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KONFIDENCIASAVOK SZERKESZTESE CENZORALT MINTAKBOL ES ALKALMAZASUK OPE-
RALT SZIVBETEGEK TULELESFUGGVENYENEK BECSLESERE
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. Pusztai R&d

JATE Bolyai Intézet, SZOTE Szivsebészeti Osztdly, SZOTE Szamitastechnika

Az élettartamra vonatkozd legt8bb statisztikai minta nem teljes a
gyakorlatban. Bizonyos betegségek tulélésvaldsziniiségére vonatkozd kli-
nikai adatok kiértékelésekor ugyanis a betegek egy része szerencsére
még é1, egy kisebb résziikr6l csak azt lehet tudni, hogy adott korabbi
iddpontokban még éltek, de megflgyelesuket klilénbdz3 okok miatt azutén
nem lehetett folytatnl, illetve a madr meghaltakndl a halidl oka a szd-
banforgé betegségtdl kiilénb&zd is lehet. A statisztikus feladata ilyen-
kor az, hogy ilyen nem teljes, un. cenzorilt adatokbdl a tdbbi véletlen
- hatéas kiszilirésével k&vetkeztessen az élettartam mint valdsziniiségi
valtozb tulelesfuggvenyere. A gyakorlatban legt&bbszdr eldforduld ese-
tek sokszor beilleszthet®k az un. Kaplan-Meier modellbe, amit most ro-
viden vazolunk.,

Jeldlje Xo az adott betegségben szenvedd "atlagos" beteg opera-
cid uténi élettartamit. Feladatunk az Foﬁt)'= p[x° 2 t] tulélésfiigg-
vény becslése, Az }P élettartamot befolyasold, de az adott betegség-

t31l filiggetlen véletlen hatésokat [pl. mas betegség/, illetve az XO

megfigyelhet8ségében fellépd véletlen vagy determinisztikus korléatozé
tényezdket [pl. az adatgyilijtés lez&résa/ egylittesen egy Y valdszinilisé-
gi valtozd reprezentialja abban az ertelemben, hogy a ténylegesen meg-

figyelt élettartam X = m1n (X ,Y)., Legyen tovadbbad § = O vagy 1 annak
megfelelden, hogy Y < x vagy xo s Y. Az Xo és a cenzordld Y valtozd
fliggetlenségének feltételezése maga utédn vonja, hogy az X valtozd

F(t) = P[X 2z t] tulélésfiliggvénye Fo(t)H(t) minden t iddpillanatban,
ahol H(t) = P[Y 2 t] a cenzor tulélésfiliggvénye.

Ha a megflgyelesek szama n, akkor-a rendelkezésiinkre 4116 minta
az (x l),..., Xh, 8 ) padrokbdl &ll, amelyek matematikailag az

(X,68) Valtozopar fuggetlen példanyainak tekinthetdk. Az Xi valtozét
cenzoraltnak nevezziik, ha 51 = 0, kiildnben cenzoralatlan., Rendezziik
az Xl, ce ey Xn viltozékat nagyslg szerint ndvekvd sorozatba , megidlla-

podva, hogy megegyez® elemek esetén a cenzordlatlan eldzze meg a cen-
zoraltat, mig a sorrend tetszOleges, amennyiben az egyezd elemek - §-ja
is egyenld., Az e rendezesben k-adik elemet Xk n—nel jeldlve k=1,...,n

az Fo tulélésfiiggvény Kaplan-Meier-féle szorzatbecslese /product-llmlt
estimator/ az

. k:n : .
o _ n-k :
Flt) = I I (m ro b s Xp

{1lsksn :'Xk=n<t}

véletlen filiggvény, amit a t > Xin esetben O-~val értelmezink.

A nemparametrikus cenzordlési modellekrdl és az ezekben alkalmaz-
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hatdé aszimptotikus eljarésokrél a [2.] dolgozat ad részletes &attekin-
tést. Ugyanitt taldlhatd a jelen dolgozatban hasznalt mdédszerek rész-
letes elméleti megalapozasa is.

