Ustav matematiky a statistiky
Prirodovédecka fakulta
Masarykova univerzita

M7985 Analyza preziti 11
Jaro 2024

Zadani domacich uloh

Stanislav Katina, Iveta Selingerova

katina@math.muni.cz, selingerova@math.muni.cz



Priklad 1. Uvazujte arkus sinus odmocninovou skdlu funkce preZiti, tj. arcsin ( S (t))

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(iz)

Odvodte 100 x (1 — a)% intervaly spolehlivosti Waldova typu pro funkci preZiti a
kumulativni rizikovou funkci.

Naprogramugte v @ funkci pro vipocet 100 x (1 —a)% intervali spolehlivosti Waldova
typu funkce preZiti v casech umrti.

Naprogramugte v @ funkci pro vipocet 100 x (1 —a)% intervali spolehlivosti Waldova
typu kumulativni rizikove funkce v casech umrti.

Naprogramugte v @ funkci pro vgpocet 100 x (1—a)% pdsu spolehlivosti funkce prezZiti
mezi nejmensim a nejvétsim casem uddlosti. UvaZujte Nairiv ¢ Halliv—Walneriv pas
spolehlivosti.

Naprogramugte v @ funkci pro vypocet 100 x (1 — )% pdsu spolehlivosti kumula-
tivni rizikové funkce mezi nejmensim a nejvétsim casem uddlosti. Uvazujte Nairiv i
Halliv-Walnerdv pds spolehlivosti.

Uvazugte data Diabetes (soubor diabetes. tzt), zvldst muze a Zeny. Pro kaZdou sku-
pinu zobrazte odhad funkce preZiti spolu s 95% empirickymi intervaly spolehlivosti
Waldova typu a obéma typy 95% pdsi spolehlivosti.

e [Interval spolehlivosti zobrazte jako vertikdlni usecky ve tvaru pismene 1.

e Pasy zobrazte jako schodovité krivky odlisené barevne pro jednotlivé metody.

e Zvolte vhodny typ odhadu funkce preziti a prislusného rozptylu.
Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes.tzt), zvldst muZe a Zeny. Pro kaZdou sku-
pinu zobrazte odhad kumulativni rizikové funkce spolu s 95% empirickymi intervaly
spolehlivosti Waldova typu a obéma typy 95% pdsi spolehlivosti.

o [nterval spolehlivosti zobrazte jako vertikdlni usecky ve tvaru pismene , 1.

e Pdsy zobrazte jako schodovité krivky odlisené barevné pro jednotlive metody.

e Zwolte vhodny typ odhadu kumulativni rizikove funkce a prislusného rozptylu.
Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes.tzt), zvldst muZe a Zeny. Pro kaZdou sku-

pinu uréete odhad pétiletého a osmiletého preZiti spolu s 95% empirickymi intervaly
spolehlivosti Waldova typu. Uvedte také prislusné hodnoty 95% pdsi spolehlivosti.

UvaZujte data Diabetes (soubor diabetes.tzt), zvldst muZe a Zeny. Pro kaZdou sku-
pinu urcete odhad pétiletého a osmiletého kumulativniho rizika spolu s 95% empiric-
kymi intervaly spolehlivosti Waldova typu. Uvedte také prislusné hodnoty hranic 95%
pdst spolehlivosti.
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Priklad 2. Uvazujte data ze souboru prostate.zlsz. Popis téchto dat najdete v souboru
popis_prostata.pdf. UvaZujte dvé skupiny pacienti — lécent a neléceni. Jako lécent pacienti
jsou povaZovdani ti, kteri dostavali aspon 1 mg diethylstilbestrolu denné. Zajimdme se o
umrti téchto pacienti na karcinom prostaty a na kardiovaskuldrni onemocnéni s ohledem
na lécbu.

(i) Clilem je porovnat preziti lé¢enych a nelécenych pacienti pro kaZdou uddlost (imrti na
karcinom prostaty, na kardiovaskuldarni onemocnéni a z ostatnich pricin). Spocitejte
a zobrazte dopinek Kaplanova—Meierova odhadu (1 — Ska(t)) a odhad kumulationd

incidencni funkce (C/’I??(t)) samostatné pro kaZdou uddlost dle lééebnijch skupin. Oba
pristupy (1 — gKM(t) a CIF(t)) porovnejte, okomentugjte pripadné rozdily. Interpre-
tujte vysledky CIF s ohledem na lécbu pacienti a sledovanou uddlost.

(ii) Naprogramujte v ® funkci pro vipocet odhadu rozptylu odhadu kumulativni incide-
néni funkce (CIF) v ¢asech uddlosti.

(11i) Naprogramugjte v ® funkci pro vipocet 100 x (1 —a)% intervali spolehlivosti Waldova
typu pro kumulativni incidencni funkci v casech uddlosti pro rizné Skdly.

(iv) Zobrazte C/{[?’(t) z (i) véetné intervali spolehlivosti s pouZitim vhodné skdly.
Priklad 3. Naprogramujte v ® funkce pro vgpocet
(i) pramérného casu preZiti,
(ii) odhad rozptylu primérného casu preZiti,
(111) 100 x (1 — )% intervalu spolehlivosti Waldova typu stredni hodnoty casu preZiti.

Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes.tzt), zvldst muZe a Zeny. Pro kaZdou skupinu
spocitejte prumérny c¢as preziti spolu s 95% empirickym intervalem spolehlivosti Waldova
typu stredni hodnoty casu preziti. Vysledky porovnejte s hodnotami, které ziskdte pomoci
knihovny survival. Zvolte vhodny typ odhadu funkce preZiti a prislusného rozptylu.
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Priklad 4. Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes. tzt), pacienty rozdélte do trech sku-
pin dle veku — 0-60 let, 61-70 let a 71 a vice let. Naprogramujte v ® funkce pro testovdni
rovnosti tri a vice funkci preZiti.

(i) Zobrazte do jednoho grafu odhady funkce preZiti podle vékové skupiny. UvaZujte jak
Kaplanuv—-Meieruv typ odhadu, tak Breslowiv typ odhadu.

(ii) Zobrazte do jednoho grafu odhady kumulativni rizikové funkce podle vékové skupiny.
Uvazugte jak Kaplaniv-Meieriv typ odhadu, tak Nelsontv-Aaleniv typ odhadu.

(1it) Testugte Hy : Mi(t) = Ao(t) = A3(t) proti Hy = 3 asponi jedno i < j,\;(t) # Aj(t) po-
moci zevseobecnéného Wilcoxonova testu, Cox—Mantelova testu, Tarone—Ware testu,
Mantel-Haenszeluv testu a Peto—Peto—Wilcoxonova testu.

(iv) Testy, u ktergch je to mozné, provedte také pomoci knihovny survival.
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Priklad 5. Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes. tzt) a postupné exponencidlni, Wei-
bullovo, log-normdlni a log-logistické rozdélent.

(i) Zapiste tvar funkce pieZiti pro kaZdé rozdéleni, tento vztah ndsledné upravte tak,

(i)

(iii)

(iv)

abyste ziskali viraz, ktery je linedrné zavisly na In(t), tj. g(S(t)) = a + bln(t). Po-
moct této zavislosti graficky ovérte, zda je mozné cas umrti po operaci ve skupindch
s diabetem a bez modelovat témito rozdélenimi. Obé skupiny zobrazte do jednoho
grafu. Pomiicka: Na ose z bude In(t) a na ose y bude g(S(t)) dle typu rozdélent, kde
pouZijte vhodny neparametricky odhad funkce preziti. Ziskané body prolozte primkou

pomoci linedrni regrese.

Pomoci funkce survreg odhadnéte parametry kazZdého rozdéleni pro cas umrti po
operact ve skupindch s diabetem a bez. Ziskané odhady porovnejte s vysledky linedrni
regrese z (i).

Oznacme Sy(t) funkci preziti pro skupinu pacienti bez diabetu a Si(t) pro skupinu
pacienti s diabetem. Zapiste vztah mezi funkcemi preziti So(t) a Si(t) pri platnosti
modelu zrychleného casu s vyuzitim akceleracniho parametru 0. Ddle opét s vyuzitim
akceleracniho parametru 0 odvodte vztah mezi kvantily, kde to, je p-ty kvantil pro
skupinu bez diabetu a ty, je p-ty kvantil pro skupinu s diabetem. Pomoci kvantil-
kvantilového grafu graficky ovérte vhodnost modelu zrychleného casu pro popis vlivu
pritomnosti diabetu na cas umrti po operaci a odhadnéte akceleracni parametr.

Odhadnéte akceleracni parametr modelu zrychleného casu pro popis vlivu pritomnosti
diabetu pomoci funkce survreg a vysledek porovnejte s vysledky z (iii).
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Piiklad 6. Uvazujte data Diabetes (soubor diabetes. tzt). Modelujte zdvislost casu umrti
po operaci na vysvéetlujicich proménnych pomoct nasledujicich variant Coxova modelu pro-
porciondlnich rizik:

1. Jako vysvétlujici proménnou uvaZujte pouze vék.
Jako vysvetlugici proménnou uvazujte pouze pritomnost diabetu.

Jako vysvetlujici promenné uvaZujte vék a pritomnost diabetu.

Jako vysvétlugici promenné uvazujte vek, pritomnost diabetu a interakci mezi pritom-
nosti diabetu a vékem.

5. UvazZujte stratifikovany Coxuv model, kde stratifikacni proménnd je pritomnost dia-
betu (tj. strata(diab)) a vysvétlujici proménnou je vék.

6. Uvazugte stratifikovany Coxiv model stejné jako v predchozim bodé, ale navic uvazujte
i interakcni clen.

7. UvazZujte Coxovy modely s vékem jako vysvétlujici proménnou samostatne pro skupiny
s diabetem a bez.

Pro kazZdou variantu zapiste tvar Coxova modelu pomoci rizikove funkce a odhadnéte pa-
rametry téchto modelid pomoci funkce cozph z knihovny survival. Spocitejte pomeéry rizik
(hazard ratio) véetné prislusného 95% intervalu spolehlivosti a interpretugte vysledky jednot-
livych modelu. Pro kaZdou variantu otestujte vyznammnost jednotlivych parametri a celého
modelu.

Uvazujte vsechny modely, ve kterych je zahrnut vék, a spocitejte pomér rizik pro vék
véetné prislusného 95% intervalu spolehlivosti samostatné pro skupiny pacienti s diabetem
a bez. Vysledky dle jednotlivijch modelu porovnejte, interpretujte a okomentujte.
Pomicka: Variancéni matici pro koeficienty ziskdte z vystupu funkce cozph pomoci $var.
Predpoklddejte Walduv typ intervala spolehlivosta.
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