = czas przezycia, t = specyficzna wartosc T
Ogolnie: S(t)=P(T>1)

Inacze] mowigc, S to prawdopodobienstwo, ze u
osobnika zdarzenie nie wystgpi do czasu t



Funkcja przezycia

Teoretyczny przebieg

Survival probability
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Funkcja hazardu

h(t) — warunkowe prawdopodobienstwo
zdarzenia (np. smierci) w nastepnej jednostce
czasu przypadajgce na jednostke czasu

h(t) =lim, o P( tST<(t+At) | T2t ) / At

Myslimy tu raczej o gestosci
prawdpopodobienstwa (h moze byC wieksze
od 1).
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Przezycie a hazard

h(t) =[-1/S(t)] x plerwsza pochodna S(t)

Komputer tatwo przelicza miedzy funkcjami
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h(t)

Typowe przebiegi funkcji hazardu

Ryzyko upadku po infekcji

(przypomina rozktad

logarytmiczno-normalny) Ryzyko wybrakowania
(rosngcy Weibull)

Ryzyko kalectwa na skutek traumy
(wyktadniczy)

Ryzyko upadku po operacji
(malejgcy Weibull)

t
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Estymator Kaplana-Melera

*Uwzglednia cenzorowane dane

*Najpopularniejszy

5(1) = T 2=

N;
t;i<t
S(0)=1

Przedziat (dzien) Liczba Smieré (d) Utrata z S(t)

zwierzat na innych

poczatku (n) powodow
12 13 116 0 1 1,0
14 15 115 1 0 0,9913
55 56 85 1 0,7435
60 61 84 0 84 0,7435
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Estymator Kaplana-Melera
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Cele analizy przezycia

» Porownanie funkcji przezycia/hazardu
miedzy grupami

* Opis przezycia znanym rozktadem
teoretycznym (np. Weibulla)

* Opis relacji miedzy przezyciem a
potencjalnymi zmiennymi objasniajgcymi
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Rozktad Welbulla

S(t)=exp(-(axt)r)
h(t)=axpx(axt)rl

a = parametr skali
p = parametr ksztattu
a i p musza byé oszacowane z danych

Moze przypominac rozktad wyktadniczy
lub normalny
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Kaplan-Meier oraz Welbull
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Cele analizy przezycia

» Porownanie funkcji przezycia/hazardu
miedzy grupami

* Opis przezycia znanym rozktadem
teoretycznym (np. Weibull)

* Opis relacji miedzy przezyciem a
potencjalnymi zmiennymi]
objasniajacymi

20



Modelowanie funkcji hazardu
rozktadem wyktadniczym

h(t, X) =ho(t) xexp(pix; + ... + BXy )
h, to zerowa linia hazardu (gdy kazdy x=0)

* Model regresji wyktadniczej: h, = 1 (mniej elastyczny)
» Regresja Weibulla: hy(t) = axpx(axt)rt

* Model proporcjonalnych hazardow Coksa: nie ma
potrzeby definicji h, (bardzo praktyczne)
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Model proporcjonalnych hazardow Coksa

h(t, x=1)

hy(t)
om0y = e

No( 1)

* Podobne do regresji logistycznej
* Nie trzeba estymowac parametrow funkcji zerowej h,
 Ale warunek: HR musi by¢ state w czasie, sprawdz

rysujac dla kazdej grupy In[-In(S(t))]) wzgledem In(t),
przebiegi powinny by¢ rownolegte

22



Model proporcjonalnych hazardow Coksa

Hazard ratio

=HR =h(t,x=1)/h(t,x=0) =exp(BX;)

David Cox, ur. 1924
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HR=1: czynnik nie ma znaczenia
HR>1: czynnik pozytywnie powigzany ze zdarzeniem

HR<1: czynnik negatywnie skorelowany
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Przyktad danych ucietych z prawej strony

Porownywane
grupy

Czas zdarzenia lub
cenzury (np. dni)
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Dane uciete takze z lewej strony

Czas

pozytywnego
testu

Czas zdarzenia lub
cenzury (np. dni)

plec czasl czasZ2 smierc
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Analiza przezycia w R

Zainstaluj i przygotuj do dziatania pakiet survival

install.packages( "survival’)
library( survival )
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read.table( ,dane.txt’, header=TRUE ) -> d
attach( d )

survfit( Surv( czas, smierc ) ~ plec ) -> fit
plot ( fit )

summary ( fit )

summary ( fit ) S$surv -> s
summary ( fit )Stime -> t

plot( log(t), log( -log(s) ) )

coxph( formula = Surv( czas, smierc ) ~ plec ) -> wynik
summary ( wynik )




Zadanie 1

Badano skutecznos¢ szczepionki poréwnujgc grupe kontrolng (grupa=0) z
zaszczepiong (grupa=1). Dane o poszczegolnych osobnikach zebrano w
pliku ,,szczepionka.txt”.

(a) Narysuj wykres Kaplana-Meiera prezentujgcy prawdopodobienstwa
przezycia w czasie dla obu grup.

(b) Zbadaj wptyw szczepienia modelem proporcjonalnych hazardow Coksa
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