Az 7O tulélésfiiggvény koéril 1-2 megbizhatbés&gi szintii konficen-
ciasidvot csak olyan [0, T] szakaszon szerkeszthetilink, ahol a jobb
végpontra teljesiil, hogy F(T)» 0, hiszen cenzordlatlan megfigyelések
csak ilyenbe eshetnek, Els3 sadvszerkesztési mddszeriink az un, empiri-
kus Efron-transzformacidn alapul. Legyen ah(s) = inf[t : dh(t)g s] a

d (t) = Z 6y .

. n (=2 — )
. {lsksn : Xk:n<t} n-k
véletlen fiiggvény inverze. Ekkor tetszGleges M >0 esetén
-1 -1
lim p{i‘ (t)(1+7=) s FO(t)s F (t)(l-—) ’ Ostsan(M)} -
N> ;
= e,(n M),

ahol ¢, a [2] dolgozat 9, fejezetében definiilt e}bszlésfﬁggvény; mely-
re részletes tdblizatot tartalmaz az [l] dolgozat. Ha A-et ugy va-
lasztjuk hogy ¢ Alf_) 1 - o legyen, akkor tehat

l:ﬁg(t)(l'+%)_ : , F° t)(l-:—.l-. ! , Ostsa (M)
aszimptotikusan 1 - a megblzhatosagl szintli konfidenciaséav Fo(t)
kéridl /1, és 2. &bra/.

Masik itt vizsgalt médszeriink az un. Hall-Wellner transzformacid-
ra épil,
A [2] dolgozat 9.18 Kdvetkezménye alapjan

W a Ay
lim P{f‘g(t)(l- T%(“dn(t))) s_Fo(t)s Fg(t)(leT (l+dn(t))),

osts'r} x ¢3( xz;l),

n-»oo

ha T elég nagy, ahol ¢3(A2;l) a joél ismert Kolmogorov-féle eloszlas-
figgvény. A ), értéket természetesen ugy vélasztjuk, hogy o,(A,; 1)="
=1 - a teljesiiljdn /3, és 4, &bra/. '

A fenti savok és a [2] dolgozat tovabbi hat savszerkesztési méd-
szerének részletes diszkussziéja a [3] dolgozatban taldlhatdé, Az 5.
dbra a SZOTE Szivsebészeti Osztalyan az utdbbi tiz évben operalt azon
szivbetegek tulélésfliggvényének szorzatbecslését és az e fliggvényre
vonatkozé Hall-Wellner-féle savot tlinteti fel, akik testébe pacemakert
iltettek.

A szerzOk k&szbnetet mondanak Hidasi Eszternek az abrak gondos
elkészitéséért és Virdg Agnesnek a figyelmes gépelésért,
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1, ébra
Konfidenciasév szerkesztése a véletlen Efren tramszformdcid alapjédm

1=200 F°(t)=exp(~10t) tulélésfiiggvényii véletlen szémot cenzordluak H(t)aexﬁ(-lot) tulélésriiggvényii
valésziniiségl vdltozdkkal
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2, ébra
Konfidenciasdv szerkesztése a véletlen Efron tramszformdcid slepjén

n=200 F°(t)=1-t, 0£t%1, tuiéiésﬁiggvényﬁ véletlen szémot cemzordlumk H(%)=1l-t, O
tuléléafiigevényli valészinilségl vAltozdkkal
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: 3. ébra .
Konfidenciaasdv szerkesztése a Hall-Wellner transzformécié alapjén

n=200 F°(t) =l-t, 0£t<£1, tulélésfiiggvényii véletlen szémot cemzerdlunk H(t)=l-t,
tuléléstfiiggvényii vajbésziniiségi vdltozbkkal

0<£t<1,
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‘ 4, ébra
Konfidenciasév szerkesztése a Hall-Wellner transzformdcié alapjén

n=200 F°(t)=1-t, O0£Lt<1, tulélésfiiggvényli véletlen szdmot cenzordlunk H(t)=exp(-10t)

tuléléafiiggvényll valésziniiségl véltozdskkal
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5. édbra .
Konfidenciasdv szerkesztése a Hall-Wellner transzforméecid alapjén & szivbetegek tulélésfiiggvénydre

Pacemaker csoport,
A szorzatbecslés és a konfidenciasdv 647 beteg adatai alapjém késziilt,
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