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TOPICOS ABORDADOS

Modulo 1: Motivacdo e conceitos fundamentais
O evento de interesse e o tempo até o evento
Censura: o conceito central do campo
Principais fun¢des de Sobrevivéncia

Modulo 2: Anilise ndo-paramétrica
Estimador de Kaplan-Meier
Estimador de Nelson Aalen
Comparacdo entre grupos: teste log-rank

Modulo 3: Modelo de regressao de Cox

O modelo de riscos proporcionais de Cox
Estimacdo e interpretacdo dos coeficientes;
Diagnéstico basico do modelo

Modulo 4: Extensdes importantes (visdo geral)
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MOTIVACAO

Sobrevivéncia de Pequenas Empresas
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ABERTURA DA EMPRESA
=
PLANEJAMENTO
5
GESTAO DO NEGOCIO
=
SOBREVIVE OU FECHA?

Abertura do negécio
Caracteristicas do empreendedor
Gestao empresarial

Sobrevivéncia ou encerramento
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Questdes Centrais:
Qual o risco de uma empresa encerrar suas atividades nos trés primeiros anos apds
sua abertura?
Qual a probabilidade de uma empresa permanecer em operacdo por mais de cinco
anos?
Qual o niimero esperado de empresas que encerrardo suas atividades em uma
coorte de empresas acompanhadas durante cinco anos?
Qual o tempo mediano de sobrevivéncia das empresas de um determinado setor
econdmico?

Quais caracteristicas aumentam ou reduzem o risco de fechamento de uma
empresa’?

N

Pergunta

Como identificar, logo nos primeiros anos, quais empresas apresentam maior risco de
encerramento e quais fatores podem aumentar sua longevidade?
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ANALISE DE SOBREVIENCIA TRANSFORMANDO DADOS

ANALISE DE

SOBREVIVENCIA |
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Analise de Sobrevivéncia

até um evento de interesse.

o
F‘ ﬁ o/
° ) Modelo que avalia varidveis
e W e/ i
- o ﬁ associadas com o tempo (t)

xY O

EVENTO TEMPO INICIAL E FINAL TEMPO DE FALHA
Varidvel bindia ( 0.1) Repeimuissio

Ex.: Morte, falha, doenca, Durago total da minha Tempo até o evento
_alta hospitalar. observagio
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CENSURA

Perda do tempo de observagio
Perda de contato
Morte por outos fatores.



MOTIVACAO

Andlise da Evolucdo Temporal das Empresas e Gestdao Empresarial

o A compreensao dos tempos de evolucdo dos /\/

negdécios contribui para a construcio da
Histéria Natural da Empresa. !ﬁ

9 Etapas importantes: 1
Assim como na salide estudamos o tempo até um
/J 0 desfecho clinico, no ambiente empresarial estudamos
- 2 II - 202 - 8 \ ¥ o tempo até o encerramento das atividades.
Abertura Desenvolvimento Gestio e Desfecho — \
da empresa inicial adaptagao (ativa ou Curva de Sobrevivéncia Empresarial

encerrada) 1,0
Medidas de tempo de sobrevivéncia das empresas sdo © 0751 o = A e )
i . N " ] | ! Probabilidade dea |
importantes para a gestdo empresarial pois os gestores I | | empresa continuar |
se preocupam com sustentabilidade, fluxo de caixa, B J | :“""‘ 0llonealdo; i
planejamento e alocagdo de recursos. 2 025 -
[
. e 0,00 |
o Estimar o tempo de sobrevivéncia das empresas para 5 = 4 3 5 M
cada setor e considerando suas caracteristicas é uma Tempo desde a abertura (anos)
informac3o importante para planejar acdes, programas
Informagdes que apoiam decisdes e aumentam as chances de sucesso dos negécios.

de apoio e politicas puablicas mais eficazes.

@ Objetivo: utilizar a Anélise de Sobrevivéncia para entender, prever e melhorar a sobrevivéncia das empresas.
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O que e Analise de Sobrevivéncia?

