Analyza preziti

Motivace: Analyza pieziti je obor statistiky zabyvajici se popisem a analyzou dat, kterd koresponduji dob¢ od vstupni
udalosti (tzv. ¢as pocatku) do vyskytu sledované udalosti (tzv. koncovy bod). Za muzeme pokladat napiiklad
narozeni,

pocatek 1éCby,

zacatek nemoci,

vstup jedince do studie,

svatbu,
zavedeni nového piistroje do vyroby
a jiné.
muzZe byt
umrti jedince,

navrat ptiznakli nemoci,

uzdraveni pacienta,

rozvod,

porucha pfistroje

a dalsi.

Dobu mezi t€émito dvéma udalostmi oznacujeme jako

Analyza preziti, jak vyplyva z ptedchoziho, ma velmi Siroké uplatnenl tteba
ve zdravotnictvi,

v primyslu,

v zeme&délstvi,

v demografii

apod.

Pro jednoduchost budeme za ¢as pocatku povazovat vstup jedince do néjaké studie ¢i experimentu a za koncovy bod smrt
jedince.



Specifika dat v analyze preziti

Data analyza pteziti nejsou vhodna ke zpracovani standardnimi statistickymi metodami pouzivanymi v analyze dat.
Hlavnim diivodem je fakt, Ze doby pteZiti jsou ¢asto cenzorovany. Doba pieZiti jedince je , jestlize sledovana
koncova udalost neni u tohoto jedince béhem pozorovani uskute€néna. To nastane naptiklad v ptipadé, ze

- s pozorovanym jedincem ztratime kontakt, piest¢huje se nebo piestane dochazet na pravidelné prohlidky nutné¢ ke studii
(nevime, zda je na konci studie Ziv ¢i mrtev)

- data jsou zpracovavana v dobé, kdy se sledovana udalost u jedince jesté nevyskytla

- pozorovany jedinec zemiel na jinou nemoc

- a podobné.

V kazdé z téchto situaci jedinec, ktery vstoupil do studie v Case ty, zemiel v Case ty + t, avSak Cas t je nezndmy. Vime pouze,
ze jedinec byl Ziv v Case t, + ¢, kde Cas ¢ se nazyva . 'V tomto ptipad¢, kdy se cenzorované udalosti
staly napravo od posledniho znamého ¢asu pieziti, mluvime o - skute¢na doba pteziti je vyssi nez doba
pozorovani.

V ptipad¢, Ze doba preziti jedince je mensi nez sledovana, jedna se o dalsi typ cenzorovani, a to . Timto

druhem cenzorovani je ptipad, kdy jedinec zemte diive nez oficiadln€ zapocne studie, naptiklad béhem vybéru jedinct
vhodnych ke sledovani.

Poslednim typem cenzorovani je , které odpovida ptipadu, Ze jedince je mozno sledovat jen v
urcitych okamzicich (naptiklad jednou za mésic), ne tedy bez ptreruseni po celou dobu trvani studie. V takovém piipadée
vZdy dostaneme jen informaci, Ze smrt nastala v asovém rozmezi uréeném okamzikem posledniho pozorovani a
soucasnosti.



Ilustrace raznych druhti cenzorovani
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Na obrazku je zndzornéna doba pieziti u 7 pacienti. Obdobi sledovani je zapoc€ato koncem naboru jedincti a ukonceno
koncem studie. Pismeno D oznacuje smrt, L ztratu kontaktu s jedincem a A znamen4, Ze pacient je stale naZivu. Na zacatku
studie zjistime, Ze pacienti 2 a 6 jiz zemfeli, avSak nevime presné ¢as tmrti. Jedin€, co vime, je, Ze tito jedinci zemieli nékdy
pred zacatkem studie, a tudiZ se jedna o cenzorovani zleva. V ptipad¢ pacientl1 1, 4 a 5 se jedna naopak o cenzorovani
zprava. JelikoZ s pacientem 4 jsme béhem studie ztratili kontakt, nezndme jeho stav na konci studie. Pacienti 1 a 5 jsou na
konci studie stale nazivu, a tedy sledovana udalost, v naSem ptipad¢ smrt, se u nich béhem pozorovani nevyskytla. Jedna se
tedy také o cenzorovany Cas pieziti zprava. Nakonec u jedincti 3 a 7 se sledovana udalost vyskytla béhem doby pozorovani,
a tudiZ se jedna o necenzorované Casy pieziti, jelikoz pfesné vime dobu umrti.

