Statystyczne modelowanie danych biologicznych
Egzamin
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Zadanie 1. Znalez¢ rozktad macierzy ¥ = !1 2 1] na iloczyn macierzy dolno- i gérno-tréjkatnej
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przy pomocy metody Choleskiego.
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Za kazda policzong wartos¢ byty przyznawany byt 1 punkt. tacznie 6 punktéw.

Zadanie 2. Wypetnij brakujgce dane w tabeli, a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

a)
b)

c)

Czas llosé Obserwowana _ d; Funkcja przezycia
przezycia pacjentéw iloé pe=1- n, s(t)
(miesigce) (ny) zgonow (d:)

0 30 0 1.00 1.000
3 30 3 0.90 1.00x0.90=0.900
6 25 3 0.88 0.90x0.88=0.792
9 22 5 0.773 0.792x0.773=0.612
12 15 4 0.733 0.612x0.733=0.449
18 10 1 0.90 0.449x0.90=0.404
24 8 0 1.00 0.404x1.00=0.404

Ilu byto pacjentéw cenzorowanych? Byto 6 pacjentow cenzorowanych (30-16-8=6)

Ile wynosi mediana czasu przezycia? Mediana wynosi 12 miesiecy. Wystarczy narysowac
funkcje przezycia na podstawie tabeli i odczyta¢ dla jakiej wartosci na osi X funkcja S(t)
przyjmuje warto$¢ 0.5.

Obliczy¢ funkcje hazardu dla pierwszego i drugiego roku.

W przedziale czasu [0,12) mamy 11 zgondw. Osoby ktdére zmarty przezyty
f1=3x3+3x6+5x9=72 miesigce. 4 osoby cenzorowane przezyty F1=2x3+2x9=24 miesigce.
Pozostate przy zyciu 15 osdb przezyty G;=15x12=180 miesiecy. Wszystkie osoby w
pierwszym roku przezyly fi+ F1+G1=72+24+180=276 miesiecy. Funkcja hazardu dla
pierwszego roku wynosi H=11/276=0.039855 na miesigc. Co w skali rocznej daje
0.039855x12=0.4782609.

Dla drugiego roku sytuacje mamy analogiczng. W przedziale czasu [12,24) mamy 5
zgondw. Osoby ktére zmarty przezyty f,=4x1+1x7=11 miesiecy. 2 osoby cenzorowane
przezyty F,=1x1+1x7=8 miesiecy. Pozostate przy Zzyciu 8 o0séb przezyty G,=8x12=96



miesiecy. Wszystkie osoby w drugim roku przezyty f+ F,+G,=11+8+96=115 miesiecy.
Funkcja hazardu dla drugiego roku wynosi H=5/115=0.04347826 na miesigc. Co w skali
rocznej daje 0.04347826x12=0.5217391.

d) Wyznaczy¢ 95% przedziat ufnosci dla S(12) przy pomocy metody Greenwooda.
Wiemy, ze S(12) wynosi 0.4488. Ze wzoru na btad standardowy dla funkcji przezycia
wyznaczony metodg Greenwooda mamy

3 3 5
SE;r = 0.4488 = 0.067361.
R J[30(30—3)+25(25—3)+22(22—5)]

Na tej podstawie wyznaczamy 95% przedziat ufnosci dla S(12)
(0.4488 — 1.96x0.067361; 0.4488 + 1.96x0.067361) = (0.316773;0.580827).

Za wypetnienie kazdej kolumny w tabeli przyznawane byty po 2 punkty. Za podpunktaib
przyznawane byto po 1 punkcie. Za podpunkt ci d po 2 punkty. £acznie 10 punktdw.

Zadanie 3. Uzupetnij ponizszg tabele, nastepnie na podstawie testu log-rank odpowiedz na pytanie,
czy ptec pacjenta wptywa na smiertelno$¢ ludzi chorych na ostrg niewydolnos¢ serca.

. Oczekiwana
Pte¢ lose Obserwowana ilos¢ HR 2 -wartosé
pacjentéw  ilo$¢ zgonéw , Xlog-rank P
zgondéw
kobieta 30 22 20 1.375 0.6 0.438578
mezczyzna 20 8 10
Suma 50 30 30
22 22-10
ﬁ .
HR ==~ = = 1.375
8 20-8
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HR>1. Ryzyko Smierci u kobiet jest wyzsze niz ryzyko $mierci u mezczyzn.

— 2 _ 2
_(22-20)"  (8-10)

Xlog-rank = 50 o= 02+04=06

pchisq(0.6,1,lower.tail=F) #p-wartos¢

P wartos¢ dla testu log-rank wynosi 0.438578, wiec na poziomie istotnosci @ = 0.05 nie mamy
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, ktéra moéwi, ze pteé nie ma wptywu na smiertelnos¢ u ludzi
o ostrej niewydolnosci serca.

Za wpisanie poprawnych wartosci, HR, ){lzog_mnk i p-wartosci przyznawane byty po 2 punkty.
Dodatkowe 2 punkty mozna byto uzyskaé podajac interpretacje p-wartosci i wspodtczynnika HR.
tacznie 8 punktow.

Zadanie 4. Wykazaé, ze dla funkcji przezycia S(t) = exp(—At) (funkcja przezycia dla rozktadu
wyktadniczego z parametrem A) prawdopodobienstwo $mierci w dowolnym przedziale czasu zalezy
tylko i wytacznie od szerokosci tego przedziatu.



S(t) = exp(—A1t)
log(S(t)) = —At
dla dowolnego t, > t; mamylog(S(ty)) — log(S(ty)) = —Aty + At, = A(t, — ty)
tacznie 4 punkty.

Zadanie 5. W zbiorze danych opisujagcym ludzi chorych na ostra biataczke szpikowa byto dwustu pacjentéw z
posrdad ktorych stu zmarto. Naukowiec postanowit oszacowac funkcje hazardu dla powyzszych danych przy
pomocy rozktadu wyktadniczego i uzyskat 1=0.03. Dla funkcji hazardu okre$l 95% przedziat ufnosci i
zinterpretuj uzyskany wynik.

1=003 i SE(1)= ﬁ = /% =0.017, CI(95%) = (0.03 — 1.96 * 0.017; 0.03 + 1.96 * 0.017) =
(—0.004; 0.064)

Zadanie 6. Opisac proces losowania licz pseudolosowych z rozktadu Weibulla z parametrem A = 3 i k = 2 przy

k
pomocy dystrybuanty odwrotnej. Dystrybuanta dla rozktadu Weibulla ma postaé: F(x) = 1 — exp (— G) )

Wyznaczy¢ dwie zmienne pseudolosowe dla tego rozktadu odpowiadajgce nastepujagcym dwém zmiennych z
rozktadu jednostajnego u; = 0.35iu, = 0.65. Przedstaw niezbedne obliczenia!!!

Zadanie 7. Dla dyskretnej zmiennej losowej, majgcej rozktad zadany tabelg

X 1 2 3
P(x) 0.2 0.5 0.3
wyznaczy¢ Srednig i wariancje. Przedstaw niezbedne obliczenia!




