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1 Osnova cviceni
. cvi€eni (14. Gnora 2022)

e Organizacni pokyny
e Uvod do analyzy pfeziti a cenzorovanych dat
e Piiklady 1, 2, 3

. cvifeni (21. Gnora 2022)

e Srovnani rtuznych pfistupt k zachéazeni s cenzorovanymi daty

o Piiklady 4, 5, 6
. cvifeni (28. Gnora 2022)

e Vysvétleni zdkladniho znaceni (jedinci v riziku, ¢asy umrti, .. .)
e Zakladni charakteristiky preziti a vztahy mezi nimi
e Piiklady 7, 8, 9, 10

. cviéeni (7. bfezna 2022)

e Kaplantiv—Meiertiv odhad funkce preziti
e Odvozeni maximalné vérohodného odhadu funkce preziti

e Piiklady 11, 12, 13

. cviceni (14. brezna 2022)

Odhady funkce preziti

Odhady kumulativniho rizika
Modifikace odhadt pro shody
Priklady 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

. cvifeni (21. biezna 2022)

e Dodélavky z minulého tydne
e Odhad rizikové funkce
e Piiklady 21, 22, 23, 24

. cvifeni (28. biezna 2022)

e Odvozeni odhadt rozptylu kumulativniho rizika a funkce preziti
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e Odhady rozptylu kumulativniho rizika a funkce preziti
e Odhady rozptyli pomoci knihovny survival
e Piiklady 25, 26, 27, 28, 29

8. cviceni (4. dubna 2022)

e Odhady rozptylt pomoci knihovny survival
e Konkurujici si rizika
e Priklady 30, 31, 32, 33

9. cviceni (11. dubna 2022)

Intervaly spolehlivosti pro odhady kumulativniho rizika

Intervaly spolehlivosti pro odhady funkce pteziti

Intervaly spolehlivosti pomoci knihovny survival
Piiklady 34, 35, 36, 37, 38

10. cviceni (25. dubna 2022)

e Dodélavky z predchoziho tydne
e Pasy spolehlivosti pro odhady kumulativniho rizika a funkce pteziti
e Piiklady 39, 40, 41, 42

11. cviceni (2. kvétna 2022)

Dodélavky z predchoziho tydne

Median casu preziti

Grafické srovnani preziti v riiznych skupinach

Pocty jedincii v riziku a pocty udalosti v rtiznych skupinach

Testy na porovnani dvou ktivek preziti
Priklady 43, 44 45, 46, 47, 48, 49

12. cviceni (9. kvétna 2022)

Dodélavky z predchoziho tydne

Pocty jedincii v riziku a pocty udalosti v rtiznych skupinach

Testy na porovnani dvou ktivek preziti
Priklady 45, 46, 47, 48, 49

13. cviceni (16. kvétna 2022)

e Parametrické modely
e Coxuv regresni model
e Priklady 50, 51, 52
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2 Zadani priklada

Priklad 1. Nactéete balicek survival. Tento balicek obsahuje nékolik datovych soubori,
které jsou pouzivané v béziné dostupné literature o analyze preZiti a soucasné slouZi pro
ukdzku pouziti funkci nejen z balicku survival, ale i z dalsich balicku. Vyberte alespon tri
datové soubory a zjistéte, jaké informace obsahuji (pouZijte help, reference, internet, ... ).

Priklad 2. Zobrazte doby v remisi jednotlivijch pacienti pro AML data (soucdst ba-
liku survival). PouZijte rizné symboly pro oznaceni pacienti, u kterych nastala uddlost
(napt. ®), a cenzorovanych pacienti (béiné znaceni je +). V obrdzku oddélte skupiny paci-
entti podle toho, zda méli udrzujici chemoterapii (Maintained) ¢i nikoliv (Nonmaintained),
a Casy preziti seradte v jednotlivgch skupindch vzestupné. Obrdzek vhodné popiste (osy,
legenda).

Resent

Priklad 3. Zobrazte casy preZiti pacienti s diabetem pro data Diabetes (soubor diabetes
.tzt, pozn. diab=1 ) podobné jako v Prikladu 2. Rozdélte je do dvou skupin dle pohlavi.
Reseni

TT¥i rtizné néhledy na praci s cenzorovanymi daty
e Zpusob 1: Cenzorované casy jsou ze souboru odstranény.
e Zpusob 2: Cenzorované casy jsou pokladany za casy udalosti.

e Zpusob 3: Pro cenzorovana data jsou pouzivany metody analyzy preziti, tzn. cen-
zorované casy nejsou pokladany za casy udalosti, ale je vyuzita ¢astecna informace o
preziti.

Priklad 4. Spocitejte zdkladni charakteristiky (primér, medidn) casu preZiti pro AML
pacienty (soucdst baliku survival) zvldst pro skupinu s udrzugjici chemoterapii (Maintained)
a bez ni (Nonmaintained). Porovnejte vsechny tri zpusoby zachdzeni s cenzorovanymi daty.
Pro zpisob 3 vyuzigte balicek survival (ndpovéda).

Resend
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Distribuéni funkce: F(t) = P(T <t)
Funkce preziti: S(t) =1 — F(t) = P(T > t)

e nerostouci, zprava spojita funkce
e S(0) =1, limy,o, S(t) =0

e Casto oznacovéna také jako F(t)

Priklad 5. Spocitejte a zobrazte funkci preziti pro AML pacienty (soucdst baliku survival)
s udrzugjici chemoterapii (Maintained). Porovnejte vsechny tri zpisoby zachdzeni s cenzoro-
vanygmi daty. Naprogramujte vlastni funkci pro vypocet empiricke funkce preZiti. Pro zpisob
3 vyuZijte balicek survival (napovéda).

Resend

Priklad 6. Spocitejte zdkladni charakteristiky casu preZiti a zobrazte funkci preZiti pro data
Diabetes (soubor diabetes. tzt). Porovnejte vSechny tii zpisoby zachdzeni s cenzorovanymi
daty. Pro zpusob 3 vyuZijte balicek survival (Napovéda).

Reseni

Priklad 7. Naprogramujte v @ funkci pocetnosti(time, status), jejimz vystupem bude
tabulka obsahujici:

ti  Casy, ve kterych nastala uddlost (sefazené, bez shod)

d; pocet uddlosti v jednotlivych casech

n; pocet jedinct v riziku v jednotlivych casech (presnéji tésné pred casem t;)

Priklad 8. Pouzijte funkci pocetnosti pro vypocet jednotlivych pocti pro AML pacienty
(soucdst baliku survival) pro skupinu s udrZujici chemoterapii (Maintained).
Resent

Priklad 9. Provedte vijpocty v Prikladu 8 pomoci knihovny survival.
Napoveda

Priklad 10. Pouzijte funkci pocetnosti pro vypocet jednotlivijch pocti pro data Diabetes
(soubor diabetes. tzt).
Reseni

Piiklad 11. Naprogramujte v @ funkci pro vypocet Kaplanova—Meierova (KM) odhadu
funkce preziti (Definice odhadi).

Priklad 12. Spocitejte KM odhad funkce preziti pomoci funkce z Prikladu 11 pro AML
pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrZujici chemoterapii (Maintained) a
bez ni (Nonmaintained). Vykreslete oba odhady do jednoho grafu, ktery spravné popiste a
pridejte legendu. Pomoci symbolu + zakreslete na KM odhad cenzorované casy.

Resent
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Priklad 13. Spocitejte KM odhad funkce preZiti pomoci funkce z Prikladu 11 pro data
Diabetes (soubor diabetes.tzt) zvlast podle pohlavi. Vykreslete oba odhady do jednoho
grafu, ktery spravné popiste a pridejte legendu. Pomoci symbolu + zakreslete na KM odhadu
cenzorované casy.

Reseni

Piiklad 14. Spocitejte KM odhad pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pomoci
knihovny survival. Nastudujte funkci ggsurvplot z knihovny suruvminer. Zobrazte odhad
pomoct této funkce.

Napovéda

Napoveda 2

Reseni

Priklad 15. Graficky overte, Ze pro malé x plati

e r1-—ux, resp.In(1 — z) ~ —x,
ale zaroven Vx >0, e ™ > 1 — x.

Priklad 16. Naprogramujte v ® funkci pro vypocet riznijch typi odhadi funkce preZiti
(Definice odhadi). Oznaceni: KM — Kaplaniv—Meieriv odhad, B-Breslowiv odhad, FHmodB
— Flemingem a Harringtonem modifikovany Breslowtiv odhad

Priklad 17. Spocditejte vsechny typy odhadi funkce preZiti pomoct funkce z Prikladu 16 pro
AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrZugici chemoterapii (Maintained
) a bez ni (Nonmaintained). Vykreslete typy odhadi pro kaZdou skupinu pacienti zvldst
do jednoho grafu, ktery sprdvné popiste a pridejte legendu. Pomoci symbolu + zakreslete
cenzorované casy.

