
  
  
  

   ١شي  و تصادفييندهاي شمارآفر

يندهاي شمارشي بكار آ و با استفاده از فر١٩٧٥در سال   ٢روشهاي مبتني بر فرايندهاي تصادفي ، اولين بار توسط آلن     

 زمان روشي را ابداع كرد _وي با تركيب عناصري از جمع هاي تصادفي و نظريه مارتينگلها در قالبي پيوسته . گرفته شدند 

 نمايش داده ميشود {N(t) , t ≥0 }يند شمارشي مورد نظر او كه با آفر.    مي پردازد tگها تا زمان كه به شمارش تعداد مر

  :داراي مشخصات زير است 
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.   توسعه يافت و به يكي از روشهاي اصلي تحليل بقاء تبديل شد ١٩٩٠ در سال ٤ و بورگان٣اين نظريه بعدها توسط اندرسن

 ماير  –آلن و  كاپلان – نلسون  كه كاربرد اين روشها از پيچيدگي هاي بيشتري نسبت به روشهاي كاكس ،عليرغم اين

 ١٩٩٠در سال   .برخوردار است اما پاسخها دقيقتر بوده و موارد ناتمامي و بريدگي به خوبي در آنها مورد نظر قرار ميگيرند

تحليل  يندهاي شمارشي در عرصة آناليز بقاء منتشر ساختند و در آنآر كتابي در زمينه استفاده از ف٦و هارينگتون  ٥فلمينگ

 .بقاء را با كمك مارتينگلها تئوريزه نمودند 

    P[N(t) < ∞]=1               وN(0)=0تصادفي با يندآ بعنوان يك فر{N(t) , t ≥0 }شمارشي يندآدر اين روشها فر

.   مي باشد t افزايشهاي يك واحدي است و نشان دهندة تعداد مرگها تا زمان   از راست پيوسته باN(t). ر نظر گرفته ميشود د
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           را در نظر tداده اند را شمرده و موارد ناتمام قبل از زمان        رخ tبه سادگي تعداد مرگهايي كه تا زمان  يندآاين فر

  .مي گيرد

تيمار در زمان صفر و نيز متغيرهاي وابسته به زمان را      اطلاعات مربوط به متغيرهاي مستقل از زمان همچون سن ، جنس و 

با گذشت زمان بطور .  نشان ميدهيم  Ft  مينامند  و آنرا با  tشمارشي در زمان   يندآ  فر(History)  تاريخچه  tتا زمان 

   : نتيجه ميشود كه   s ≤ tطبيعي اطلاعات بيشتري حاصل خواهد شد و لذا براي  

                                                                                                                                                ts FF ⊆  

  ( Ti , δi )عبارتست از اطلاعات مربوط به زوج    ) tتاريخچه در زمان     ( Ftدر حالتي كه داده ها از راست ناتمام هستند  

 يندآ دنباله اي وابسته به مشاهدات اين فر    {Ft , t ≥0 }تاريخچه    . t يعني تاريخچه تا زماني درست قبل از زمان  -Ftو 

   زمان ناتمامي و مستقل از يكديگر Ciو  ) شكست(زمان مرگ  Xi  براي داده هاي ناتمام از راست اگر .  شمارشي است 

   :   در دست باشد عبارتست ازtمان قبل از  ز  رخ دهد به شرطي كه تاريخچه تا tدر زمان ) كستش(باشند شانس اينكه مرگ 
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مي گيريم  ،      در نظر [ t , t + dt ]  در يك زمان بسيار كوتاه  N(t)   را تغييرات  dN(t)شمارشي ،   يندآبراي هر فر

  :بنابراين 

)(كه در آن  −tN عداد مرگ و مير درست قبل از زمان   تtپس در داده هاي ناتمام از راست  . است   dN(t) برابر يك  

  را بعنوان فرايند شمارشي تعداد افراد   y(t)حال اگر.    رخ داده باشد و در غير اينصورت صفر است tاست اگر مرگي در  

  : در نظر بگيريم آنگاه Ti ≥tتحت مطالعه در زمان  

dN t N t dt N t( ) [( ) ( )]= + −− −



        ] = y(t) h(t) dt Ft │ تعداد مشاهدات با زمان نا تمامي بزرگتر از   t + dt و +dt   E[dN(t)│Ft] 

=E[t≤Xi≤t   
 يندآ خود يك فرλ(t).   ٧  ميناميمN(t)شمارشي  يندآشدت يا شتاب فر يندآرا فر   ، y(t) h(t)     λ = (t)يندآ     فر

  : را بشكل زير تعريف مي كنيم   ٨شدت تجمعي يندآحال  فر. تاريخچه است  يندآتصادفي وابسته به اطلاعات موجود در فر
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t

0

ds)s()t(     

شمارشي مينامند و  يندآ   را مارتينگل فرM(t) = N(t) - Λ(t)تصادفي   يندآفر  .   = Λ(t)  E[Λ(t)│Ft]كه در آن 

  :رت  در اينصو

  با مقدار s  (s<t)  بشرط وجود اطلاعات در زمان tتصادفي مقدار مورد انتظار آن در زمان   يندآزيرا ميدانيم اگر در يك فر

  :  يك مارتينگل است  وقتيكه M(t)پس .     برابر باشد يك مارتينگل خوانده ميشود sآن در زمان  

 كه يك تابع پلكاني غير نزولي N(t)   داراي دو جزء است يكي  M(t)  . است    صفرt  تا  s در فاصلة    Mيعني تغييرات  

سرانجام در . شمارشي ميناميم  يندآ  فر٩  كه يك تابع غير نزولي هموار است و آنرا تابع متعادل كنندةΛ(t)است و ديگري 

دست آمده و برآورد بقاء محاسبه   بΛ(t) و   N(t) و  M(t)  برآوردهايي براي  dM(t)اين روش با محاسبه واريانس  

  :ميگردد 
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  : عبارتست از  τ      مشاهده  تا زمان   n و تابع درستنمايي براي  
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  t > tj  برابر يك است و براي  yj(t)مقدار    t ≤ tj  ، براي  λj(t) = yj(t) h(τ)كه براي داده هاي ناتمام از راست و  

  :و سرانجام .    برابر صفر است yj(t)مقدار 

  

  .مي گيرد مرگ  و زندگی  مقادير صفر و يك را براي δjكه 
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