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Typy cenzorovani:

@ Cenzorovani zprava
@ Cenzorovani zleva

o Intervalové cenzorovani

Intervalové cenzorovana data
T € (L,R]
o Current status data, {C,d}, kde § = /(T < C)
@ Obecné intervalové cenzorovana data,
{U, V.6 = /(T < U),52 = /(U <T< V),(53 =1-4; —52}
@ Dvojité cenzorovana data
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HIV-1 infekce

HIV-1 infekce

Studie 368 pacientil s hemofilii z 80. let

200

180

100

0
Cas (cttlety Cas (ctvtleti)

Obrazek: Bez faktoru VIII, 236 Obrazek: S nizkou davkou faktoru
pacientd VIIl, 132 pacienti
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NPMLE funkce preziti

NPMLE funkce preziti

Cas preziti ... T; (funkce preziti S(t))

Pozorujeme

OZ{(L,’,R,‘] ; izl,...,n}
Oznaceni:
sj,j =0,...,m ...riizné sefazené prvky mnoziny

{O,L,-,R,-;izl,...,n}

a,-j:/(sj € (L,‘,R,‘]), i=1,...,mj=1....m
Pj = S(ijl) — S(Sj), _] = 1, co.,m
Vérohodnostni funkce

Ls(p) = [ [IS(L) = SR =TT D_ aimi;
i=1

i=1j=1
5
— !/
kdep*(p].?"'upm)' (%



NPMLE funkce preziti

NPMLE funkce preziti

NPMLE funkce preziti S ur¢ime maximalizaci Ls(p) vzhledem k p
s omezenim

pi>0 (j=1,...,m)
Definujme

4(p) = Z Z/ 1 a,/p/

Z Lagrangeova multiplikativniho kritéria ziskame, ze p je NPMLE,

jestlize d;j(p) = n pro véechna j =1,..., m. ¥
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NPMLE funkce preziti

Turnbullovy intervaly

Mnozina disjunktnich intervald, jejichz levé koncové body jsou
v L={L1,Ly,...,L,} a pravé koncové body jsou
v R={Ry,Ra,...,R,}, ale neobsahuji jiné cleny L nebo R kromé

koncovych bodd.
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NPMLE funkce preziti

Turnbullovy intervaly

S0 S1 52 S3 5S4 S5 S 57 S8 S9 510 S11 512
1 0 7
2 0 8
3 6 10
4 7 16
5 7 14
6 17 00
7 37 44
8 45 00
9 46 00
10 46 00
6 717 9 (37 44] (46 o]
¥
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NPMLE funkce preziti

Algoritmy pro NPMLE

@ Turnbulliv algoritmus

E-krok Vypocet stfedni hodnoty logaritmické vérohodnostni
funkce podminéné pozorovanymi daty a odhadem p
z predchozi iterace

M-krok Maximalizace Lagrangeovou metodou pres

C, = pe[O,l]m;ijzl,pJ-zO

j=1
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NPMLE funkce preziti

Algoritmy pro NPMLE

@ Turnbulliv algoritmus

1.krok Zvolime pocateéni odhad p°.
2 krok V [-té iteraci definujeme odhad p jako

A (1—1) (-1 n A(l-1
RNOBE dj(P)(l 1)PJ( ) 1 Oéijpf )

ki = T h A(1-1
n i) D aikpl(< )
3.krok Opakujeme krok 2 dokud nedosdhneme pozadované
presnosti.

m—1

~(1 ~(l—-1
> 1B - <
j=1
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NPMLE funkce preziti

Algoritmy pro NPMLE

o ICM algoritmus
Transformace maximalizace vérohodnostni funkce na
maximalizaci kvadratické funkce.

e EM-ICM algoritmus
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NPMLE funkce preziti

Odhad funkce preziti pro HIV-1 infekci
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NPMLE funkce preziti

Srovnani algoritmii (presnost 1078)

Turnbulliv alg. | ICM alg. | EM-ICM
pocet iteraci 339 227 11
¢as (s) 0,27 0,56 0,25
Tabulka: Bez faktoru VIII
Turnbulliv alg. | ICM alg. | EM-ICM
pocet iteraci 2602 308 14
¢as (s) 1,02 0,79 0,28

Tabulka: S nizkou davkou faktoru VIII
Y
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NPMLE funkce preziti

Odhad funkce preziti pro HIV-1 infekci

Survival

4 [O— Faktor=0
OF---- Faktor=1

g b Faktor=0 using midpoints
————— Faktor=1 using midpoints
o -
e T T T T T T
0 10 20 30 40 50
time
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NPMLE funkce preziti

Porovnavani funkci preziti

Nulova hypotéza: Si(x) = Sa(x) Vx
Alternativni hypotéza: S1(x) # S»(x) Vx

@ zobecnény log-rank test

@ zobecnény Wilcoxoniiv test

Test pro data HIV-1 infekce
@ zobecnény log-rank test: p-hodnota 2,2 - 10716
@ zobecnény Wilcoxoniiv test: p-hodnota 2,2 - 10716
Y



Jadrovy odhad rizikové funkce

Jadrovy odhad rizikové funkce

Rizikova funkce A(t) - pravdépodobnost, ze udalost nastane v Case
t, za predpokladu, Ze do €asu t nenastala
Odhad rizikové funkce v case s;:

Pro pravostranné cenzorovana data A(s;) = %

Pro intervalové cenzorovana data

Jadrovy odhad:
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Jadrovy odhad rizikové funkce

Jadrovy odhad rizikové funkce pro HIV-1 infekci

bez faktoru Wil
s nizkou davku faktoru Il

40 50 G0
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Jadrovy odhad rizikové funkce
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