Resend

Priklad 18. Naprogramujte v @ funkci pro viypocet riznijch typi odhadi kumulativni rizi-
kové funkce (Definice odhadi). Oznaceni: KM — Kaplaniv-Meieriv odhad, NA—Nelsoniv—
Aalentiv odhad, FHmodNA — Flemingem a Harringtonem modifikovany Nelson-Aalentiv
odhad

Priklad 19. Spocitejte vsechny typy odhadi kumulativni rizikové funkce pomoci funkce
z Prikladu 18 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrZugjici chemo-
terapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained). Vykreslete typy odhadi pro kaZdou skupinu
pacienti zvldst do jednoho grafu, ktery spravné popiste a pridejte legendu. Pomoct symbolu
+ zakreslete cenzorované casy.

Resend

Priklad 20. Spocitejte a zobrazte vsechny typy odhadi funkce preziti a kumulativni rizikové
funkce pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrZujici chemoterapit
(Maintained) a bez ni (Nonmaintained) pomoci knihovny survival.

Ndpoveda

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022


http://www.sthda.com/english/wiki/survminer-r-package-survival-data-analysis-and-visualization

Priklad 21. Naprogramujte v @ funkci pro vypocet odhadu rizikové funkce /):[NT(t).
Definice odhadu

Priklad 22. Spocitejte a zobrazte odhad rizikové funkce X[NT(t) pomoci funkce z Pri-
kladu 21 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrzugjici chemoterapit
(Maintained) a bez ni (Nonmaintained).

Resend

Priklad 23. Spocitejte a zobrazte odhad rizikové funkce X[NT(t) pomoct funkce z Prikladu
21 pro data Diabetes (soubor diabetes.tzt) zvldst podle pohlavi.
Reseni

Priklad 24. Nainstalujte si knihovnu kernhaz. Prostudujte napovédu pro funkci khazard.
Spocitejte a zobrazte jadrovy odhad rizikové funkce pro data Diabetes (soubor diabetes.
tzt) zvlast podle pohlavi.
Reseni

Priklad 25. Odvodte rozptyl mazimdlné veérohodného odhadu rizika X;, tj. Var(\;) a z néj
rozptyl odhadu kumulationt rizikové funkce v bodé t;, tj. Var(A(t;)). Uvazujte jak Nelson—
Aalentiv odhad, tak Kaplan—Meieriv odhad. Pro praktické pouziti se zamérte na odhady
téchto charakteristik. Vysledek porovnejte s jednotlivyme typy odhadu rozptylu kumulativ-
niho rizika (Definice odhadi,) a zamyslete se nad souvislostmi mezi jednotlivymi typy. Nd-
sledné pomoci delta metody odvodte vztah mezi rozptylem funkce preziti a kumulativniho
rizika.

Priklad 26. Naprogramujte v @ funkci pro viypocet odhadi rozptylu odhadi kumulativniho
rizika 63 (t), 67(t), 65(t), 65(t) a 6Fy(t).
Definice odhad

Priklad 27. Spocitejte vsechny typy odhadi rozptylu odhadi kumulativni rizikove funkce
pomoci funkce z Prikladu 26 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny
s udrzugici chemoterapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained).

Resend

Priklad 28. Naprogramujte v @ funkci pro vipocet odhadi rozptylu odhadu funkce preziti.
Definice odhad

Priklad 29. Spoditejte vsechny typy odhadi rozptylu odhadi funkce preziti pomoci funkce
z Prikladu 28 pro AML pacienty (soucast baliku survival) pro skupiny s udrZugjici chemo-
terapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained).

Resend

Priklad 30. Spocitejte vSechny typy odhadi rozptylu odhadi funkce preZiti a kumulativni
rizikové funkce pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udriujici che-
moterapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained) pomoci knihovny survival.

Ndpoveda
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Priklad 31. Naprogramujte v ® funkci pro vypocet odhadu kumulativni incidencni funkce
v-té uddlosti C1F,(t).
Definice odhadu

Priklad 32. Spocitejte a zobrazte odhad kumulativni incidencni funkce jednotlivych udd-
losti pomoct funkce z Prikladu 31 pro data z ndsledujici tabulky. Jednd se o data pacienti
hospitalizovangjch v nemocnici, u ktergch se sleduje doba do zranéni pri padu (uddlost 1),
konkurujicimi uddlostmi je dmrti (uddlost 2) a propusténi z nemocnice (uddlost 3). Zob-
razte funkce ve dvou variantich — samostatné a kumulatione.

casy 128 | 80 | 61 | 24 | 113 | 65 | 106 | 37 | 80 | 49
typ udalosti | 1 1122 0 |3 2 0|31

Reseni

Priklad 33. Spocitejte a zobrazte odhad kumulativni incidencni funkce jednotlivych udd-
losti pomoci funkce z Prikladu 31 pro data LUAD. Zobrazte funkce ve dvou variantdach —
samostatné a kumulativne.

Resend

Piiklad 34. Naprogramujte v @ funkci pro vipocet 100 x (1 — )% intervali spolehlivosti
kumulativni rizikové funkce v casech umrti. Pouzijte Skdlu kumulativniho rizika a skdlu
logaritmu kumulativniho rizika.

Priklad 35. Spocitejte 95% intervaly spolehlivosti pro kumulativni rizikovou funkci pomoct
funkce z Prikladu 34 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udriujict
chemoterapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained). PouZijte obé skdly, rizné typy odhadi
kumulationi rizikové funkce a prislusnych odhadi rozptylu. Zobrazte IS wve tvaru pismene
LI v kazdém casu umrti do grafu kumulativni rizikove funkce.

Pomiicka: Pro vykresleni intervali je mozné vyuZit knihovnu plotriz nebo knihovnu
ggplot2 a prikaz geom_errorbar.

Resend

Piiklad 36. Naprogramujte v @ funkci pro vgpocet 100 x (1 — )% intervali spolehlivosti
funkce preZiti v ¢asech umrti. PouZijte skalu funkce preZiti, skalu logaritmu funkce preziti
a log-log skalu funkce preziti.

Priklad 37. Spocitejte 95% intervaly spolehlivosti pro funkci preZiti pomoct funkce z Pri-
kladu 36 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrzujici chemoterapit
(Maintained) a bez ni (Nonmaintained). PouZijte vSechny skdly, rizné typy odhadi funkce
preziti a prislusnych odhadu rozptylu. Zobrazte IS wve tvaru pismene ,I“ v kaZdém casu
umrti do grafu funkce prezZiti.

Pomiicka: Pro vykresleni intervald je mozZné vyuZit knihovnu plotriz nebo knihovnu
ggplot2 a prikaz geom_errorbar.

Resend
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Priklad 38. Spoditejte 95% intervaly spolehlivosti pro funkci preZiti a kumulativni rizi-
kovou funkci pro AML pacienty (soucdst baltku survival) pro skupiny s udriujici chemo-
terapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained) pomoci knihovny survival. PouZijte rizné
skaly, ruzné typy odhadu funkce preZiti, kumulativniho rizika a prislusnych odhadi rozptylu.

Zobrazte odhady vietné intervalu pomoct funkce ggsurvplot. Do jednoho grafu vykres-
lete obé skupiny a zvolte nektery typ odhadu funkce a intervalu spolehlivosti.

Resend

Napoveda

Napovéda 2

Piiklad 39. Naprogramujte v ® funkci pro vgpocet 100X (1—a)% pdsu spolehlivosti kumu-
lativnt rizikové funkce. Pouzijte skdlu kumulativniho rizika a skalu logaritmu kumulativniho
rizika pro Nairiv i Halluv—Wellneriv pds spolehlivosti. Nejprve vypocet naprogramugte po-
mocit tabulkovych kritickych hodnot a poté ho zpresnéte pomoct interpolace.

Definice odhadi

Priklad 40. Spocitejte 95% pdsy spolehlivosti pro kumulativni rizikovou funkci pomoci
funkce z Prikladu 39 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udrZujict
chemoterapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained). PouZijte oba typy pasi spolehlivosti,
ruzné skaly, ruzné typy odhadu kumulativni rizikovée funkce a prislusnych odhadi rozptylu.
Graficky porovnejte pdsy spolehlivosti s IS.

