
  
  
  

  يل بقاءمقدمات تئوری تحل

  ١تابع بقاء 

 :مهمترين ابزار در سنجش احتمالات بقاء ، تابع بقاء است كه بصورت زير تعريف ميشود      

)xX(P)x(S ≥=  

اين تابع ، تابعي نزولي و يكنوا است كه در مبدأ مقدار يك و در بينهايت مقدار .    x زمانفوت پس ازكه عبارتست از احتمال 

                                                     : متمم اين تابع ، تابع توزيع تجمعي احتمال است ، يعني .  داشت صفر را خواهد

)(1)( xFxS −=  

     و چگالي احتمال(F)باشد ، با توجه به رابطة توابع توزيع تجمعي احتمال X ي   تابع  چگالي احتمال متقير تصادف  f و اگر
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   ٢تابع مخاطره

)xx,x( ميشود ، عبارتست از احتمال فوت در فاصلة زماني كوتاهاين تابع كه بصورت زير تعريف        به شرطي كه +∆

     :   زنده مانده باشد  xفرد تا زمان  
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ه باشد پيوست  Xاگر  
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)x(f)x(h   :   و تابع تجمعي مخاطره عبارت خواهد بود از =

                                                           
1 Survival Function 
2 Hazard Function    
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      :و اگر گسسته باشد 
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   : تابع تجمعي مخاطره عبارتست از بنابراين
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   ٣داده هاي ناتمام

داده  داراي ويژگي هاي خاصي هستند ، كه يكي از مهمترين آنها ناتمام بودن) شكست ( داده هاي مربوط به زمان مرگ      

  :ناتمامي داده ها به سه شكل ديده ميشود . ها است 

  ٤  راست ازداده هاي ناتمام ).١     

رخ دهد ، يعني او تا زمان   )  Cr(  براي فردي پس از زمان پايان مطالعه  ) شكست (  ، زمان وقوع مرگ   x         هرگاه  

پايان مطالعه زنده بوده و زمان دقيق مرگ او در زماني نامشخص و پس از خاتمه مطالعه رخ دهد، دادة طول عمر مربوط به 

  .اين فرد از راست ناتمام خواهد بود 

   ٥ي ناتمام چپداده ها ).٢     

اما ، رخ داده  ) Cl(در زماني قبل از شروع مطالعه ) شكست (    اين نوع از ناتمامي داده ها وقتي رخ ميدهد كه تعدادي مرگ 

  .زمان دقيق وقوع آنها معلوم نيست 

   ٦داده هاي ناتمام فاصله اي ).٣     

                                                           
3 Censoring   
4 Right Censoring   
5Left Censoring  

Interval Censoring  6  



 در فاصلة زماني) شكست(يعني مشخص است كه مرگ . در يك بازة زماني است ) شكست (          وقتي زمان وقوع مرگ 

 )a , b (  در چه نقطه اي از اين فاصله واقع شده است “ رخ داده اما معلوم نيست دقيقا.  

   ٧بريدگي

  :است كه انواع مختلفي دارد ويژگي مهم ديگري كه در داده هاي بقاء ديده ميشود ، بريدگي      

   ٨بريدگي چپ  ).١     

رخ نداده ) شكست  (           وقتيكه در مطالعه فقط افرادي شركت داشته باشند كه تا زمان شروع مطالعه هنوز براي آنها مرگ

  .شده اند در مطالعه حضور نخواهند يافت ) شكست ( دچار مرگ “ يعني افرادي كه قبلا. است 

   ٩بريدگي راست ).٢     

و  اطلاعي در ) يا شكست را تجربه كرده اند (           هرگاه فقط افرادي در مطالعه شركت داشته باشند كه فوت كرده اند 

  .نشده اند ، نداريم ) شكست ( افرادي كه دچار مرگ  مورد

  

  

  تابع درستنمائي با داده هاي ناتمام و بريده شده 

. برآورد پارامترها روش حداكثر درستنمائي است كه بر ساخت تابع درستنمائي استوار است يكي از روشهاي اصلي در      

بهر حال با . چون در مطالعات بقاء داده هاي ناتمام و بريده شده وجود دارند بايد اثر آنها در مدل درستنمائي لحاظ گردد 

  : يكديگر و در نظر گرفتن مؤلفه هاي زير شرط مستقل بودن طول عمر و زمانهاي سانسور در افراد مختلف نسبت به

                                     f(x)                                                                                               طول عمر دقيق                             

   S( Cr)                                                     مشاهدات ناتمام از راست                                       

   S(Cl-1         (                                مشاهدات ناتمام از چپ                                                     

                                                           
7Truncation   
8Left Truncation  
9Right Truncation  



  [ S(Li) – S(Ri)]                                 مشاهدات ناتمام فاصله اي                                                    

 y                                       زمان بريده شدن  ،  مشاهدات بريده شده از چپ       f(x) / S(y)                            

  f(y) / [1-S(y)]                       مشاهدات بريده شده از راست                                                       

  :ميتوان تابع درستنمائي را ساخت 

  مجموعه مشاهدات   L مجموعه مشاهدات ناتمام از راست  ،  R،  )  شكست (  مجموعه زمانهاي مرگ   Dكه در آن

   y عه مشاهدات ناتمام فاصله اي است  و  براي داده هاي بريده شده از چپ با زمان بريده شدن مجمو  Iناتمام از چپ  ،  و

 S ( C ) / S( yi)    مقدار S(C)   و به جاي  f (xi) / S (yi)   مقدارf (xi)به جاي  )  مستقل از زمان مرگ  يا شكست ( 

                 :وتي باشد ، تابع درستنمائي به شكل زير نوشته خواهد شد اگر هر فرد داراي تابع توزيع مرگ متفا. رار خواهد گرفت   ق
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