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Aufgaben der Modelldiagnostik

Hat man ein Modell an einen Datensatz gefittet, hat 
man nur das beste Modell der betrachteten 
Modellfamilie gefunden. 
Es bleibt zu prüfen, ob

Der beste Fit überhaupt gut ist (Globalfit)
Modellannahmen (z.B. Proportional Hazard) 
verletzt sind.
Wie die funktionale Form des Einflusses  stetiger 
Kovariater richtig angesetzt wurde.
Ob es Outlier oder besonders einflußreiche
Beobachtungen gibt?
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Globalfit

Der Globalfit wird typischerweise durch die 
Analyse geeigneter Residuen beurteilt:
Lineare Regression:

Logistische Regression: 
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Residuen Lineare Regression I

Regression Standardisiertes Residuum
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Residuen Lineare Regression II

Streudiagramm

Abhängige Variable: Hämoglobin

Regression Standardisierter geschätzter Wert
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Transformation von Dichten
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Transformation von Dichten
(Bsp. Lognormalverteilung)
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Transformation durch Verteilungsfunktion
P-Werte sind unter H0 gleichverteilt auf [0,1]
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Cox-Snell-Residuen I 

X=S(T) ~uniform[0,1]
(vergleich früherer Beweis)

Die Kumulierte Hazardfunktion
Y=HS(X)= -ln(X) =-ln(S(T)) 

ist standard-exponential verteilt nach der 
Transformationsformel:

Für die Standard-Exponentialverteilung Sexp gilt 
allgemein: :
Sexp(h) = exp(-h) und HSexp(h)=-ln(Sexp(h))= h
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Cox-Snell-Residuen II

sein. verteilt lExponentia-Standard
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Cox-Snell-Residuen III

liegen. bierenden Winkelhalder nahe sollten Punkte Die

 n.aufgetrage  Wertendenselben zu Quantile hentheoretisc
 die gegen g Verteilunnempirische der  Werteder Quantile die  werdenDabei

 werden.überprüft Plots q-q eines mittels
 allgemein kann g Verteilunhentheoretisc einer mit mmungÜbereinsti
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Cox-Snell-Residuen III

Stichprobe N=1000 aus Standardexponentialverteilung q-q Plot
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Cox-Snell-Residuen IV

Bei zensierten Daten sollten die Residuen eine 
zensierte Stichprobe aus der 
Standardexponentialverteilung ergeben.
Die empirischen Quantile für den q-q Plot 
müssen dann über z.B. Kaplan Meier Schätzer 
mit resj als Zeit geschätzt werden. 
„Daten“ also   (resj, j)  j über alle Patienten
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Beispiel Cox-Snell Residuen

Global fit Assessment of IPS

using Cox-Snell residuals

Cox-Snell Residuals
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Diagnostik: Proportional Hazard Annahme
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Diagnostik: Nicht proportionaler Hazard

Bone Marrow transplants
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Martingal Residuum
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Martingal Residuum II
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Funktionale Form: Linear

IPFPHD Hasenclever 1998
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Funktionale Form: „Rampe“

IPFPHD Hasenclever 1998
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Glätten von Punktwolken I

1979 Cleveland  (LOWESS)
 Regression ightedlocally we Robust
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Glätten von Punktwolken II
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Glätten von Punktwolken III
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Glätten von Punktwolken IV
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Glätten von Punktwolken V
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Glätten von Punktwolken VI

Cleveland 1979Unterschiedliche Glättungsgrade