Resent

Priklad 41. Naprogramugjte v @ funkci pro viypocet 100 x (1—a)% pdsu spolehlivosti funkce
preziti. PouZijte skdlu funkce preziti, skalu logaritmu funkce preZiti a log-log Skdlu funkce
preziti pro Nairtiv i Halldv-Wellneriv pas spolehlivosti. Nejprve vypocet naprogramugte
pomoci tabulkovych kritickych hodnot a poté ho zpresnéte pomoci interpolace.

Definice odhadi

Priklad 42. Spocitejte 95% pdsy spolehlivosti pro odhad funkce preZiti pomoci funkce z
Prikladu 41 pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udriujici chemo-
terapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained). PouZijte oba typy pdsi spolehlivosti, rizné
skaly, ruzné typy odhadu funkce preziti a prislusnych odhadu rozptylu. Graficky porovnejte
pdsy spolehlivosti s I8S.

Resend

Priklad 43. Naprogramujte v @ funkci pro vypocet odhadu medidnu castu preziti a 100 X
(1 — )% intervalu spolehlivosti medidnu casu preZiti.

Uvazujte data pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pro skupiny s udriujici
chemoterapii (Maintained) a bez ni (Nommaintained). Pro kaZdou skupinu spocitejte od-
had medianu casu preziti spolu s 95% empirickym intervalem spolehlivosti. Zvolte vhodny
typ odhadu funkce preZiti a prislusneho rozptylu. UvaZujte ruzné pristupy k vypoctu IS a
vysledky porovnejte s hodnotami ziskanymi pomoci knihovny survival.

Definice odhadu

Resend
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Priklad 44. Srovnejte graficky preZiti pro muZe a Zeny pro data Diabetes (soubor diabetes
.tzt). Pro srovndni pouZijte odhad funkce preziti, kumulationi rizikové funkce spolu s jejich
95% IS a jadrové odhady rizikové funkce.

Resend

Priklad 45. Naprogramujte v ® funkci pocetnostisk(time, status,skupina), jejimz vy-
stupem bude tabulka obsahugjici:

t;  Ccasy, ve kterych nastala uddlost (setazené, bez shod)

d;  pocet udalosti v jednotlivych casech

n;  pocet jedinci v riziku v jednotlivych casech (presnéji tésné pred casem t;)

d;j  pocet uddlosti v jednotlivyjch casech t; pro skupinu j

ni; pocet jedincu v riziku v jednotlivych casech (presnéji tésné pred casem t;) pro skupinu j

Priklad 46. PouZijte funkci pocetnostisk pro vypocet jednotlivijch pocti pro AML paci-
enty (soucdst baliku survival) podle skupin Maintained a Nonaintained.
Resend

Priklad 47. Naprogramujte v @ funkci pro testovdni shodnosti dvou krivek preZiti.
Definice testu

Piiklad 48. Srovnejte krivky preZiti skupiny s udrZujici chemoterapii (Maintained) a bez
ni (Nonmaintained)pro AML pacienty (soucdst baliku survival) pomoct riznych testi pro
cenzorovand data vyuZitim funkce z Prikladu 47. Spocitejte testovaci statistiky a odpovida-
jict p-hodnoty pro rizné typy testi.

Resend

Piiklad 49. Provedte testy (u kterjch je to mozné) z predchoziho prikladu pomoct funkce
survdiff z knthovny survival.

Priklad 50. Uvazujte riznd rozdéleni (exponencidlni, Weibullovo, log-normdlni a log-
logistické) casu preziti. Odhadnéte parametry téchto rozdéleni pomoci funkce survreg z
knihovny survival pro AML pacienty (soucdst baliku survival) samostatné pro skupiny
s udrzujici chemoterapii (Maintained) a bez ni (Nonmaintained). Odhadnéte medidn casu
preziti. Vykreslete odhadnuté funkce preziti a kumulativniho rizika o srovnejte je s nepara-
metrickymi odhady. U vSech odhadi spocitejte 1 prislusné 95% intervaly spolehlivosti.

Priklad 51. UvaZujte Coxiv regresni model pro AML pacienty (soucdst baliku survival
), kdy vysvétlugici proménnou je obdrZeni udrZujici chemoterapie. VyuZijte funkci cozph
z knihovny survival.

e Zapiste dany model.
e Spocitejte odhad parametru vcetne prislusného intervalu spolehlivosti.
e Spocitejte odhad pomeéru rizik véetné prislusného intervalu spolehlivosti a interpre-

tujte ho.
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Otestujte vyznammnost parametru.

Otestugte celkovou vyznamnost daného modelu pomoci vsech trech testovacich statis-
tik. Interpretujte vysledky.

Odhadneéte a graficky znazornéte zakladni funkci preziti.

Odhadnéte a graficky znazornéte funkce preZiti pro obé skupiny. Tyto odhady porov-
nejte s Kaplan—Meierovym odhadem.

Qvérte predpoklad proporcionality. PouZijte rizné metody, tj. grafickeé ovéreni pomoci
funkce preziti, rizikové funkce a logaritmu kumulativniho rizika, vypoctu a zobrazeni
Schoenfeldoviych rezidui a pomoci testu vyznammnosti smérnice regresni primky zavis-
losti skalovanych Schoenfeldovych rezidui na case.

Piiklad 52. Uvazujte Coxiv regresni model pro pacienty s karcinomem plic (data lung
, soucdst baliku survival), kdy vysvétlujicimi proménnymi jsou pohlavi a vék. VyuZijte
funkci coxzph z knihovny survival.

Zapiste dany model.
Spocitejte odhady parametri véetné prislusnich intervali spolehlivosti.

Spocitejte odhady pomeri rizik véetne prislusnych intervalu spolehlivosti a interpre-
tugte je.

Otestujte vyznammnost parametri.

Otestugte celkovou vyznamnost daného modelu pomoci vsech trech testovacich statis-
tik. Interpretujte vysledky.

Odhadneéte a graficky znazornéte zakladni funkci preziti.

Odhadnéte a graficky zndazornéte funkce preZiti pro muzZe a Zeny ve véku daném me-
dianem daného souboru.

Qveérte predpoklad proporcionality pomoci vypoctu a zobrazeni Schoenfeldovych re-
zidui a pomoct testu vyznamnosti smérnice regresni primky zdavislosti skalovanych
Schoenfeldovych rezidui na case.

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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3 Reseni ptikladt

Priklad 2

uulum

skupina status

Maintained + cenzorovani
® Nonmaintained @ relaps

“NWAROIONOOO =
PR U T R SR T T W T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130140150 160
Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 3

T

“NWAUIONOOO=NWAUIOON0O

status pohlavi

+ cenzorovani  ® muz
® umrti ® Zena

O -

300 600 900

Aktualizace

1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Cas (dny)

dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 4

Prumér

zpusobl zpusob2 zpusob3

Maintained 25.1 38.5 42.0
Nonmaintained 21.7 21.2 22.7
Medidn

zpusobl zpusob2 zpusob3
Maintained 23.0 28.0 31.0
Nonmaintained 23.0 19.5 23.0

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



14

Priklad 5

Casy 0

9

13 18 23 28 31

34

45

48

161

Zptsob 1 1.000

0.857 0.714 0.571 0.429 0.429 0.286 0.143

0.143

0.000

0.000

Zptsob 2 1.000

0.909 0.727 0.636 0.545 0.455 0.364 0.273

0.182

0.091

0.000

Zpusob 3 1.000

0.909 0.818 0.716 0.614 0.614 0.491 0.368

0.368

0.184

0.184

Priklad 6

1.00

o o
153 ~
=} a

Pravdépodobnost preziti

o
I
o

0.00

metoda 1
= metoda 2
= metoda 3

20 40 60 _ 80 100 120 140
Cas (tydny)

zpusobl zpusob2 zpusob3

prumeér 788.9 1040.2 1580.0
median 612.5 807.5 1038.0

1.00

o o
wn ~
o (4,1

Pravdépodobnost preziti

o
o
o

0.00
0

metoda 1
= metoda 2
= metoda 3

160

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Cas (dny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 8

tz n; dl

9 11 1

13 10 1

18 8 1

23 7 1

31 5 1

34 4 1

48 2 1
Priklad 10
t; 120 31 35 37 60 61 75 82 93 114 130 180 263 264 321 435 436
n; |66 65 64 63 62 61 59 58 57 H6 55 54 50 49 48 46 45
|1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
t; | 487 H38 547 595 630 636 796 819 924 970 996 1006 1038 1039
n;| 44 41 40 39 38 37 34 33 31 29 28 27 26 25
d; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
t; | 1045 1052 1179 1334 1504 1793 1815 2018 2071 2124 2208 2850
n; 24 23 22 20 18 13 12 9 8 7 6 4
d; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 12

Maintained

t 9 13 18 23 31 34 48
S(t) 0.909 0.818 0.716 0.614 0.491 0.368 0.184

Nonmaintained

t ) 8 12 23 27 30 33 43 45
S(t) 0.833 0.667 0.583 0.486 0.389 0.292 0.194 0.097 0.000

1.00 1

o

~

ol
!

