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Vorsicht: Kaplan Meier Kurven
werden zum Ende hin instabil !
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Simulation von Uberlebenskurven
mit Zensur

Uberlebensfunktion N=1000
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COMMENT Generiere Uberlebenszeiten.
COMPUTE ereignis = 1.

COMPUTE SV=5.

COMPUTE p=uniform(1).

IF (p >0.5) SV=rv.weibuli(2,3).

Zeit bis Zensur N=1000

(Ereignisse Zensiert)
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IF (p <= 0.5) ereignis=0.
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COMMENT Generiere Zensurzeiten. T
COMPUTE cens=1+uniform(5).
IF (gruppe=0 ) cens=max(0.2,0.2*cens+0.5*SV).

COMMENT Zensurierung.
COMPUTE T=sv.
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Kum. Uberleben
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IF(cens < SV) ereignis=0.
IF(cens < SV) T=cens.
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Simulierte Kurven

Uberlebensfunktionen N=25

Uberlebensfunktionen N=50
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Kum. Uberleben
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T Instabil im Plateau °
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Greenwood-Formel fur Standardfehler

Der Kaplan Meier Schatzer liefert asymptotisch konsistent Schatzwerte é(t)
fur die zugrundeliegende " wahre" Uberlebenswahrscheinlichkeit S(t).

~

S(t) ist asymptotisch normalverteilt um S(t) mit

Standardfehler; | se(S(t)) =S(t)- |3 q,
o ni(nj - dj)

95% Konfidenzintervall :  S(t) £ 1.96 - se(S(t))

Wenn S ein Plateau entwickelt, so wird é(t) mit fallendem n

zunehmend ungenauer.



o0-Methode |

Gegeben Schatzer p,, p,,...,p., asymptotisch normal verteilt, mit
E(p,)=p, undbekannter Kovarianzmatrix cov(p,p,).

Sei g eine differenzierbare Funktion von k Variablen.

n

Problem :Bestimme Verteilung, Erwartungswert und Varianz von g(p., p,,.-.-,p, )

SATZ .
a) g(p,, p,,...,p,) istaymptotisch normal verteilt

b) E(9(p,, P,,----0.)) = 9(P,,P,.---P.) [N groR]

. oA 0
c) var(g(P,; P,,--P)) = 22
=1 1= ap. apI




O -Methode Il

Beweis : Taylor - Entwicklung!

k  k

OB, BurerB,) =GP, lok)+§8g (B,—p)+ a 2 (B.=P)B, ~P)+

E(9(P, @,...,ﬁk»ﬁg<p1,p2,...pk>+;£E(<f>,.—pj>)+22 agp E((B, - P)®, - P,)

. =1
i

=0 geht mitn — o gegen O

var(@(p, B,--b,)) =E(9®, B.B) -9 P.p)f )~ E [(ﬁj( )j j:

k k—g—g _ k k—g—g N o~
2250 op BB ~P)B ~P ) =220 Shoov(p,B)
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Einfache Anwendungen

Funktion g Approximierte Varianz
XY E(Y )? var(X)+E(X)* var(Y )+ 2E(X)E(Y )cov(X,Y)
X (E(X) i var(X) _var(Y) cov(X.Y)
Y E(Y))\ EXX)*  E(Y)* EMX)E(Y)
var(X)
VX 4E(X)
X? 4E(X)? var(X)
In(X) var( X)

E(X)?




Varianz des Kaplan-Meier Schatzers
(Greenwood-Formel)

Wende 0 - Methode auf Kaplan - Meier Schatzer an :

é(t) - 61 f)z ) ﬁk
n-d

Die Schétzer der bedingten Wahrscheinlichkeitenp, = —
n

j

var($(t)) = zz
5 -Methode ~~ o




Lernziel

0-Methode erlaubt approximativ die
Varianz einer Funktion von approximativ
normal-verteilten Zufallsgrol3en zu
bestimmen.

Die Greenwood-Formel erklart, warum
das Plateau einer Kaplan Meier
Schatzkurve zunehmend instabil wird.