A Analise de Sobrevivéncia e um conjunto de metodos estat sticos utilizados para
estudar o tempo até a ocorréncia de um evento de interesse, considerando
adequadamente observacees censuradas e a in uéncia de covariaveis.

Objetivos
Compreender o comportamento do tempo ate o0 evento;
Estimar a probabilidade de sobrevivéncia ao longo do tempo;
Identi car fatores que in uenciam a ocorréncia do evento;
Comparar grupos e apoiar a tomada de decis&o.

Exemplo no contexto empresarial

Tempo ate o fechamento de uma empresa, inadimpléncia, cancelamento de
clientes (churn), falha de equipamentos ou conclusao de um projeto.
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Falha ou desfecho

Encerramento (fechamento) da empresa;
Inadimpléncia financeira;

Faléncia ou recuperagido judicial;

Perda de um cliente estratégico;
Cancelamento de contratos importantes;
Atingir determinado faturamento;

Expansao para uma nova unidade ou filial;
Lancamento de um novo produto ou servico;

Primeira exportacdo da empresa;

Entrada em um novo mercado;
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Por que surge a censura?

Problema

Desejamos estudar o tempo até o encerramento das atividades de uma empresa.

Suponha que o SEBRAE acompanhe 1.000 empresas durante cinco anos.
180 empresas encerraram suas atividades;

820 empresas continuam em funcionamento ao final do estudo.

Pergunta

Como devemos analisar as empresas que ainda permanecem ativas quando o periodo
de acompanhamento termina?
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Ocorréncia de Censura

Censura

@ Ideia Central: Nem sempre o evento de interesse é observado para todas as empresas
durante o periodo de acompanhamento.

Periodo de acompanhamento

»
uagdo

Empresa A Fechamento
i
L 5 . . Evento observado (v')
Abertura (evento observado) Fechamento da empresa.
Empresa B i . Censurada (@) :
[ 2 ‘ Empresa permanece ativa
| Empresa ativa no final do estudo.
(censurada)
i I Censurada (| )
Empresa C ® I ! Empresa deixa de ser
Venda da empresa : acompanhada antes do
(perda de acompanhamento - censurada) | final do estudo.
>
Tempo =0 Final do estudo

Definigdo: Uma observagdo é denominada censurada quando o evento de interesse ndo é
observado durante o periodo de acompanhamento.
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Censura: dois conceitos distintos

Table: Tipo de censura vs. esquema de censura

Conceito Descricao Exemplo
Tipo de censura Forma da observacdo do tempo  Direita, esquerda, intervalo
Esquema de censura  Planejamento do estudo Tipo |, Tipo Il, progressiva
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Censura a direita

Definicao

A empresa permanece em funcionamento até o final do periodo de acompanhamento.
O evento de interesse (fechamento) ndo é observado.

Empresa ativa
 J

Abertura Final do estudo

Exemplo
Uma empresa aberta em 2019 foi acompanhada até 2025. Ao término do estudo ela
continua em atividade.

Interpretacao

Sabemos apenas que a empresa sobreviveu pelo menos até 2025. O tempo real de

sobrevivéncia é maior que o observado.
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Censura a esquerda

Definicao
O evento ocorreu antes do inicio da observacdo, mas o instante exato é desconhecido.

Eyento ocorreu antes
| —

Inicio d('p estudo

Exemplo
Uma empresa ja estava em processo de recuperacdo judicial quando comegou o
acompanhamento. N3o sabemos exatamente quando iniciou a crise financeira.

Interpretacao

Sabemos apenas que o evento ocorreu antes da primeira observagio.
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Censura Intervalar

Definicao
O evento ocorreu dentro de um intervalo de tempo, mas sua data exata é desconhecida.

Evento ocorreu aqui
—

Abertura

Exemplo
Uma empresa respondeu ao questiondrio do SEBRAE em 2022 informando que estava

ativa. Na pesquisa seguinte, em 2024, verificou-se que ela havia encerrado suas
atividades.