Maintained
-+ Nonmaintained

Pravdepodobnost preziti
o
a
o

o

o

ol
f

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 13

1.00 1

’g‘) 0.75

o -+ Female

= + Male

o
S

S 0.501
°

o

Q

[0)
S

© 0.25
o

0.00 T T T - - - - - - -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Cas (dny)
Priklad 14
1.00

e
3
I3

-+ Maintained
-+ Nonmaintained

Pravdepodobnost preziti
o o
n a1
(6] o

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas (tydny)

Number at risk (number of events)

—11(0) 7(3) 3(6) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7)

—12(0) 6(5) 2@ 0(11) 0(11) 0@l o@d1) 01 0(1)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 17

1.00 7

Pravdepodobnost preziti

0.75 1

0.50 1

o

o

a1
!

Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022

Maintained
ti n;  d; Skm SB  SFHmodB
9 1 11 0.90909 0.91310 0.91310
13 1 10 0.81818 0.82621 0.82621
18 1 8 0.71591 0.72913  0.72913
23 1 7 0.61364 0.63206 0.63206
31 1 5 049091 0.51749 0.51749
34 1 4 0.36818 0.40302 0.40302
48 1 2 0.18409 0.24444 0.24444
Typ
KM
+ B
FHmodB
0 20 40 60 8 100 120 140 160



Nonmaintained

ti ni d; Sk Se SrHmodB

5 2 12 0.83333 0.84648  0.84009
8 2 10 0.66667 0.69304 0.68021
121 8 0.58333 0.61161  0.60028

23 1 6 0.48611 0.51771 0.50813
27 1 5 0.38889 0.42387 0.41602
30 1 4 0.29167 0.33011 0.32400
33 1 3 0.19444 0.23653 0.23215
43 1 2 0.09722 0.14346 0.14081
45 1 1 0.00000 0.05278 0.05180
1.00 -
= ] | Typ
go.75 "
+ B

‘g - FHmodB

C

8 0.50 =

-c | e—1

<3

9 L

>

© 0.25-

o

0.00 - . ' '

0 10 20 30 40

Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 19

Kumulativni riziko

0.0

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022

Maintained
ti di n; Ana Ay AFPHmodN A
9 1 11 0.09091 0.09531 0.09091
13 1 10 0.19091 0.20067 0.19091
18 1 8 0.31591 0.33420 0.31591
23 1 7 0.45877 0.48835 0.45877
31 1 5 0.65877 0.71150 0.65877
34 1 4 090877 0.99918 0.90877
483 1 2 1.40877 1.69233 1.40877
Typ
KM
+ NA
FHmodNA
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas (tydny)
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Kumulativni riziko

Cas (tydny)

Nonmaintained
ti di n; Ana Arv ArHmodn A
5 2 12 0.16667 0.18232 0.17424
8 2 10 0.36667 0.40547 0.38535
12 1 8 0.49167 0.53900 0.51035
23 1 6 0.65833 0.72132 0.67702
27 1 5 0.85833 0.94446 0.87702
30 1 4 1.10833 1.23214 1.12702
33 1 3 1.44167 1.63761 1.46035
43 1 2 1.94167 2.33076 1.96035
45 1 1 2.94167 Inf 2.96035
Typ
KM
+~ NA
FHmModNA
0 20 30 40

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



Priklad 22

Maintained

ti dl n; )\z 5\INT

9 1 11 0.09091 0.02273

13 1 10 0.10000 0.02000

18 1 8 0.12500 0.02500

23 1 7 0.14286 0.01786

31 1 5 0.20000 0.06667

34 1 4 0.25000 0.01786

48 1 2 0.50000 NA
0.06
% 0.04 4
E 0.021

0.00 T T T -

10 20 30 40

Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Rizikova funkce

0.257

0.204

0.104

0.054

Nonmaintained

ti di Ai AINT
5 2 12 0.16667 0.05556
& 2 10 0.20000 0.05000
12 1 8 0.12500 0.01136

23 1 6 0.16667 0.04167
2r 1 5 0.20000 0.06667
30 1 4 0.25000 0.08333
33 1 3 033333 0.03333
43 1 2 0.50000 0.25000
45 1 1 1.00000 NA

L

0 10 20 30 40

Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 23

male

0.04 4

o
o
@

Rizikova funkce
o
8

o
o
=

0.00 v y
0 1000 2000

Cas (dny)

female

o
o
=
<)

Rizikova funkce
o
o
o
[6)]

—
500 1000 1500 2000
Cas (dny)

0.000
0

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 24

male

6e-04 1

N
("D

o
g

Rizikova funkce

2e-04

0e+00 T v T v g T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Cas (dny)

female

6e-04

Rizikova funkce
N
P
o
S

2e-04 1

0e+00 T v T T g T T v T r T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Cas (dny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 27
Maintained
t; d; ny o3 o2 o2 0% O
9 1 11 0.00751 0.00826 0.00909 0.00826 0.00826
13 1 10 0.01651 0.01826 0.02020 0.01826 0.01826
18 1 8 0.03019 0.03389 0.03806 0.03389 0.03389
23 1 7 0.04768 0.05430 0.06187 0.05430 0.05430
31 1 5 0.07968 0.09430 0.11187 0.09430 0.09430
34 1 4 0.12655 0.15680 0.19520 0.15680 0.15680
48 1 2 0.25155 0.40680 0.69520 0.40680 0.40680
Nonmaintained
i, di mny o2 o7 0%, 0% 0%y
5 2 12 0.01157 0.01389 0.01667 0.01263 0.01521
8 2 10 0.02757 0.03389 0.04167 0.03040 0.03755
121 8 0.04125 0.04951 0.05952 0.04603 0.05318
23 1 6 0.06439 0.07729 0.09286 0.07381 0.08096
27 1 5 0.09639 0.11729 0.14286 0.11381 0.12096
30 1 4 0.14327 0.17979 0.22619 0.17631 0.18346
33 1 3 0.21734 0.29090 0.39286 0.28742 0.29457
43 1 2 0.34234 0.54090 0.89286 0.53742 0.54457
45 1 1 0.34234 1.54090 Inf NA 1.54457

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 29
Maintained
ti di oy U%{M.G O-%(M.T 0123.(; UJQB.T U%’H.G O-%H.FH
9 1 11 0.0075 0.0068 0.0076 0.0069 0.0076 0.0069
13 1 10 0.0135 0.0122 0.0138 0.0125 0.0138 0.0125
18 1 8 0.0195 0.0174 0.0202 0.0180 0.0202 0.0180
23 1 7 0.0233 0.0204 0.0247 0.0217 0.0247 0.0217
31 1 5 0.0270 0.0227 0.0300 0.0253 0.0300 0.0253
34 1 4 0.0265 0.0213 0.0317 0.0255 0.0317 0.0255
48 1 2 0.0236 0.0138 0.0415 0.0243 0.0415 0.0243
Nonmaintained

ti di ni Okye Okmr  Obo Obr  OrmG OFHFH
5 2 12 0.0116 0.0096 0.0119 0.0100 0.0118 0.0107
8 2 10 0.0185 0.0151 0.0200 0.0163 0.0193 0.0174
12 1 8 0.0203 0.0168 0.0223 0.0185 0.0214 0.0192
23 1 6 0.0219 0.0183 0.0249 0.0207 0.0240 0.0209
27 1 5 0.0216 0.0177 0.0257 0.0211 0.0247 0.0209
30 1 4 0.0192 0.0153 0.0246 0.0196 0.0237 0.0193
33 1 3 0.0149 0.0110 0.0220 0.0163 0.0212 0.0159
43 1 2 0.0084 0.00561 0.0184 0.0111 0.0177 0.0108
45 1 1 NA 0.0000 Inf 0.0043 Inf  0.0041

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



Priklad 32

CIF,

CIF,

CIFs

o|s$H

24
49
61
65
80
106
128

0.0000
0.0000
0.1125
0.1125
0.1125
0.2250
0.2250
0.4500

0.0000
0.1000
0.1000
0.2125
0.2125
0.2125
0.3250
0.3250

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1125
0.2250
0.2250
0.2250

—

—

1.007 Udalost
1
— 2
0.751 3
o
O 050
0.25 1
0.00

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Cas

1.00 1

0.75 1

CIF
o
3

0.25 1

Udalost

— 1+2
1+2+3

15 30 45 60 75 90 105 120 135
Cas
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Priklad 33

