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Model nahodného cenzorovani

Doba Zivota X (do poruchy, udalosti,. . .)

® nezaporna n.v.
e s funkci spolehlivosti S(t) =1 —F(t) =P(X >1),t =0

Pozorovani mize byt zprava cenzorovano ¢asem Y

e pozorujeme jen Z=XAY al= I[Xéy]

e Y je nezdvisla s X

Cil
e z ndhodného vybéru dvojic (Z,I)
e odhadnout funkci spolehlivosti S doby Zivota X
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Proporcionalita cenzorovani

Dodateény predpoklad (Kozioltiv-Greentiv)

e rozdéleni cenzoru Y souvisi s rozdélenim X
e pro néjaké y >0
Sy(t) = ()", 20,

e neboli Ay (t) = A(t) -y pro kumulativni intenzity
A(E) = —InS(t) = /Otf(x)/S(x)dx

Ve spojitém pripadé
e zda cenzorovano, tj. I, nezdvisi na pozorovaném case Z
e pravdépodobnost cenzorovéni p =P(I=1)=1/(1+7y)
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Neparametricky bayesovsky

Tvar S(t) neni pfedem dan

e parametrem nikoli jedna hodnota (dvé, tfi, ...
e nybrz celd (S(t),t = 0)
e apriorni rozdéleni pro S = (S(¢),t = 0)

Zprava neutralni proces
o A neklesajici s nezavislymi prirtstky
e tj. pro kazdé x je (S(t),t < x)
nezavislé s (S(t)/S(x), t > x)

Ma-li A jen nahodnou slozku

e s. j. je S < diskrétni rozdéleni
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Apriorni rozdéleni

Pro intenzitu A
gama proces A(s, t) = A(f) — A(s) ~ G(ng, noAg(s, t))
centrovan kolem EA(s, t) = Ag(s, t)
resp. ES(t) = Ee M) = (1 +1/ng)"0M0(t)  e=o(t)
ng fidi rozptyl var A(s,t) = Ay (s, t)/ng

Koeficient y

e hustota 77(y) vzhledem k né&jaké mife na (0, 00)
e nezavisly s A




Robust 2010, Kraliky

Preznaceni

Pozorované casy
e 71,...,Z, usporadame ...
e navzajem rizné Casy 0 =Ty < T7 < -+ < Ty < Tyy1 = o0

V case Tj
= # necenzorovanych pozorovani se Zy = T;
= # cenzorovanych pozorovani se Zy = T;

= # pozorovani s Zy > T;
n— Zé](u +C)

Pro Casy pochazejici ze spojitého rozdéleni je U; + Cj =1.

Dle apriorniho modelu se ale (i pfi spojité Ag) Casy fidi diskrétnim.
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Aposteriorni rozdéleni A

Pri daném y nezavislé prirtstky:

Na intervalech mezi pozorovanymi ¢asy
e zména méfitka Tj—1 Tj

(A(s,t) [ data, ¥) ~ G(Mj_1(¥), noAo(s, 1))

kde | M7 (y) =mng+Nj(1+vy)+m| j=0,...,N

V okamzicich ukonceni pozorovani

e vzdy skok s hustotou (pfi daném )
r e MG o)1 — e 1) fei(y)

kde c;j(y) je normovaci konstanta
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Aposteriorni rozdéleni v

Hustota

7(y | data) o <Hq] )

= (M, ()T en (), j=1,..,N
U C

Z Z( 1) M( )(?)1 M’”(M)mi C);(I:chrM
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Odhad

Aposteriorni stfedni hodnota S

e pri daném 7y jako soucin pres intervaly a skoky
E(S(t) | data,y) = E(e (") |data, )
= HE(efA("') |data, )

e zpriimérovani pfes 7r(y | data)
e prot € (T; 1, T;) dostdvame

/(Hq] ) (TTa;) )(ﬁ)nwyﬂvg du(y)

j<i j=>i 1(7)

S(t) =

7(y) du(y)
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Odhadujeme dobie?

Bayesovské riziko
e BRS(t) = E(S5(t) — S(t))*> — 0
e napf. pro Ag < Exp(1) —nBR §(t) pro fpy a fo 5

j

Pro konkrétni S,
o bude 5(t) — S.(t) (s.)?
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Konzistence obecné

Situace
e nihodny vibér Xq,...,Xn 2 S = Sg
e parametr 6 nezname, apriorni rozdéleni 77(9)

e aposteriorni rozdéleni 7, = (0| Xq,...,Xy) ...odhad §n

Konzistence odhadu S;;, resp. aposteriorniho rozdéleni 7,

o pokud ve skutegnosti @ = ,, bude S, — S. sj.
e pfipadné 7(S | data) — bg, s.j.