Upozornéni: Nadale budeme piedpokladat, ze data jsou cenzorovand zprava, jelikoz v praxi se jedna o nejcastéji se
vyskytujici typ cenzorovani.



Funkce preziti

Necht’ spojita nezaporna nahodna velicina T udéava cas, ktery uplyne od pocatku sledovani jedince do jeho smrti. RozloZeni
pravdépodobnosti této ndhodné veli€iny je popsano o . @ [_je s hustotou
spjata vztahem

Vi20:0 0 = o &du.
0

Zavedeme Y(=pC>¢._.

Hodnota funkce preziti v bod¢ t je pravdépodobnost, Ze doba pteZiti sledovaného jedince je vEtsi nez t. Funkci pteziti lze
pomoci hustoty vyjadfit vztahem

Vizo:¥ (= [o b

t
a pomoci distribucni funkce vztahem
V2o ¥l =1-DL



Kaplantiv - Meiertuv odhad funkce preziti

Kaplaniv - Meiertiv odhad funkce pteziti je metoda, ktera poskytuje odhad funkce preziti v kazdém okamziku, ve kterém
doslo k alesponi jedné sledované udalosti. Opét budeme pro jednoduchost za tuto udalost povazovat smrt.

K urceni Kaplanova - Meierova odhadu funkce pfeziti z cenzorovanych dat se nejprve rozdéli doba pozorovani do souboru
casovych intervalll. Kazdy z téchto intervalil je zkonstruovan tak, aby v kazdém z nich bylo obsazeno alespoii jedno umrti,
pri¢emz Cas smrti je vzat jako pocatek jednotlivych intervall. Naptiklad ptedpokladejme, Ze ty, t,, t; jsou tii zaznamenane
Casy preziti usporadane dle velikosti tak, Ze t; <t, <t;, a ¢ je cenzorovany cas preziti, ktery spada mezi Casy t,, ts.
Zkonstruované intervaly tedy za¢inaji v Casech ty, t,, t3. Kazdy z intervali obsahuje jeden Cas umrti, ackoliv zde miiZze byt
vice nez jeden jedinec, ktery zemiel v nékterém z jednotlivych Cast ty, t,, t;. Stoji za povSimnuti, Ze Zadny interval nezac¢ina
v cenzorovaném c¢ase c¢. Situace je ilustrovana na nasledujicim obrazku, kde D reprezentuje smrt a C cenzorovany ¢as
preziti. Vidime, Ze dva jedinci umfeli v Case t;, jeden v Case t, a tfi zemfieli v Case t;.
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Cas pocatku, napiiklad studie, je oznacen jako t,. Zde je také pocatek prvniho obdobi, které konéi pied t,, ziskame tedy
interval (t,.t, _. Tento interval neobsahuje zadné umrti. Prvni zkonstruovany interval (t,.t, _ obsahuje prvni das umrti v &ase
t;. Druhy interval (t,.t, _obsahuje ¢as smrti v ¢ase t, a cenzorovany &as preziti c. Posledni - tieti interval - zapoéne v Gase t3
a obsahuje nejvyssi Cas preziti, ¢as t;.



Oznaceni pouzivana v K — M odhadu funkce preziti

n ... pocet sledovanych jedinct

t;, ta, ..., ty ... Casy preziti sledovanych jedincti (N&kterd z té€chto pozorovani mohou byt zprava cenzorovana, takze se zde
muze vyskytnout n€kolik jedincti se stejnou dobou pieziti.)

r ... pocet Cast umrti mezi n sledovanymi jedinci (r < n)

t; < t, <...<t, ... ruspofadanych casti umrti

n; ... pocet jedincu, ktefi jsou Zivi pred Casem t;, j = 1,2, ..., 1

d; ... pocet jedinci, ktefi zemfou v Case tj, j=1,2, ..., 1

—1 oy e :
" % odhad pravdépodobnosti preziti pro interval <tj,tj+ il
n.
J

Nyni pfedpokladejme, Ze smrti jedincli nastavaji ve stejném okamziku nezévisle na sobé.
je dan vztahem

§‘ Hln _djl_Hll_—J\l detk5t<tk+1,k=1,2,...,r

U ;) =0 0
Pro funkci S€_ plati € = prot <t;.
Jak je tomu vsak pro t > t,?
JestliZze nejvétsi pozorovany &as je doba tmrti, je S€_= o0 pro t > t.. Jestlize viak nejvys§i ¢as pozorovani je cenzorovany,
hodnota funkce pieZiti je za timto okamzikem neurcita, nebot’ nevime, kdy pfezivsi jedinec zemiel za podminky, Ze jeho
doba pieziti nebude cenzorovana.