Interpretacao
Sabemos apenas que o fechamento ocorreu entre 2022 e 2024.
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Funcees Basicas de Sobrevivéncia

A Sobrevivéncia pode ser reportada de varias formas, utilizando-se uma ou mais das
seguintes fun¢des:

Func3o de Sobrevivéncia
A Sobrevivéncia de um individuo é a

probabilidade do individuo sobreviver
por um periodo superior a t.

S(t)=P(T t)
Z4
= f(u)u
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Funcees Basicas de Sobrevivéncia
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Funcees Basicas de Sobrevivéncia

A Sobrevivéncia pode ser reportada de varias formas, utilizando-se uma ou mais das
seguintes funcdes:

A func¢3o de sobrevivéncia S(t) é a probabilidade de que um pessoa sobreviva mais do
que algum tempo especificado t isto é, S(t) da a probabilidade de que a varidvel
aleatéria T excede o tempo especificado t.

Paciente (i) | Tempo (T;) | S(Ti) =P(T > T,)
1 22 S(22) = P(T > 22)
2 6 S(6) = P(T > 6)
3 12 S(12) = P(T > 12)
4 43 S(43) = P(T > 43)
5 23 S(23) = P(T > 23)

Curso de Anadlise de Sobrevivéncia-SEBRAE 07 de julho 16/49



Funcees Basicas de Sobrevivéncia

A Sobrevivéncia pode ser reportada de varias formas, utilizando-se uma ou mais das
seguintes fungdes:

Func3o de Risco

O risco é a taxa instantanea de falha no
tempo t, dado que o individuo estava
vivo até o tempo t.

h(t) = 5 log S(t)
s(t)
S(t)

_f.
=50

v
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MODULO 2:Analise Nao-Paramétrica

Estimador de Kaplan-Meier

Estimador de Nelson-Aalen
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Estimadores Nao-Parametricos

Kaplan—Meier Nelson—Aalen

Objetivo Objetivo
Estimar a fung¢do de sobrevivéncia. Estimar a funcdo de risco acumulado.
Y d > g
St) = (R Ry = =
nj _ n;
i<t i<t
Caracteristicas dt) = e—H®

N3ao paramétrico;
Caracteristicas
Considera censura;
N3o paramétrico;
Estima diretamente S(t);
Considera censura;
Muito utilizado para construir curvas de
sobrevivéncia. Estima o risco acumulado;
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Como vamos estimar a sobrevivéncia?

Considere as seguintes empresas acompanhadas durante um estudo.

Empresa Tempo (anos) Situagao
A 2 Fechou
B 5 Ativa (censurada)
C 3 Fechou
D 5 Ativa (censurada)
E 1 Fechou

Como combinar todas essas informacoes para estimar a probabilidade de uma
empresa permanecer ativa ao longo do tempo?

Resposta
Utilizando o Estimador de Kaplan—Meier.

Curso de Andlise de Sobrevivéncia-SEBRAE 07 de julho



Uma primeira ideia...

Uma forma simples de estimar a sobrevivéncia apds 3 anos seria calcular:

Nimero de empresas ativas apds 3 anos

$(3) =

Nimero total de empresas
No nosso exemplo,

$(3) = % = 0:40:

Essa estimativa esta correta?

As empresas B e D continuam em atividade ao final do estudo.
N3o sabemos quando (ou se) elas irdo encerrar suas atividades.
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A ideia do estimador de Kaplan{Meier

O segredo ¢ atualizar a sobrevivéncia sempre que ocorre um fechamento.

Inicio do estudo 5 empresas em atividade + 1 empresa encerra as atividades + Probabilida

Ideia central

Em vez de calcular uma dnica proporcao, o Kaplan—Meier atualiza a probabilidade
de sobrevivéncia sempre que ocorre um evento.
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Construindo a sobrevivéncia passo a passo

Considere os tempos de encerramento observados:

Tempo | Empresas em risco | Fechamentos §é)
7
1 5 1 % = 0:80
2 4 1 - =0
% 0:75
3 3 1 3= 0:67

Como obter a sobrevivéncia até 3 anos?

Multiplicamos as probabilidades condicionais:

4 3 2 2
== - - ===040
5G) 5 4 3 5 040
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