Pro ktera 6, jsou konzistentni

e Doob (1949): pro 7-s.v. 0,
e radi bychom pro vsechna 6,
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P¥i odhadovani rozdéleni
Parametrem 6 je S <~ A <~ P

Konecnérozmérny pripad
e veli¢ina X s danym kone¢nym oborem hodnot
e S Zdvisi na konecné parametrech, P < py,..., px
e konzistence pro viechna P, (z nosi¢e apriorniho rozdéleni)

Nekonecnérozmérny pripad

o problémy uz p¥i odhadu diskrétnich rozdéleni (P < p1, p2, - ..
e Freedman (1963, 1965)
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Nekone¢nérozmérny diskrétni pripad

Pro libovolné rozdéleni P # P,
e existuje apriorni rozdéleni 7r, ze jeho nosi¢ obsahuje P;
e ale pfitom s.j. 7, — 85, tedy ne k 6p,

P¥.: pri ,,vhodném" apriornim rozdéleni pro neznamé P
e pozorovani generovand z P, = Geom(1/4)
e vedou k odhadu P, konvergujicimu k P = Geom(3/4)

Navic

e dvojic 8y, 7T, pro které je 8, konzistentni, je malo
e ...volbu apriorniho rozdéleni nutno dobre uvazit
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Prakticky

Pri praktickém pouziti pozadujeme, aby
e konzistence nastavala sice pro vSechna 6.,
e ale staci pro konkrétni zvolené apriorni rozdéleni

Pro apriorni rozdéleni
e Dirichletovo, tail-free — ano
e konecné smési konzistentnich — ano
e nekonecné smési konzistentnich — nemusi
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Spojity pfipad

Konzistence pro apriorni rozdéleni

e procesy neutralni zprava — nemusi (Kim a Lee, 2001)
e Dirichlettv proces — ano

e beta proces — ano
[ ]
[ )

gama proces — ano
zobecnény beta — ne (S, — S%)

V modelu s cenzorovanim
e v pripadé zprava neutralnich procesii pravé tehdy, kdyz v modelu bez
cenzorovani (Dey, Erickson a Ramamoorthi, 2003)
e tyka se pouze neinformativniho cenzorovani
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Konzistence odhadu v K.-G. modelu

Predpokladejme, ze skutecné parametry modelu jsou Y, a S, — funkce

spolehlivosti spojitého rozdéleni

Pak pozorovani nastavaji v navzajem rlznych c¢asech a pfi daném y
je E(S(¢) | data,y) = [1] - [2], kde

—ngAo(Ti—1/t) .
(intervaly)

=) ()

nj—1

Uj+vC;
ln<1 + 74C; +1)

j<i ln(1+ n]jéc)

=M; 1(y) =no+Nj_1(1+7)

(skoky)
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Konzistence odhadu v K.-G. modelu
Predpokladejme, ze skutecné parametry modelu jsou Y, a S, — funkce
spolehlivosti spojitého rozdéleni
Pak pozorovani nastavaji v navzajem rlznych c¢asech a pfi daném y
je E(S(¢) | data,y) = [1] - [2], kde pfi n — oo

— 1

1 ) —noAo(Tj-1,T}) (1+ni1_1>no/\o(Ti1,f)

14+y

STI(1- ) — (5:() T

(1 +)/)Nj

U;+vC;

ln<1 + 74C; +1)

-~ Uj+vC; ;
<i In(1+ 525
j<i In(1+ n+C; j<i

=M; 1(y) =no+Nj1(1+7)
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Chovani y

Aposteriorni hustota y se soustfeduje kolem 7

Pro y # v« je

7y | data) = konsif((1 +x>c>" 7(v) — 0,

7(ys | data) T1+cx ) 7(ys)

kdex:y_y* a c= Vs =1—p.

Vi« 1 + Vs«
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Piiklad 1 — Exp

Nasimulovana data z
e S, ~ Exp(1)
o Vi = 1/p* — 1 pro podil necenzorovanych p, = 0,9
e n =10,20,50,100,200

Jako apriorni rozdéleni (i v dalSich prikladech)
e pro A: Ag(t) =t, t >0 (Exp(1)), np = 10
e pro y: rovnomérné rozdéleni na 1/p -1,p=01;02;...;

Nasleduji grafy
e podminény odhad E(S |data,y) proy =1/0,4—1
e aposteriorni 7z(p | data)
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9 nyg =10, p ~ dp4
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Data: Exp(1), p» = 0,9
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Priklad 2 — Weib(5)

Skuteéné rozdéleni

e Weibullovo S, (t) = exp(—#°), t > 0
e skutecny koeficient y, odpovidajici px = 0,8

Pocty pozorovani
e n =10,20,50,100,200
e ng =100

Nasleduji grafy

e odhad 5(t)
e aposteriorni 7z(p | data)
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8

n=10
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Data: Weib(5), p« = 0,8

n =20
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8

n =100
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Data: Weib(5), p« = 0,8

n = 200
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Vliv nékterych parametra

VEtsi v,
e misto ¥, =1/08—-1=1/4
generujeme s v, =1/0,2—-1=4
e méné necenzorovanych pozorovani
e vice mensich cast

VEtsi apriorni vahu malym p
e apriorni rozdéleni 7(p) o< (1 — p)?

Zmenseni vlivu apriorniho rozdéleni A
e misto ng = 100 vezmeme 1y = 10
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,2
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8 ny = 100, 7(p) x (1 —p)?
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Data: Weib(5), p« = 0,8
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Priklad 3 — Weib(0,5)

Data
o z Weibullova S, (t) = exp(—t"°), t > 0

Apriorni rozdéleni
e ng =10 a stales Ag(t) =t
e 71(y) stéle ,rovnomérnd“

Nasleduji grafy pro simulaci s
o v =1/4 (p. = 0,8)
* v« =1(p«=0,5)
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,8
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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Data: Weib(0,5), p« = 0,5
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