: Polozme $€ =0 pro t >t.. Tato moZnost koresponduje s piipadem, kdy jedinec s cenzorovanym

Casem Vv t, zemie thned po tomto okamziku a vede to k odhadu, ktery je zkreslen negativngé.

: Polozme S€ =5€ _pro t>t, coz znamena, ze jedinec by zemfel v ¢ase o a vede to k tomu, ze odhad

je zkreslen pozitivné.
Ukazuje se, Ze u malo pocetnych vybérti druhd moznost je lepsi. Avsak pro rozsahlé vybéry se blizi ke skute¢né funkci
pieZiti oba odhady.



Graf funkce pfeziti odhadnuté K - M odhadem ma schodovity priibéh s tim, Ze odhadnuté pravdépodobnosti pteziti jsou
konstantni mezi kazdymi dvéma sousednimi ¢asy smrti a v jednotlivych ¢asech timrti funkce klesa.

Ukazka K — M odhadu funkce preziti
Funkce preZivani
o Uksndard & Corsomvansg
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Mame 15 jedincii a 12 Casti umrti. 3 jedinci maji cenzorované Casy pieziti. V case 1 zemteli 2 jedinci, v Case 3 jeden jedinec,
v Case 5 dva jedinci a jeden je cenzorovan atd.



Jednoducha empiricka funkce preziti
Nejsou-li v datovém souboru zadné cenzorovane doby preziti, tj. nj—d; =n;1, j = 1, 2, ..., k, pak ze vzorce pro K — M odhad
funce preziti po roznasobeni dostaneme

§‘\:n—2n_3 -nkJr =

n

=1,2,...,1r-1, kde n; je poCet jedincti, kterym hrozi smrt pfed prvnim ¢asem umrti, tedy

n n n

1 2

celkovy pocet jedinctl ve studii, a ni; je po€et jedinci, jejichz Cas preZiti je vyssi nebo roven t.;. V disledku toho pfi
absenci cenzorovani je odhad funkce preziti S€_ definovana jako

k 1

S €_=pocet jedinct s dobou pieZiti > t/ pocet jedincii v souboru.
Pro funkci § €_ plati:
S€_ =1prot<t, S€ =0prot>t,

Interval spolehlivosti pro hodnoty funkce preziti
Vyjdeme z toho, Ze rozptyl K — M odhadu funkce pteziti je dan tzv.

p€e ~3¢” rot, <t<t
;nfp k K+ -

(Greenwoodova formule podhodnocuje realny rozptyl K- M odhadu pii malych rozsazich vybéru.)
100(1-0))% asymptoticky interval spolehlivosti pro hodnotu S(t) funkcept . ... .. .. .. .. . . ..




Testovani hypotézy o rozdilu mezi dvéma a vice skupinami

V analyze preziti se samoziejmé zajimame o to, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi riiznymi skupinami, napf.
mezi pacienty s riznymi druhy 1é€by €1 mezi muzi a Zenami trpicimi stejnou chorobou. Nejjednodussi zptisob je vykresleni
odhadt funkce preziti do jednoho grafu. Vysledny graf jiz miZze byt dostateéné informativni. Existuje ovSem 1 fada
statistickych testtl, které mohou byt pouZity ke zjiSténi rozdilnosti mezi skupinami. Zde se seznamime s log-rank testem,
Gehanovym — Wilcoxonovym testem a chi-kvadrat testem.