Udalost Udalost
1.0071 death 1.0071 death+new_tumor
— new_tumor — new_tumor
0.751 0.751
L L
O 0.501 O 1504
0.251 0.25
0.00 ﬁ— : 0.00 ﬁ— :
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Cas Cas

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 35
Maintained
KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
t; L U L U L U L U
9 -0.0916 0.2822 0.0134 0.6771 -0.0873 0.2691 0.0128 0.6454
13 -0.0779 0.4792 0.0501 0.8042 -0.0740 0.4558 0.0477 0.7645
18 -0.0482 0.7166 0.1064 1.0493 -0.0449 0.6767 0.1008 0.9899
23 0.0008 0.9759 0.1800 1.3252 0.0021 0.9155 0.1695 1.2415
31 0.0560 1.3670 0.2832 1.7878 0.0569 1.2606 0.2642 1.6425
34 0.1332 1.8651 0.4200 2.3770 0.1327 1.6849 0.3869 2.1347
48 0.0581 3.3265 0.6443 4.4449 0.1587 2.6588 0.5800 3.4215
FH
Linear Log
ti L U L U
9 -0.0873 0.2691 0.0128 0.6454
13 -0.0740 0.4558 0.0477 0.7645
18 -0.0449 0.6767 0.1008 0.9899
23 0.0021 0.9155 0.1695 1.2415
31 0.0569 1.2606 0.2642 1.6425
34 0.1327 1.6849 0.3869 2.1347
48 0.1587 2.6588 0.5800 3.4215
NAaT
linear
o — log
=
N _
=
=
©
>
IS
>
X +
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cas (tydny)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Nonmaintained
KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
t; L U L U L U L U
5 -0.0707 0.4354 0.0455 0.7304 -0.0643 0.3977 0.0417 0.6664
8 0.0054 0.8055 0.1512 1.0876 0.0059 0.7275 0.1371 0.9809
12 0.0608 1.0172 0.2220 1.3088 0.0555 0.9278 0.2025 1.1937
23 0.1241 1.318 0.3152 1.6509 0.1134 1.2032 0.2877 1.5063
27 0.2037 1.6853 0.4311 2.0693 0.1871 1.5296 0.3927 1.8762
30 0.3000 2.1643 0.5782 2.6255 0.2773 1.9394 0.5236 2.3459
33  0.4091 2.8661 0.7734 3.4674 0.3846 2.4988 0.6925 3.0013
43  0.4788 4.1827 1.0530 5.1592 0.5002 3.3831 0.9242 4.0794
45 Inf 0.5087 5.3746 1.2865 6.7264
FH
Linear Log
t; L U L U
5 -0.0675 0.4160 0.0435 0.6976
& 0.0055 0.7652 0.1438 1.0326
12 0.0584 0.9623 0.2105 1.2374
23 0.1194 1.2347 0.2971 1.5429
27 0.1954 1.5587 0.4031 1.9079
30 0.2875 1.9665 0.5351 2.3737
33  0.3966 2.5241 0.7049 3.0256
43 0.5140 3.4067 0.9374 4.0998
45 0.5245 5.3962 1.3002 6.7405
61 NAaT
linear
o — log
=
N
‘:: 4-
=
©
>
IS
2 21 -

10

20

30

Cas (tydny)

40

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 37

Maintained
KM a G

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.7392 1.0790 0.7541 1.0959 0.5081 0.9867
13 0.5903 1.0461 0.6192 1.0810 0.4474 0.9512
18 0.4422 0.9896 0.4884 1.0493 0.3502 0.8990
23 0.3145 0.9128 0.3769 0.9992 0.26568 0.8353
31  0.1691 0.8127 0.2549 0.9456 0.1673 0.7534
34 0.0494 0.6870 0.1549 0.8753 0.0928 0.6570
48 -0.1167 0.4849 0.0359 0.9435 0.0117 0.5250

BaT

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.7504 1.0758 0.7641 1.0912 0.5245 0.9873
13 0.6074 1.0451 0.6339 1.0768 0.4655 0.9534
18 0.4660 0.9922 0.5083 1.0459 0.3716 0.9041
23 0.3434 0.9207 0.4003 0.9979 0.2890 0.8441
31 0.2060 0.8289 0.2835 0.9447 0.1935 0.7678
34 0.0902 0.7158 0.1855 0.8758 0.1183 0.6792
48 -0.0611 0.5500 0.0700 0.8533 0.0327 0.5599

FH

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.7504 1.0758 0.7641 1.0912 0.5245 0.9873
13 0.6074 1.0451 0.6339 1.0768 0.4655 0.9534
18 0.4660 0.9922 0.5083 1.0459 0.3716 0.9041
23 0.3434 0.9207 0.4003 0.9979 0.2890 0.8441
31 0.2060 0.8289 0.2835 0.9447 0.1935 0.7678
34 0.0902 0.7158 0.1855 0.8758 0.1183 0.6792
48 -0.0611 0.5500 0.0700 0.8533 0.0327 0.5599

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Nonmaintained
KM a G
Linear Log Loglog
ti L U L U L U
5 0.6225 1.0442 0.6470 1.0733 0.4817 0.9555
8 0.3999 0.9334 0.4468 0.9946 0.3370 0.8597
12 0.3044 0.8623 0.3616 0.9410 0.2701 0.8009
23 0.1958 0.7764 0.2675 0.8833 0.1919 0.7297
27 0.1008 0.6770 0.1854 0.8157 0.1263 0.6498
30 0.0198 0.5635 0.1148 0.7408 0.0724 0.5609
33 -0.0444 0.4333 0.0569 0.6642 0.0312 0.4614
43 -0.0828 0.2773 0.0153 0.6195 0.0057 0.3489
45 0.0000
BaT
Linear Log Loglog
ti L U L U L U
5 0.6510 1.0420 0.6719 1.0664 0.5136 0.9592
8 0.4430 0.9431 0.4831 0.9942 0.3750 0.8719
12 0.3449 0.8783 0.3954 0.9460 0.3031 0.8167
23 0.2356 0.7998 0.3002 0.8928 0.2217 0.7500
27 0.1393 0.7084 0.2166 0.8294 0.1532 0.6753
30 0.0558 0.6044 0.1438 0.7578 0.0958 0.5924
33 -0.0135 0.4866 0.0822 0.6808 0.0497 0.5003
43 -0.0633 0.3503 0.0339 0.6064 0.0169 0.3969
45 -0.0756 0.1812 0.0046 0.6013 0.0012 0.2762
FH
Linear Log Loglog
ti L U L U L U
5 0.6370 1.0432 0.6597 1.0698 0.4978 0.9574
8 0.4219 0.9386 0.4653 0.9945 0.3561 0.8660
12 0.3290 0.8716 0.3820 0.9433 0.2902 0.8102
23 0.2248 0.7915 0.2909 0.8875 0.2138 0.7430
27 0.1324 0.6996 0.2104 0.8225 0.1484 0.6682
30 0.0520 0.5960 0.1399 0.7501 0.0931 0.5856
33 -0.0148 0.4791 0.0801 0.6726 0.0485 0.4942
43 -0.0629 0.3445 0.0332 0.5981 0.0166 0.3917
45 -0.0744 0.1780 0.0045 0.5919 0.0012 0.2725

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Pravdepodobnost preziti

Pravdepodobnost preziti

KMaG
1 T linear
T — log
0.8 1 T — log-log
047 N
0.0 +
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas (tydny)
Maintained
081 1 1 T
0.41 T | T |
KMaG +
0.04 linear T -+
— log
— log-log
0 10 20 30 40

Cas (tydny)

Nonmaintained
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Priklad 38

Kaplantiv—-Meiertiv odhad funkce preziti s log-log skalou IS a Greenwoodovym odhadem

Pravdepodobnost preziti

rozptylu.
1.00
0.75
Maintained
-+ Nonmaintained
0.50
0.25
0.00 60 80 100 120 140 160

Cas (tydny)
Number at risk (number of events)

11(0) 7(3) 3 (6) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7) 1(7)

— 12(0) 6(5) 29 0(11) o@d1) o1 o011 0(11) o011

Nealsoniiv—Aalentiv odhad kumulativni rizikové s log skalou IS a Tsiatisovym odhadem

