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Tarkime, kad individo, gimusio laiko momentu k ir i§gyvenusio iki amZiaus ¢ mo-
mentiné rizika numirti laiko momentu % + ¢ apraSoma multiplikatyvios rizikos (Cox’0)
modeliu:

Pk (t) = w - z(k + t)u(t),

¢ia pu(t) > 0 - amZiaus funkcija, z(k + t) > 0 — funkcija nuo laiko, 0 w — individuali
konstanta. Tuomet individo i§gyvenamumo funkcija bus ’

Suk(t) = exp ( —w /t (T + k)u(r) d'r) ,

0

o vidutiné populiacin¢ kohortos i¥gyvenamumo funkcija bus apraSoma individualiy i§gy-
venamumo funkcijy miSiniu:

Su(t) = 7g(w) e (o [ el + B)u(r) dr) dw,
J .

¢ia g(w) - atsitiktinio dydZio w tankio funkcija. Pazymékime

Ax(t) = / 2( + K)u(r) dr,
0

sukaupta kumuliatyvig rizika, kai w = 1. Tuomet
G(Ax(t)) = E( exp (— wAk(t))) = Sk(t) )

bus taisyklinga patikimumo funkcija, taigi aprasys apibendrinta multiplikatyvyji modeli.
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Tarkime, kad z(t) galime pakankamai tiksliai aproksimuoti laiptuota funkcija
z(t) ==z, j<t<j+1l
Tada diskretiais laiko momentais t = 0,1, . .. Ax(t) galésime aproksimuoti funkcija
i+l 1

t—1
zm=2uﬂ/Mﬂw=ZuHM
=0 y =0

Gia\j = fJTH'l u(r)dr.

Aproksimuokime k-tosios kohortos [t,t + 1) amZiaus gyventoju mirtinguma k + ¢-
uju mety [t,t + 1) amZiaus gyventojy mirtingumu. Tuomet empiriné k-tosios kohortos
tikimybe i¥gyventi [¢, ¢ + 1)-aji laiko momenta bus aproksimuojama dydZiu

Pt =1 — Mpget/Niet,
&ia mj,¢ ir nj ¢ Zymi j-tyjy kalendoriniy mety [t,t + 1)-osios amZiaus grupés individy

mirdiy skailiy ir gyvenaniy intervalo pradZioje skaiciy, atitinkamai. Laukiamas p ; vi-
durkis, gautas i§ modelio (1) bus

Pi.e = G(AL(t +1))/G(AL()). ¢)
Taikant (2) aproksimacija vyresniy nei 40 mety amZiaus Lietuvos gyventojy 1980—

1996 mety mirtingumo duomenims funkcija G(A) buvo aproksimuota Hougaar’do [2]
pasitilytu miSiniu:

. 2 1_0 p2 ®
G(A, 8, p?) = exp 'W((HWA) —1)], (€)

a0 < 0 < 1ir p? > 0 - parametrai. Sis miinys buvo pasirinktas dél to, kad, turédamas
tik du parametrus gali igyti labai ivairius pavidalus. Kai § = 0, $is miSinys virsta Gamma
misiniu G(t) = [1 + p’A(t)]_?", okai § = 1 arba p? = 0 i¥sigimsta i paprasta ekspo-
nenting funkcija G(t) = exp[—A(t)]. Sukaupta kumuliatyvi rizika, kai w = 1

t
A®) = [ utryar,
0
diskretiems laiko momentams t = 0, 1,. . . buvo aproksimuota neparametrine

t—1
A®) ="\, @)
s
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1 pav. Funkcijos log{ — log(G[A(t + 1)]/G[A(t)])} reik¥meés, kai G(A) yra (3)-&io,
0 A(t) (4)-to bei (5)-to pavidaly (Lietuvos gyventojy 1980-1996 mety mirtingumo aproksimacija).

bei parametrine

k_ 4—k
tk—t ] )

A(t) = exp [a +ﬁT

funkcijomis. Pastaroji aproksimacija buvo pasirinkta, nes buvo viena i¥ geriausiy aprok-
simuojant kohortinius duomenis [3].

Aproksimuojant 40-98 m. amZiaus Lietuvos gyventojy 1980-1996-y mety mirtin-
gumo duomenis, i§ viso turéjom 903 stebéjimus px ; Buvo minimizuojamas vidutinis
kvadratinis nuokrypis

2
1—1,- > (log (~log(pr.e)) ~log (—log (G(AL(t+1),6,0%) /G(AL(2), 6, pz)))) (6)
k,t

Cia N - laisvés laipsniai, gauti, atémus i§ 903 vertinamy parametry skai&iy.

Kadangi empiriné dydZio fi; ; = log(— log(p;—¢,¢)) priklausomybé nuo am¥iaus ¢ be-
veik tiesiné (Zr. 1 pav.), tai galime sukonstruoti empirinj vidutinio kvadratinio nuokrypio
(6) analoga. IS tikro, jei sukonstruosime neparametrini dydZio j; ; vidurkio jvertj kaip

. 2. 1. .
Mip=|1- 7 fie + %(I—‘i,t-l + fiey1)

ir tarsime, kad /. stebéjimy paklaidos i-taisiais metais nekoreliuotos pagal amZiy, tai
ﬂ:’t bus beveik nepaslinktas f; ; ivertis, o

E( > i(ﬂi.t - #f,t)2> =

i t=tp
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T
1
_ 2 2 2 2 2
= z , ( z :ai,t + 6("i,T+1 + 05 40-1 — 0T — ai,to) )

i t=to
tia a?,t yra dydZio fi; . dispersija, o % ir T, atitinkamai, pirmoji ir paskutinioji amZiaus
grupés, itrauktos i skai¢iavimus.

Rezultatai. Vyrams neparametriniu biidu ivertintas vidutinis kvadratinis nuokrypis
(6) buvo lygus 0.0107404, moterims 0.0097395. Vertinant modelj (3) su neparametrine
resurso funkcija (4) vyrams v.k.n. buvo lygus 0.0218859, moterims 0.0170842. Paramet-
rineés resurso funkcijos (5) atveju v.k.n. buvo lygus 0.0265938 ir 0.00199838, atitinkamai.
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2 pav. Laiko faktoriaus z(1) reik§més, kai G(A) ir A (t) parametrai jvertinti pagal Lietuvos
ne jaunesniy kaip 40 mety amZiaus gyventojy 1980-1996 mety mirtingumo duomenis

(z(1996) prilygintas vienetui).
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Application of generalized multiplicative reliability function to
Lithuanian’s survival data

R. Senkuviené

Generalized multiplicative survival function was fitted to Lithuanian 1980-1996 years mortality
data in 40+ age group. Quality of fit was evaluated using nonparametric variance estimation.