Pripad dvou skupin
Mame dv¢ skupiny jedincil. Predpokladame, Ze v obou skupinach dohromady je r ast Gmrti, t; <t, <... <t; a Ze v Case t;
zemre d;; jedinch ze skupiny 1 a d,; jedinct ze skupiny 2. Situace je ilustrovana nasledujici tabulkou:

Skupina | Pocéet imrti | Pocet zijicich | Pocet v rizikn
v Case f; po case f; pfed casem t;
1 (-FU 'r"l_r'_('rj_j 14
2 . i — o o
2 da; Mg; — da; Mg
Celkem d n; — dj ar

Nulova hypotéza tvrdi, Ze neexistuje rozdil v dob¢ preziti pro jedince z 1. a 2. skupiny, alternativni hypotéza tvrdi, Ze rozdil

existuje.

Oba zde popsané testy - log-rank test 1 Gehanliv — Wilcoxontv test — jsou zaloZeny na porovnani pozorovaného poctu imrti
. W W r r o r W 4 4 . v 1 d g .

v 1. skupin€ d;; a oCekavaného (teoretického) poctu tmrti v 1. skupin€ e, = liad ,1J=1,2,...,1.

n.
J



. o, -, . < <nn,d € -d_ )
Zavedeme statistiku U, = 2 d,, ~ ¢, .. Jeji rozptyl D(Uy) je dan vztahem D G, = X § an’z J{ . Testova
n.

i
j

= =1

statistikaw, = D[;L se v ptipadé platnosti nulové hypotézy asymptoticky ¥di rozlozenim x*(1). Nulovou hypotézu tedy

L

zamitame na asymptotické hlading vyznamnosti o, kdyz Wy > x*1.o(1).

Zavedeme statistiku U, = 2 n, (lj —e,, . (Vidime, Ze rozdil mezi U a Uy spociva v tom, Ze ve statistice Uy je kazdy rozdil
=1

d;j - e1j vynasoben vahou nj, coz je pocet jedincli v obou skupinach, ktefi mohou zemfit v Case t;, j =1, 2, ..., r. V disledku
toho je rozdilu d;; - e;; kladena mensi vaha v Case tj, pokud pocet zijicich je maly, tedy napfiklad pfi j blizici se r. To
znamena, Ze statistika Uy je mén€ citliva na odchylky d;; od e;; pfi nejpozdé€jsSich Casech umrti.) Jeji rozptyl D(Uy) je dan
-~ &nn,d % -d_ e U e : : : :
vztahem DG, = . gl ; L. Testova statistika w, = = (JW se v piipad¢ platnosti nulové hypotézy asymptoticky
i1 ;-

#idi rozlozenim x*(1). Nulovou hypotézu tedy zamitame na asymptotické hlading vyznamnosti o, kdyz Wy > y*1.o(1).

w —

Pti testovani nulové hypotézy, ze neexistuje rozdil mezi funkcemi pteziti dvou skupin jedincii, je dobré védét, ktery

z uvedenych dvou testl je vhodné;jsi pouzit.

Jednoduchou pomtickou, jak to zjistit, je vykreslit si obé funkce pteziti do jednoho grafu a podle jejich pribéhu vybrat
vhodnéjsi test. Pokud se naptiklad tyto dvé funkce preziti kiizi, je vhodnéjsi k testovani nulové hypotézy zvolit Gehantv -
Wilcoxoniiv test. Pokud je tomu vSak naopak a funkce se nektizi, je 1épe zvolit log-rank test.



Pripad tfi a vice skupin

Nyni rozsifime vysledky, ke kterym jsme dospéli pro dvé skupiny. Pfedpokladame, Ze mame p > 3 skupin jedincii. Nulova
hypotéza tvrdi, Ze neexistuje rozdil v dobé ptezivani pro jedince z uvazovanych p skupin zatimco alternativa tvrdi, Ze aspon
mezi dvéma skupinami rozdil existuje.

. . T d \ d X \ o o ~vr 17
Zavedeme statistiky U, =2 1d, - Lo Z n, - 2% k=1,2, ..., p-1. Tyto statistiky uspotadame do
1 n, \ n; )
sloupcovych vektorti U a Uy, kazdy ma p-1 slozek. Kovariance mezi statistikami u,, a u,,. je dana vztahem
rnd‘—d ( n, \ [lprok k'
- rok,k‘=1,2,...,p-1,kde 8 . = . Tyto kovariance miZeme zapsat do variancni
Z ; —1_ n, p P LO jinak vt P
matice VL radu p—l, coZ je symetrické matice, ktera ma na hlavni diagonale rozptyly a mimo diagonalu ma kovariance. Tedy
Ir':Lu Ir':LLz T Ir':Ll-:p—l:
. IYLEI IYLEE e IY':EE{p—lj
Vi = . . .
Vip-1 Vep-12 - Vip-1ye-1

kde Vi je rozptyl D(Uy;) pro 1 =j a kovarince C(Uy;, Up) proi1#j,1,j =1, 2, ..., p-1. Podobné& (k,k’)-ty prvek variancni