Kumulativn9 riziko

rozptylu.
6
Maintained
4 -+ Nonmaintained
2
0l
0 60 80 100 120 140 160

Cas (tydny)
Number at risk (number of events)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 40
Nairtv pas pro Maintained
KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
t; L U L U L U L U
9 -0.1944 0.3850 0.0046 1.9916 -0.1836 0.3654 0.0044 1.8621
13 -0.2312 0.6325 0.0233 1.7263 -0.2172 0.5990 0.0225 1.6187
18 -0.2586 0.9270 0.0567 1.9692 -0.2400 0.8718 0.0544 1.8355
23 -0.2674 1.2441 0.1039 2.2952 -0.2449 1.1624 0.0990 2.1266
31 -0.3048 1.7277 0.1706 2.9681 -0.2685 1.5860 0.1612 2.6917
34 -0.3432 23416 0.2607 3.8294 -0.2869 2.1045 0.2438 3.3874
48 -0.8411 4.2257 0.3788 7.5616 -0.5172 3.3347 0.3590 5.5279
FH
Linear Log

t; L U L U

9 -0.1836 0.3654 0.0044 1.8621

13 -0.2172 0.5990 0.0225 1.6187

18 -0.2400 0.8718 0.0544 1.8355

23 -0.2449 1.1624 0.0990 2.1266

31 -0.2685 1.5860 0.1612 2.6917

34 -0.2869 2.1045 0.2438 3.3874

48 -0.5172 3.3347 0.3590 5.5279

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Halltv—Wellnertv pas pro Maintained

KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
t; L U L U L U L U
9 -0.3551 0.5457 0.0008 10.7545 -0.3556 0.5374 0.0007 12.3464
13 -0.2998 0.7011 0.0166  2.4301 -0.3006 0.6824 0.0145  2.5057
18 -0.2467 0.9151 0.0588  1.9007 -0.2459 0.8778 0.0534 1.8705
23 -0.1998 1.1765 0.1193 1.9986 -0.1950 1.1125 0.1103 1.9074
31 -0.2019 1.6249 0.1971 2.5686 -0.1750 1.4926 0.1858  2.3357
34 -0.2896 2.2879 0.2751  3.6290 -0.2064 2.0239 0.2664  3.1002
48 -1.8486 5.2332 0.2088 13.7141 -0.8319 3.6494 0.2871  6.9118
FH
Linear Log
t; L U L U
9 -0.3556 0.5374 0.0007 12.3464
13 -0.3006 0.6824 0.0145  2.5057
18 -0.2459 0.8778 0.0534 1.8705
23 -0.1950 1.1125 0.1103 1.9074
31 -0.1750 1.4926 0.1858  2.3357
34 -0.2064 2.0239 0.2664  3.1002
48 -0.8319 3.6494 0.2871  6.9118
1251
NA a T, log skala
10.0- - Hg!lr—Wellner
g -
N
= 751
c
=
©
2 50;
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Nairtv pas pro Nonmaintained

KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
12 L U L U L U L U
5 -0.2090 0.5736 0.0213 1.5595 -0.1948 0.5281 0.0191  1.4577
8 -0.2133 1.0242 0.0881 1.8650 -0.1979 0.9313 0.0786  1.7100
12 -0.2005 1.2785 0.1367 2.1255 -0.1908 1.1741 0.1227  1.9700
23 -0.2024 1.6450 0.2004 2.5957 -0.1943 1.5110 0.1803  2.4039
27 -0.2012 2.0901 0.2808 3.1769 -0.1920 1.9087 0.2525  2.9181
30 -0.2095 2.6738 0.3824 3.9700 -0.1921 2.4088 0.3429  3.5829
33 -0.2623 3.5375 0.5133 5.2248 -0.2125 3.0958 0.4577  4.5412
43 -0.5335 5.1950 0.6820 7.9651 -0.3139 4.1973 0.6077  6.2042
45 Inf -0.8654 6.7487 0.8064 10.7312
FH
Linear Log

t; L U L U

5 -0.2026 0.5510 0.0200 1.5146

8 -0.2067 0.9774 0.0829 1.7912

12 -0.1942 1.2149 0.1283  2.0297

23 -0.1923 1.5463 0.1875  2.4449

27 -0.1856 1.9396 0.2611  2.9458

30 -0.1816 2.4357 0.3529  3.5993

33 -0.1979 3.1186 0.4692  4.5457

43 -0.2943 4.2150 0.6206  6.1920

45 -0.8368 6.7575 0.8209 10.6758

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Halltiv—Wellneriv pas pro Nonmaintained

KM a G NAaT
Linear Log Linear Log
t; L U L U L U L U
5 -0.2881 0.6527 0.0138 2.4066 -0.2907 0.6241 0.0107  2.5924
8 -0.1826 0.9935 0.0951 1.7290 -0.1848 0.9181 0.0815 1.6499
12 -0.1330 1.2110 0.1549 1.8753 -0.1333  1.1167 0.1379  1.7528
23 -0.1075 1.5502 0.2286  2.2759 -0.0973  1.4140 0.2089  2.0747
27 -0.1196 2.0085 0.3061 29139 -0.0855  1.8022 0.2858  2.5777
30 -0.2239 2.6882 0.3780 4.0169 -0.1296  2.3462 0.3627 3.3864
33 -0.6025 3.8777 0.4170 6.4312 -0.3190 3.2023 0.4251 4.8893
43 -2.2615 6.9230 0.3249 16.7178 -0.9951 4.8784 0.4279 8.8114
45 -4.6997 10.5830 0.2190 39.5123
FH
Linear Log
t; L U L U
5 -0.2893 0.6378 0.0122  2.4922
8 -0.1833 0.9540 0.0881  1.6857
12 -0.1318 1.1525 0.1450  1.7962
23 -0.0958  1.4499 0.2162  2.1202
27 -0.0840 1.8381 0.2932  2.6237
30 -0.1280 2.3821 0.3701  3.4321
33 -0.3174  3.2381 0.4323  4.9333
43 -0.9935 4.9142 0.4345  8.8454
45 -4.6977 10.6184 0.2228 39.3376
NA a T, log Skala
Hall-Wellner
— Nair
2 107 —
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Priklad 42

Nairtv pas pro Maintained

KM a G

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.6457 1.1725 0.6804 1.2146 0.1365 0.9954
13 0.4648 1.1715 0.5312 1.2601 0.1779 0.9769
18 0.2916 1.1403 0.3958 1.2951 0.1396 0.9449
23 0.1499 1.0774 0.2882 1.3066 0.1007 0.9013
31 -0.0080 0.9898 0.1777 1.3563 0.0514 0.8432
34 -0.1261 0.8624 0.0962 1.4095 0.0217 0.7705
48 -0.2823 0.6505 0.0146 2.3188 0.0005 0.6847

BaT

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.6624 1.1638 0.6939 1.2015 0.1553 0.9956
13 0.4890 1.1634 0.5494 1.2426 0.1982 0.9777
18 0.3238 1.1344 0.4182 1.2712 0.1595 0.9471
23 0.1873 1.0768 0.3127 1.2774 0.1192 0.9058
31 0.0376 0.9973 0.2047 1.3080 0.0678 0.8511
34 -0.0789 0.8849 0.1219 1.3323 0.0338 0.7836
48 -0.2263 0.7152 0.0356 1.6772 0.0040 0.6984

FH

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.6624 1.1638 0.6939 1.2015 0.1553 0.9956
13 0.4890 1.1634 0.5494 1.2426 0.1982 0.9777
18 0.3238 1.1344 0.4182 1.2712 0.1595 0.9471
23 0.1873 1.0768 0.3127 1.2774 0.1192 0.9058
31 0.0376 0.9973 0.2047 1.3080 0.0678 0.8511
34 -0.0789 0.8849 0.1219 1.3323 0.0338 0.7836
48 -0.2263 0.7152 0.0356 1.6772 0.0040 0.6984

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Halltiv—Wellneriv pas pro Maintained

KM a G

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.4996 1.3186 0.5794 1.4264 0.0000 0.9992
13 0.4087 1.2277 0.4960 1.3496 0.0880 0.9836
18 0.3000 1.1318 0.4005 1.2798 0.1495 0.9429
23 0.1914 1.0359 0.3084 1.2212 0.1355 0.8875
31 0.0425 0.9393 0.1969 1.2237 0.0766 0.8211
34 -0.1063 0.8427 0.1015 1.3358 0.0265 0.7595
48 -0.4678 0.8359 0.0053 6.3507 0.0000 0.8115

BaT

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.5054 1.3208 0.5843 1.4270 0.0000 0.9993
13 0.4201 1.2323 0.5054 1.3507 0.0816 0.9856
18 0.3195 1.1388 0.4157 1.2788 0.1541 0.9480
23 0.2189 1.0453 0.3287 1.2153 0.1485 0.8955
31 0.0860 0.9490 0.2248 1.1913 0.0967 0.8304
34 -0.0464 0.8525 0.1321 1.2293 0.0450 0.7661
48 -0.3033 0.7922 0.0260 2.2977 0.0010 0.7504

