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 analýza přežití, teorie spolehlivosti 
 survival analysis, failure time analysis, event history 

analysis 
 

→ zkoumání doby do události 
 

 využití 
 demografie 

 medicína 

 technika 

 sociální vědy 

 pojišťovnictví 

• storna 

• další (např. doba do zaplacení dlužného pojistného) 

• úmrtnost 

Úvod 
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Kaplanův – Meierův odhad 

 
 

Coxův regresní model 
 
 

Parametrické modely 

Obsah 
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Analýza přežití 
Základní model 
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Analýza přežití 
Základní model 
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Analýza přežití 
Obrázek 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Konstrukce odhadu 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Konstrukce odhadu 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Vlastnosti odhadu 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Příklad 
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t dN(t) Y(t) S(t) σ[S(t)] Q0,5%[S(t)] Q99,5%[S(t)] 

1 82 11653 0,9930 0,0008 0,9910 0,9950 

2 204 11523 0,9754 0,0014 0,9717 0,9791 

3 234 11203 0,9550 0,0019 0,9500 0,9600 

4 68 10815 0,9490 0,0020 0,9437 0,9543 

5 73 10743 0,9426 0,0022 0,9370 0,9481 

6 55 10663 0,9377 0,0023 0,9319 0,9435 

7 636 10602 0,8814 0,0030 0,8736 0,8892 

8 150 9931 0,8681 0,0032 0,8600 0,8763 

9 215 9770 0,8490 0,0034 0,8404 0,8577 

10 150 9549 0,8357 0,0035 0,8267 0,8446 

11 82 9396 0,8284 0,0035 0,8193 0,8375 

12 228 9313 0,8081 0,0037 0,7986 0,8176 

13 80 9082 0,8010 0,0038 0,7913 0,8107 

14 69 9000 0,7949 0,0038 0,7851 0,8046 

15 106 8930 0,7854 0,0039 0,7755 0,7954 

16 59 8823 0,7802 0,0039 0,7701 0,7902 

17 75 8763 0,7735 0,0039 0,7634 0,7836 

18 149 8685 0,7602 0,0040 0,7499 0,7706 

19 105 8535 0,7509 0,0041 0,7404 0,7613 

20 43 8429 0,7470 0,0041 0,7365 0,7576 

… … … … … … … 

175 1 136 0,2899 0,0076 0,2703 0,3096 

176 1 122 0,2876 0,0079 0,2671 0,3080 

177 1 105 0,2848 0,0083 0,2634 0,3062 

178 0 91 0,2848 0,0083 0,2634 0,3062 

179 0 79 0,2848 0,0083 0,2634 0,3062 

180 1 64 0,2804 0,0093 0,2564 0,3043 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Příklad 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Pravděpodobnost události v intervalu 
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Kaplanův – Meierův odhad 
Příklad 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pojistný rok 

R(r) 
r R(r) σ[R(r)] Q0,5%[R(r)] Q99,5%[R(r)] 

1 15,35% 0,002763 14,64% 16,06% 

2 8,83% 0,002689 8,14% 9,53% 

3 7,32% 0,002579 6,65% 7,98% 

4 5,92% 0,002511 5,27% 6,57% 

5 5,58% 0,002458 4,94% 6,21% 

6 5,87% 0,002716 5,17% 6,57% 

7 5,81% 0,002694 5,11% 6,50% 

8 5,64% 0,002918 4,89% 6,39% 

9 5,22% 0,003060 4,44% 6,01% 

10 4,63% 0,003383 3,76% 5,51% 

11 5,69% 0,004506 4,53% 6,85% 

12 5,07% 0,005220 3,73% 6,42% 

13 6,08% 0,006395 4,43% 7,73% 

14 4,29% 0,008638 2,06% 6,51% 

15 5,50% 0,015185 1,59% 9,41% 



 velmi časté použití 
 

 výpočetně nenáročný přístup 
 

 předpoklad nezávislosti jednotlivých pozorování 
 

 předpoklad stejného rozložení doby do události 

 pro všechna pozorování 

 v průběhu (kalendářního) času 
 

 zajištění splnění předpokladů 

 vytvoření dostatečně homogenních skupin pozorování 
→ test  shody výběrů 

 pozorování za dostatečně krátké období 
→ useknutí pozorování zleva 

 

 rozšíření modelu 

 závislost na dalších proměnných 
→ Coxův regresní model 

 
 

 

 
 

 
 

Kaplanův – Meierův odhad 
Shrnutí 

 

14 



Analýza přežití 
Test shody výběrů 
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Analýza přežití 
Test shody výběrů: Příklad 
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Analýza přežití 
Obrázek 
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Analýza přežití 
Useknutí pozorování zleva: Obrázek 
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Analýza přežití 
Useknutí pozorování zleva 
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Analýza přežití 
Useknutí pozorování zleva: Příklad 
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Coxův regresní model 
Formulace modelu 
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Coxův regresní model 
Konstrukce odhadů 
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Coxův regresní model 
Vlastnosti odhadů 
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Coxův regresní model 
Vlastnosti odhadů 
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Coxův regresní model 
Příklad 
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Coxův regresní model 
Identifikace a verifikace modelu 
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Coxův regresní model 
Identifikace a verifikace modelu 
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Coxův regresní model 
Shrnutí 
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Parametrické modely 
Exponenciální model 
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Parametrické modely 
Exponenciální model: Příklad 
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Parametrické modely 
Exponenciální model: Příklad 
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Parametrické modely 
Exponenciální model: Příklad 

 Odhad parametru 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pojistný rok 

R(r) 

λ Q0,5%[λ] Q99,5%[λ] 

0,005960 0,005809 0,006111 
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Parametrické modely 
Weibullův model 
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Parametrické modely 
Regresní model proporcionálních rizik 
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Parametrické modely 
Regresní model proporcionálních rizik: Příklad 
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Parametrické modely 
Regresní model proporcionálních rizik: Příklad 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pojistný rok 

R(r) 

λ Q0,5%[λ] Q99,5%[λ] 

0,005901 0,005483 0,006351 

λ Q0,5%[λ] Q99,5%[λ] 

0,006238 0,005778 0,006734 

β*106 Q0,5%[β*106] Q99,5%[β*106] 

-15,1365 -23,1984 -7,0746 

β*106 Q0,5%[β*106] Q99,5%[β*106] 

-7,4820 -9,4533 -5,5107 
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Parametrické modely 
Regresní model zrychlených časů 
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Parametrické modely 
Shrnutí 
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 řada metod v závislosti na charakteru dat 
 základem analýzy neparametrické modely 

 zahrnutí regrese 

 parametrické modely 

 další rozšíření (např. analýza opakovaných událostí) 

 
 možnost využití softwaru 

 statistické programy 

 pro menší objemy dat MS Excel 

Závěr 
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