: . : d. % -d f )
matice Vy pro Gehanovu — Wilcoxonovu statistiku je dan vztahem v .. = Z n, T - D '

Ve vysledku ziskdme testovou statistiku U, "V, 'Up nebo Uy’ V' Uy. V prlpade platnosti nulové hypotezy se testova
statistika asymptoticky #idi rozlozenim y*(p-1). Nulovou hypotézu tedy zamitame na asymptotické hlading vyznamnosti o,
kdyz UV 'Up 29 1(p-1) resp. Uy’ V' Uy = % 1a(p-1).



Priklad:

Datovy soubor obsahuje informace o 67 pacientech s nadorem slinivky bfisni, ktefi byli operovani na chirurgické klinice
fakultni nemocnice v Motole. Sbér dat probéhl v letech 1995 - 2005. Za sledovanou udéalost budeme povazovat smrt
pacienta.

Ukazka ¢asti datového souboru:

I=Y
1 2 | 3 ‘ 4 5 ‘ B
vék 5ex preZiti smrt stadium typ

1] Galmuz 1 nezije 3/ duktalni adenokarcinom

2 65/zena 1 nezije 3 ampularni karcinom 1 1T 1

3 75 muz 3 nezije 3 ampularni karcinom 1T 1T 1
4 43 zena 5 nezije 3 duktalni adenckarcinom _—_—-

5 63 zena 5 nezije 3 karcinom termindiniho choledochy [ N e

6 55 zena 5 nezije 4 karcinom termindlniho choledochu [ R B e

7 73/zena 6 nezije 3 duktalni adenokarcinom I |

i 65 zena 6 nezije 3 duktalni adenckarcinom _—_—-

9 59 muz 6 nezije 3 duktalni adenckarcinom 1 1T 1
10 49 zena 7 nezije 4] duktalni adenakarcinom 1 1T 1
1 45 muz 7 zije 3 duktalni adenokarcinom 1T T 1]
12 74|zena 7 nezije 3 ampularni karcinom _—_—-
13 72 zena 7| nezije 2 karcinom termindlniho choledochu [ N I e e
14 67 muz 8/nezije 2 duktalni adenokarcinom 11T 1
15 59/zena 8 nezije 3 karcinom termindlniho choledochu R N e e
16 51 muz 9 nezije 2 duktalni adenckarcinom _—_—-
17 60 muz 9 nezije 2 duktalni adenckarcinom 1 1T 1
18 51 muz 9 nezije 4/ duktalni adenokarcinom 11T 1
19 65 muz 9 nezije 3 karcinom termindlniho choledochu R N e e
20 71|zena 9 zije 2 karcinom terminalniho choledochu _—_—-
21 57 zena 10 nezije 3 duktalni adenckarcinom 1 1T 1
22 53/zena 10 nezije 3 duktalni adenokarcinom 1T
23 54 muz 10 nezije 3 karcinom termindlniho choledochu R e e

Popis proménnych:

Vék ... vék pacienta v letech

Sex ... pohlavi pacienta (1 — muz, 2, Zena)

Preziti ... doba pteziti v mésicich

Smrt ... indikator imrti pacienta (0 — Zije, 1 — nezije)

Stadium ... stadium rakoviny, 1 az 4

Typ ... typ nadoru (1 - duktalni adenokarcinom, 2 - ampularni karcinom, 3 - karcinom terminalniho choledochu)



Vypodet pomoci systému STATISTICA
Ciselné charakteristiky véku

Proménna N platnych | Pramér | Median  |Minimum  |Maximum  [Sm.odch. | Sikmost | Spicatost
vk 67 62,1 63 36 81 9,18 -0,36 0,20
Histogram véku
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Cetnostni tabulka proménné sex