FH

Linear Log Loglog
t; L U L U L U
9 0.5054 1.3208 0.5843 1.4270 0.0000 0.9993
13 0.4201 1.2323 0.5054 1.3507 0.0816 0.9856
18 0.3195 1.1388 0.4157 1.2788 0.1541 0.9480
23 0.2189 1.0453 0.3287 1.2153 0.1485 0.8955
31 0.0860 0.9490 0.2248 1.1913 0.0967 0.8304
34 -0.0464 0.8525 0.1321 1.2293 0.0450 0.7661
48 -0.3033 0.7922 0.0260 2.2977 0.0010 0.7504

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



42

Nairiv pas pro Nonmaintained

KM a G
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 0.5072 1.1594 0.5635 1.2325 0.2102 0.9789
8 0.2542 1.0792 0.3591 1.2377 0.1549 0.9156
12 0.1519 1.0147 0.2784 1.2221 0.1194 0.8722
23 0.0371 0.9351 0.1930 1.2243 0.0746 0.8184
27 -0.0567 0.8344 0.1237 1.2229 0.0417 0.7552
30 -0.1288 0.7121 0.0690 1.2330 0.0189 0.6822
33 -0.1750 0.5639 0.0291 1.2999 0.0054 0.5985
43 -0.1812 0.3757 0.0055 1.7048 0.0003 0.5056
45 0.0000
BaT
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 0.5405 1.1524 0.5897 1.2150 0.2328 0.9811
8 0.3018 1.0843 0.3941 1.2189 0.1809 0.9244
12 0.1942 1.0290 0.3091 1.2102 0.1395 0.8845
23 0.0763 0.9591 0.2207 1.2145 0.0904 0.8350
27 -0.0213 0.8691 0.1483 1.2117 0.0540 0.7769
30 -0.0992 0.7594 0.0899 1.2118 0.0278 0.7097
33 -0.1547 0.6278 0.0452 1.2367 0.0107 0.6327
43 -0.1801 0.4671 0.0150 1.3688 0.0020 0.5446
45 -0.1481 0.2537 0.0012 2.3759 0.0000 0.4465
FH
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 0.5236 1.1566 0.5764 1.2245 0.2199 0.9802
8 0.2775 1.0830 0.3763 1.2297 0.1668 0.9204
12 0.1773 1.0232 0.2967 1.2144 0.1314 0.8796
23 0.0664 0.9499 0.2130 1.2120 0.0867 0.8290
27 -0.0260 0.8581 0.1438 1.2039 0.0526 0.7702
30 -0.1000 0.7480 0.0875 1.1992 0.0273 0.7026
33 -0.1528 0.6171 0.0442 1.2188 0.0106 0.6255
43 -0.1767 0.4583 0.0148 1.3422 0.0020 0.5376
45 -0.1449 0.2485 0.0012 2.3090 0.0000 0.4400

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Halltiv—Wellneriv pas pro Nonmaintained

KM a G
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 04414 1.2253 0.5206 1.3338 0.0902 0.9863
8 0.2747 1.0586 0.3703 1.2002 0.1775 0.9093
12 0.1914 0.9753 0.2979 1.1422 0.1534 0.8565
23 0.0833 0.8890 0.2122 1.1134 0.1027 0.7956
27 -0.0248 0.8026 0.1342 1.1269 0.0543 0.7363
30 -0.1330 0.7163 0.0680 1.2507 0.0180 0.6852
33 -0.2411 0.6300 0.0207 1.8261 0.0016 0.6590
43 -0.3492 0.5436 0.0010 9.5909 0.0000 0.7225
45
BaT
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 0.4593 1.2336 0.5358 1.3374 0.0749 0.9893
8 0.3109 1.0752 0.3993 1.2029 0.1921 0.9217
12 0.2294 0.9938 0.3274 1.1426 0.1733 0.8712
23 0.1265 0.9089 0.2432 1.1022 0.1256 0.8115
27 0.0238 0.8239 0.1649 1.0892 0.0760 0.7514
30 -0.0785 0.7387 0.0957 1.1382 0.0338 0.6957
33 -0.1799 0.6529 0.0407 1.3755 0.0075 0.6537
43 -0.2778 0.5648 0.0076 2.7044 0.0001 0.6519
45 -0.3505 0.4560 0.0000 109.8533 0.0000 0.8033
FH
Linear Log Loglog
t; L U L U L U
5 0.4507 1.2295 0.5285 1.3354 0.0828 0.9879
8 0.2934 1.0670 0.3852 1.2011 0.1854 0.9157
12 0.2148 0.9857 0.3159 1.1408 0.1660 0.8650
23 0.1155 0.9008 0.2346 1.1005 0.1200 0.8056
27 0.0163 0.8158 0.1591 1.0875 0.0726 0.7459
30 -0.0826 0.7306 0.0924 1.1364 0.0323 0.6906
33 -0.1805 0.6448 0.0392 1.3732 0.0072 0.6490
43 -0.2751 0.5567 0.0073 2.6994 0.0001 0.6476
45 -0.3448 0.4484 0.0000 109.5713 0.0000 0.8002

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



44
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Priklad 43

Maintained Nonmaintained
median L U median L U
linearni skala 31.0 18.0 48.0 23.0 8.0 33.0
log skala 31.0 18.0 NA 23.0 80 NA
log-log skala 31.0 13.0 NA 23.0 5.0 33.0
delta metoda 31.0 16.6 454 23.0 0.6 454

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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Priklad 44

Kumulativni riziko Pravdepodobnost preziti

Rizikova funkce
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Priklad 46

Priklad 48

Maintained Nonmaintained

5 23 2 11 0 12 2
8 21 2 11 0 10 2
9 19 1 11 1 8 0
12 18 1 10 0 8 1
13 17 1 10 1 7 0
18 14 1 8 1 6 0
23 13 2 7 1 6 1
27 11 1 6 0 5 1
30 9 1 5 0 4 1
31 8 1 5 1 3 0
33 7 1 4 0 3 1
34 6 1 4 1 2 0
43 5 1 3 0 2 1
45 4 1 3 0 1 1
48 2 1 2 1 0 0
test Statistika p-hodnota
log-rank -1.8429 0.0653

Gehan—Wilcoxon

Tarone—Ware

Peto—Peto

-1.6502 0.0989
-1.7267 0.0842

-1.6456 0.0998

Aktualizace dne:
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4 Neparametrické odhady

4.1 Odhady funkce preziti a kumulativni rizikové funkce
Kaplaniuv-Meieruv odhad funkce preziti:
. d;
it <t

KM odhad kumulativni rizikové funkce:
~ . d;
AK]w(t):—h'lSK]\/[(t) = — Zln (1— )

Nelsonuv—Aaleniiv odhad kumulativni rizikové funkce:

Avalt) =Y Z—

i<t ¢

Breslowtav odhad funkce preziti:

~ -~ d;
Sp(t) = e Avalt) — H e M

w:t; <t

Modifikovany KM odhad funkce preziti:

Sk armoalt) = H dl_f <1 1 )

n; —J

Odhad totozny s KM odhadem, tzn. KM odhad je invariantni na shody v ¢asech tmrti.
Flemingem a Harringtonem modifikovany NA odhad kumulativni rizikové funkce:

Artmoana(t) = > dZZI ( .1 )

o
it; <t j=0 i—J

Flemingem a Harringtonem modifikovany Breslowav odhad funkce preziti:

‘/S\FHmodB (t) = e_KFHmodNA(t)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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4.2 Odhady rizikové funkce
Odhad rizika v v bodé ¢;:

1
Odhad rizika v ¢asovém intervalu t; <t < t;,:
Predpokladame, ze rizikova funkce je konstantni mezi sousednimi casy umrti. Riziko
za jednotkovy! cas ziskdme délenim ¢asovym intervalem. Neni mozny odhad za poslednim
casem umrti.

~ d;
) = =

4.3 Odhady rozptylu kumulativni rizikové funkce
Kleintiv odhad: 62 (t) = Var (T\NA(t)> R =

Tsiatistiv (Aalentiv) odhad: 62.(t) = Var <KNA(t)> =3 d

1t <t n?