Cetnost | Kumulativ ni Rel.cetnost Kumulativ ni

Kategorie cetnost rel.Cetnost

muz 37 37 55,22 55,22

zena 30 67 4478 100,00




Cetnostni tabulka proménné stadium

Tabulka ¢etnosti:stadium (slinivka.sta)

Cetnost | Kumulativ ni Rel.¢etnost Kumulativ ni
Kategorie Getnost rel.¢etnost
1 5 5 7,46 7,46
2 24 29 35,82 43,28
3 34 63 50,75 94,03
4 4 67 5,97 100,00

Vidime, ze nejc€astéji se rakovinu slinivky podafi odhalit ve stadiu 3, jelikoz u 37 jedincii z celkovych 67 byla rakovina objevena pravé v tomto
stadiu, coz je pfiblizn¢ 50,7 %. U 24 jedinct byl karcinom zjistén ve stadiu 2, tedy priblizné v 35,8% pripadu, ve stadiu 1 byl objeven u 5
pacientl, coZ je ptiblizné€ 7,5% a ve stadiu 4 u 4 jedinct, tudiz v 6% pozorovani.

Cetnostni tabulka proménné smrt

Cetnost | Kumulativ ni Rel.¢etnost Kumulativ ni
Kategorie Setnost rel.¢etnost
Zije 15 15 22,39 22,39
nezije 52 67 77,61 100,00

eeeee



Cetnostni tabulka proménné typ

Cetnost | Kumulativni Rel.¢etnost Kumulativ ni
Kategorie cetnost rel.Cetnost
duktalni adenokarcinom 42 42 62,69 62,69
ampularni karcinom 13 55 19,40 82,09
karcinom terminalniho choledochu 12 67 17,91 100,00
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Pocet pozorovani

duktalniadenokarcinom karcinom terminalniho choledochu
ampularni karcinom

Nejvice jedinct, 42, je postizeno duktalnim adenokarcinomem, coz je ptiblizné 62,7% ze vSech 67 pozorovani, 13 pacientu
té .



Ciselné charakteristiky proménné pieziti (v mésicich)
Proménna Primér |Minimum |Maximum |Sm. odch. | Sikmost |Spiéatost
preZiti 21,87 1 121 22,84 2,85 9,45

Ciselné charakteristiky proménné preziti (v mésicich) — pokracovani

Median Spodni Horni Kvartilov é
Proménna kv artil kv artil rozpéti
preziti 14 9 27 18

Histogram proménné pieziti
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Nyni se zamétime na charakteristiky doby pteziti pro jednotlivé skupiny pacientli. Zptisob vypoctu ukdzeme pro proménnou

typ.

Statistiky — Pokrocil¢€ linearni/nelinearni modely — Analyza piezivani - Porovnani vice vzorkli — OK — Proménné — PieZivani
pieziti, Cenzor. prom. smrt, Grupovaci prom. typ — OK — Kédy pro ukoncené nezije, Kody pro cenzorované Zije, Kody sku-
pin Ve — OK — OK — zédlozka Popisné statistiky — Popisné statistiky.

Popisné statistiky pro kazdou skupinu (slinivka.sta)
Skupina Median Praimeér SmOdch | PENecenz P&Cenzor CelkP &t
duktalni adenokarcinom 14,0 16,0 8,3 37 5 42
ampularni karcinom 27,0 36,8 34,7 8 5 13
karcinom terminainiho choledochu 9,5 26,0 33,8 7 5 12
Celkem 14,0 21,9 22,8 52 15 67

Pacienti s typem karcinomu duktalni adenokarcinom se v priméru dozivaji ptiblizné 16 mésicii, s ampularnim karcinomem
36,8 mésici a jedinci, u kterych se vyskytl karcinom terminalniho choledochu, se v priiméru dozivaji 26 mésici.

Vysledky pro proménnou sex

Popisné statistiky pro kazdou skupinu (slinivka.sta)
Skupina Median Primér SmOdch |PE&Necenz P&Cenzor CelkPct
muz 19,0 21,4 14,6 30 7 37
zena 12,5 22,5 30,3 22 8 30
Celkem 14,0 21,9 22,8 52 15 67

Vysledky pro proménnou smrt

Cetnost | Kumulativ ni Rel.¢etnost | Kumulativ ni
Kategorie Cetnost rel.Cetnost
Zije 15 15 22,39 22,39
nezije 52 67 77,61 100,00




Nyni ziskdme Kaplantiv — Meiertiv odhad funkce pteziti pro cely soubor:

Statistiky — Pokrocilé linearni/nelinearni modely — Analyza prezivani — Kaplan — Meierova metoda - Proménné — Prezivani
pteziti, Cenzor. prom. smrt — OK — Kody pro ukoncené nezije, Kody pro cenzorované zije, Kody skupin Vse — OK — OK —
zalozka K — M grafy — Casy pfezivani vs. Kum. Podily preZivajicich
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Jak je patrné z grafu, velka ¢ast pacientil s timto druhem karcinomu umiré brzy po zjisténi nadoru, jelikoz odhad funkce
preziti strmé klesa.

Dale vypocteme vybrané kvantily odhadnuté funkce pteziti:

Statistiky — Pokrocilé linearni/nelinearni modely — Analyza piezivani — Kaplan — Meierova metoda - Proménné — PieZivani
pieziti, Cenzor. prom. smrt — OK — Kody pro ukoncené nezije, Kddy pro cenzorované Zije, Kody skupin Vse — OK — OK —
zalozka Detaily — Kvantily funkce prezivani

Kvantily (slinivka.sta)
funkce prezivani
Cas
Kv antily preziv.
25. kvantil (doIni kv artil) 9,0
50. kvantil (median) 17,0
75. kvantil (homi kv artil) 28,4

Z téchto Udajt vyplyva, ze jedna Ctvrtina pacientl umird do 9. mésice od zjiSténi nadoru, polovina jedinct zemie do 17.
mésice, a ptiblizné do 28,4 mésicli zemtou tf1 ¢tvrtiny jedinct.



Porovnani doby preziti pro muze a Zeny
Muzi bylo celkové 37 a zemfelo jich 30, coZ je 81,1% ze vSech muZzi, Zen bylo
30 a umielo jich 22, tedy 73,3%. Tato situace je zachycena v kontingencni tabulce proménnych sex a smrt.

Kontingen¢ni tabulka (slinivka.sta)
Cetnost aznadenych bunék > 10
(Marginalni soucty nejsou oznaceny)
sex smrt smrt Radk.
Zijle nezie souCty
Cetnost muz 7 30 37
Radk. &etn. 18,92% | 81,08%
Cetnost zena 8 22 30
Radk. &etn. 26,67% | 73,33%
Cetnost V3. skup. 15 52 67

Do jednoho grafu nakreslime odhadnuté funkce pteziti pro muze a pro Zeny:

Statistiky — Pokrocilé linearni/nelinearni modely — Analyza preZivani - Porovnani dvou vzorkt — OK — Proménné —
PteZivani pieziti, Cenzor. prom. smrt, Grupovaci prom. sex — OK — Kdody pro ukoncené nezije, Kody pro cenzorované Zije —
OK — zédlozka Grafy funkci — Kum. podil pfeziv. dle skupin (Kaplan Meier)

Kumulativni podil pfezivajicich (Kaplan-Me
© Ukoncené Cenzorovani
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Vidime, ze funkce se béhem svého prubéhu piektizi a tudiz pro testovani hypotézy, ze se doby pieziti v jednotlivych
skupinach nelisi, je vyhodné&jsi pouzit Gehaniiv - Wilcoxontv test.
Budeme tedy testovat hypotézu Hy: doby preZiti se pro jednotliva pohlavi nelisi. Hladinu vyznamnosti zvolime o = 0,. .



Vratime se do tabulky Vysledky dvouvybérovych testii — zadlozka Dvouvybérové testy — Gehanliv — Wilcoxonuv test. Zajima
nas zahlavi vystupni tabulky:

Gehanudv Wilcoxonuv test (slinivka.sta)
WW = 236,00 S¢t = 91546, Prom =22980,
Test. statist. = 1,553528 p =,12030

Hodnota testové statistiky je rovna 1,5535 a ptislusnd p-hodnota je 0,1203. JelikoZ je p-hodnota vétsi nez 0,05, tak hypotézu
Hy nezamitdme na asymptotické hladini vyznamnosti 0,05. Tudiz. .. . ..