Greenwooduv odhad: 6%(t) = Var (/A\KM(t)) =y d

T
i:t; <t nl(nl—dl)

Binomicky odhad: 6% (t) = Var (K(t)) =y i

it <t n2(n;—1)

FH modifikovany Aalentuv odhad: 6% (t) = Var (/A\FHmOdNA(t)> = i<t Z?;_Ol L

(ni—3)2

4.4 Odhady rozptylu funkce preziti
Pomoci delta metody lze odvodit vztah:
Var (1)) = $0)Var (A(0))

Odhady rozptylu KM odhadu:

Var (S (1)) = St (12

Var (Sia() = Sk (153 (1)
Odhady rozptylu B odhadu:

Var (S5(t)) = S3(1)52(1)

Var (Sp(t)) = S3(063.(1)
Odhady rozptylu FHmodB odhadu:

Var (Srrmoan(t)) = S trmoan (D53 (1)

Var (§FHmodB(t)> = S btmoan )03y (1)

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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4.5 Pasy spolehlivosti pro interval [t ;]

né’Q(tL) n&Q(tU)
= - a =
1+ né2(ty)’ YT 1462 (ty)

Nairuv pas spolehlivosti:

Kritickd hodnota: ¢, (ar, ay)

Pas spolehlivosti ziskdme z intervalu spolehlivosti nahrazenim kritické hodnoty u,/, (kvan-
tilu u1_q/2) kritickou hodnotou ¢, (ar, ay).

ar,

Halliiv—Wellneruv pas spolehlivosti:

Kritickd hodnota: k. (ar, ay)

Pas spolehlivosti ziskdme z intervalu spolehlivosti nahrazenim kritické hodnoty u,/, (kvan-
tilu u1_a/2) hodnotou

1+ né(t
ko(ar, GU)—()

N0

4.6 Odhad kumulativni incidenéni funkce
Odhad kumulativni inciden¢ni funkce pro v-tou udalost v bodé t:

CIF, ()= i g, ),

i<t ¢

kde d,; je pocet v-tych udélosti v ¢ase t; a S(t) je odhad funkce pieziti, v které nezalezi
na typu udalosti.

4.7 Odhad rozptylu odhadu medianu

—

N~ A~ A~ A~

V;E\O,S] _ Vaz[f(toi)]’ f@\o,{i) _ S(a/(\),S) _AS<ZO,5),
[ (tO,S)] lo,5 — Up5

kde o5 = max{t; : S(t;) > 0,5+¢} 3%75 — min{t;: S(t;) <05—ctproi=12...,1<n
a € je velmi malé cislo. Nejcastéji se voli € = 0,05.

5 Testy porovnani krivek preziti

5.1 Dva cenzorované vybéry

I

U= Z w; (dy; — Eg [dyi]),

=1

kde Ey [dy;] = nlii—i a za platnosti nulové hypotézy

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022



5.2 Vice cenzorovanych vybéri

EO [U} — O,

! L (n; — d;)d

_ 2 - 9 M1iN2i (N — d;)d;

Varg [U] = ;wi Varg [dy;] = ;wi 1)

’ (U ~ 5 [U)? U~ 5 U]
= ) D2 g 2 7 0D (0, 1).
Q Q VCLT(] [U] Xl Q VCLTO [U] ( )
Volba vah:

o w; =n;, Q = Qcw, Gehan—Wilcoxontiv test (zobecnény Wilcoxonuv test)

e w;,=1,Q =Quu = Qcn Coxuv—Mantelav test (log-rank test)
o w; = /n;, Q@ = Qrw Tarone—Ware test

o nj—dj+l o -
w; = Hj:tjgti T Q = Qpp Peto—Peto test

5.2 Vice cenzorovanych vybéru

I I
U, = sz‘Ui = Z U§w),
i=1 i=1

ULy Uy dyi — By [dy]
U = Uy | =w| Ui | =uw dji — Eo [djq]
Uk(ff)“ Uk-1, di—1, — Eo [dy—1,4]

I
=1

UV, U ~ Xy
Volba vah:
e w;, =n;, Q = Qcp zevSeobecnény Wilcoxonuv test
e w; =1, Q = Qcy Cox—Mantel test (log-rank test)

o w; = /n;, Q= Qrw aide o Tarone—Ware test) ,

o w; =5 (t;)p, p =0, potom @ = Qg aide o Mantel-Haenszeluv test (log-rank

o w; =5 (t;)p, p =1, potom Q = Qpp a ide o Peto—Peto—Wilcoxon test

Aktualizace dne: 15. kvétna 2022
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6 Knihovna Survival

Manudl: https://cran.r-project.org/web/packages/survival/survival.pdf

Zaklady pouzZiti pro pravostranné cenzorovana data reprezento-
vana Casem (time) a indikatorem cenzorovani (status)

Vytvofeni objektu pro analyzu preziti: Surv(time,status)

Odhad funkce preziti:
fit<-survfit(Surv(time,status)~ x,stype=1, ctype=1, conf.type="log", conf.int
=0.95, conf.lower="usual")
Vstupni nastaveni a volba parametrti (uvedena implicitni volba):
e x je proménnd charakterizujici skupinu (v pfipadé odhadu pro celd data pouzijeme
X=1)

e stype - specifikuje typ odhadu funkce preziti
— 1 - Kaplaniv—Meiertiv odhad
— 2 - Breslowiiv odhad

e ctype - specifikuje typ odhadu kumulativniho rizika

— 1 - Nelson-Aalentiv odhad
— 2 - Flemingem—-Harringtonem modifikovany odhad
e conf.type - specifikuje nastaveni pro interval spolehlivosti
— none - zadny IS
— plain - skala funkce preziti
— log - skala kumulativniho rizika
— log-log - skala logaritmu kumulativniho rizika
— logit - logit skala funkce preziti

— arcsin - Skdla arcsin funkce preziti
e conf.int - specifikuje koeficient spolehlivosti (1-«) pro IS

e conf.lower - specifikuje modifikaci vypoctu spodni hranice IS zalozené na efektivnim
rozsahu souboru

— usual - zadné

— peto - Petova modifikace
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— modified - Doreyova-Kornova modifikace
Vystupy objekta fit a summary(fit)

e $time - Casy udalosti nebo cenzorovani (v pfipadé fit), nebo ¢asy udalosti (v pfipadé
summary (£it))

e $n - pocet pozorovani

e $n.risk - pocet jedinci v riziku v odpovidajicich c¢asech $time
e $n.event - pocet udalosti v odpovidajicich casech $time

e $n.censor - pocet cenzorovani v odpovidajicich ¢asech $time
e $surv - odhad funkce preziti v odpovidajicich ¢asech $time

e $std.err - odhad smérodatné odchylky kumulativni rizikové funkce (v pfipadé fit),
nebo funkce pfeziti (v pfipadé summary(fit)) v odpovidajicich ¢asech $time

e $lower - dolni hranice IS pro funkci pfeziti v odpovidajicich ¢asech $time
e $upper - horni hranice IS pro funkci preziti v odpovidajicich ¢asech $time

Zobrazeni zakladnich charakteristik véetné primérného casu preziti:
print(fit,print.rmean=TRUE) nebo print(fit, rmean="individual")

Grafické zobrazeni vystupu objektu survfit:
plot(fit), resp. lines(fit), resp. points(fit)
Nékteré volby parametri (ostatni je mozno nalézt v manudlu baliku survival):

e conf.int - TRUE nebo FALSE, specifikuje, zda se ma vykreslovat IS

e mark.time - TRUE nebo FALSE (implicitni) nebo ¢iselny vektor, specifikuje, které ¢asové
body maji byt vyznaceny (volba TRUE vyznaci cenzorované casy)

e xscale a yscale - specifikace pouzité skaly pro osu x a osu y, napf. xscale=365.25
zobrazi roky na ose x, pokud originalni ¢asy jsou ve dnech, ¢i yscale=100 zobrazi osu
y v procentech

e fun - specifikuje transofmaci funkce preziti

fun=log - log(S(t))

— fun=sqrt - 1/ S(¢)

— fun="cumhaz" - kumulativni rizikova funkce, tj. —log(S(t))
— fun="cloglog" - log(—(log(S(t))))

— fun="event" - distribu¢ni funkce, tj. 1 — S(¢)
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Testovani rovnosti kfivek preziti pomoci funkce survdiff:
survdiff (Surv(time,status)~ x,rho=0)

e rho - specifikuje typ testu

— 0 - Coxtiv—Manteluv test (log-rank test)

— 1 - Gehan—Wilcoxonuv test

Coxtuv model pomoci funkce coxph:
fit<-coxph(Surv(time,status)~ x+y,ties="breslow")

e x+y je formule specifikujici vysvétlujici proménné, podobné jako v linearni regresi
e ties - specifikuje metodu pro praci se shodnymi ¢asy udalosti

— "breslow"
— "efron"

— "exact"
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