Srovnani doby preziti u jednotlivych typtu karcinomu

Pacientli s duktalnim adenokarcinomem bylo 42, umielo jich 37, tj. 88,1%.

Pacientli s ampuldrnim karcinomem bylo 13, umftelo jich 8, tj. 61,5%.

Pacientii s karcinomem terminalniho choledochu bylo 12, umftelo jich 7, tj. 58,3%. Tato situace je zachycena v kontingen¢ni

tabulce proménnych typ a smrt.

Kontingen¢ni tabulka (slinivka.sta)
Cetnost oznagenych bunék > 10
(Marginalni soucty nejsou oznaceny)
typ smrt smrt Radk.
Zije nezije soucty
Cetnost duktalni adenokarcinom 5 37 42
Radk. ¢etn. 11,90%  88,10%
Cetnost ampularni karcinom 5 8 13
Radk. &etn. 38,46%  61,54%
Cetnost karcinom teminalniho choledochu 5 7 12
Radk. &etn. 41,67%  58,33%
Cetnost V3. skup. 15 52 67

Do jednoho grafu nakreslime odhadnuté funkce pteziti pro vSechny tti skupiny pacienti:

Statistiky — Pokrocilé linearni/nelinearni modely — Analyza ptezivani - Porovnani vice vzorkli — OK — Proménné — PieZivani
pteziti, Cenzor. prom. smrt, Grupovaci prom. typ — OK — Kody pro ukoncené nezije, Kody pro cenzorované zije — OK —
zalozka Grafy funkci — Kumul. podil preziv. (Kaplan Meier) dle skupin.

1,0

09

0.8

07

ajicich

0.6

05

04

03

Kumulat. podil preziv

0.2
0.1
0,0 —l

-0.1 --- AK




K testovani nulové hypotézy, ze typ karcinomu nema vliv na dobu pfeziti pacientli, pouzijeme chi-kvadrat test, hladinu
vyznamnosti zvolime 0,05.
Vratime se do tabulky Vysledky porovnani ptezivani ve vice skupinach - Vypocet. Zajima nas zahlavi vystupni tabulky:

Proménné : preziti by typ (3 skupiny (slinivka.sta)
Cenzor. prom. : smrt (Cenzor. pfipady jsou znaceny +)
Chi2 = 2,04370 sv= 2 p =,35994

Hodnota testové statistiky je 2,0437 a ptisluSna p-hodnota je 0,3599. Ponévadz je p-hodnota vétsi nez 0,05, tak nulovou
hypotézu o shodé dob pteziti u jednotlivych typt karcinomi nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



Srovnani doby preziti u jednotlivych stadii rakoviny

Stadium 1 mélo 5 pacientt, tj. 7,5%. Stadium 2 mélo 24 pacientq, tj. 35,8%. Stadium 3 mélo 34 pacientt, tj. 50,7%. Stadium
4 méli 4 pacienti, tj. 6%. Ze skupiny 5 pacientd v 1. stadiu nemoci umieli 4 pacienti, tj. 80%. Ze skupiny 24 pacientl ve 2.
stadiu nemoci umielo 16 pacientt, tj. 66,7%. Ze skupiny 34 pacientli ve 3. stadiu nemoci umielo 28 pacienti, tj. 82,3%. Ze
skupiny 4 pacientil ve 4. stadiu nemoci umfeli vSichni, tj. 100%. Vysledky jsou piehledné zachyceny v kontingenc¢ni tabulce
proménnych stadium a smrt.

stadium smrt smrt Radk.
Zijle neziie soucty
Cetnost 1 1 4 5
Radk. éetn. 20,00% 80,00%
Cetnost 2 8 16 24
Radk. éetn. 33,33% 66,67%
Cetnost 3 6 28 34
Radk. éetn. 17,65% 82,35%
Cetnost 4 0 4 4
Radk. &etn. 0,00%  100,00%
Cetnost V3. skup. 15 52 67

Kaplantiv — Meiertv odhad funkce pteziti pro Ctyii1 skupiny pacientii rozliSenych podle stadia
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Testujeme hypotézu Hy: pfezivani v danych Ctyfech skupinach se nelisi.
Hodnota testove statistiky chi-kvadrat testu: 9,2471, pocet stupnit volnosti = 3, p-hodnota = 0,0262, H, tedy zamitame na
hladiné vyznamnosti 0,05.



