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تحلیل بقا 

ماننددر بسیاری از پژوهشهای آماری رفتار متغیرهایی تحت عنوان مدت زمان، 

مدتنقاهت بیماری، دورۀ  ابتلا به بیماری تا مرگ بیمار، مدت زمان زمان 

تصویب لایحه ای در مجلس، مدت زمان تدوین آئین نامه قوانین، طول عمر یک 

. قطعه و مدت زمان جذب یک دانش آموخته دانشگاه به بازارکار بررسی میشود

در اینگونه پژوهشها به ویژه در بررسیهای پزشکی، هدف یافتن و مدلبندی منابع

تأثیرگذار بر مدت زمان بررسی شده است تا با تغییر منابع خطر، مدت زمان 

مذکورکنترل شود
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ده تحلیل آنها تحلیل بقاء نامیوروشهای اینگونه دادههای برحسب زمان، دادههای بقا . 

در تحلیل دادههای بقاء به علت وجود سانسور و چولگی. میشوند 

ومترین مرسدر روشهای تحلیل بقاء . مدلهای معمول نمی توانند مورد استفاده قرار گیرند 

بقا مدل کاکس میباشد که بعدا بطور مفصل راجع به این دادههای بهمدل در برازش 

.موضوع بحث خواهیم کرد
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علم آمار آنالیز بقاء ، تحلیل ماندگاری، تجزیه بقاء یا تحلیل بقاء یکی از مباحث

اورزی علوم کامپیوتر، اپیدومیولوژی و کشازجمله مختلفی رشته های است که در 

داده گفته میشود تحلیلتحلیل بقاء به مجموعهای از روشهای آماری .کاربرد دارد 

علوماین موضوع در . که در آنها متغیر مطلوب ، زمان وقوع یک پدیده است

.اطمینان نامیده میشودقابلیت مهندسی نظریه
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کهویژگی خاص تحلیل بقاء این است که با داده های سانسور شده وفق داشته و از این رو از اطلاعات دادههایی 

تحلیل بقاء، به عنوان یک روش آماری که اساساً برای تحقیقات. در زمان ارزیابی هنوز زنده هستند استفاده مینماید

این روش آماری اطلاعات. زیستی و مهندسی یافته میتواند در آنالیز دادههای طول عمر مورد استفاده قرار گیرد

را با یکدیگر ترکیب نموده و تحلیل( سانسور نشده)و حذف نشده ( سانسور شده)حاصل از دادههای حذف شده 

آماری دادههای سانسور شده را امکانپذیر ساخته و از سویی دیگر خصوصیت غیر خطی دادههای طول عمر را 

مورد توجه قرار میدهد 
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F(x) = P(X < x) = 0
𝑋

f(s)ds

مفاهیم تحلیل بقا 

یکی از موارد مهم استفاده از تابع .نشان داده fتابع چگالی احتمال را با

ایش چگالی احتمال برای تابع توزیع تجمعی است که بصورت زیر نم

.میدهیم
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S(x) = 1 - F(x) = P(X ≥ x) = 𝑋
∞

f(s)ds

تابع بقاء به صورت  زیر بدست می آید 

مهمترین موضوع در بقاء ،تابع خطر است که بصورت زیر 

تعریف می کنیم 

𝝀 𝑿 = 𝐥𝐢𝐦
△→∞

𝑷(𝒙 < 𝑿 < 𝒙 + 𝜟ا𝑿 ≥ 𝒙)

△
=

𝒇(𝒙)

𝟏−𝑭(𝑿)
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ولی در عمل وقتی از داده ها ی واقعی 
ت استفاده می کنیم شکل تابع بقا به صور

پله ای خواهد بود
منحنی تابع بقا 
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پیروی میکنند ، برای تحلیلوایبل مثبت مانند تکیه گاه در مواقعی که در دادههای بقا از یک توزیع معلوم با 

بقا می توان از مدلهای پارامتری بهره برد ، که در آنها رابطه بین تابع بقاء و تابع خطر با تابع چگالیداده های 

:زمان های بقاء به صورت

𝑓(𝑡)=ℎ(𝑡).𝑆(𝑡)
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تابع نرخ خطر می تواند صعودی ، نزولی یا ثابت باشد

نشان می دهد که احتمال خرابی مولفه در افزایش زمان بعدی بیشتر از خرابی آن در زمان   tیک تابع نرخ خطر صعودی در زمان •
.  به عنوان مثال لاستیک اتومبیل ها دارای نرخ خطر صعودی است.حاضر است یعنی با گذشت زمان مولفه فرسوده می شود

ان که با به عنوان مثال قالی کرم.همچنین یک تابع نرخ خطر نزولی بدین معنا است که مولفه با گذشت زمان رو به بهبود است•
.گذشت زمان ارزش آن بیشتر می شود

.تابع نرخ خطر ثابت ، که برای توزیع نمایی است و ویژگی بدون حافظه بودن این توزیع را بیان می کند•
ابع خطر باید توجه داشت که تابع خطر را باید همواره برای یک فرد مطالعه در نظر گرفت،نه برای یک جامعه و یا یک نمونه چون ت•

.هرگز مستقیما مشاهده نمی شود و یک کمیت غیر قابل مشاهده است همواره می توان برآوردی از آن را داشت
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سانسور کردن
12
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.استپارامتریناهاروشنموداینبرآوردومحاسبهزیرروشدوباتوانمیرابقااحتمال

روش طول عمر

یرمه -روش کاپلان
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کاپلان مه یر

سانسور شده استفاده ها ازمشاهدات یکی از روشهای تحلیل بقا در داده 

.از براوردگر کاپلان میر است که مدل ناپارامتری است
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یکی از ویزگی های مدل ناپارامتری اینست که توانایی روبه رو شدن با توزیعی که 

هیچگونه پیش فرضی را داراست اما از نظر هزینه پرداخت گران است مدل ناپارامتری 

و بدست اوردن پارامتر از تابع.نیاز به تعداد زیادی داده دارند تا به نتیجه مطلوب برسند

براوردگر کاپلان میر .خطر غالبا اطلاعات مناسبی را داراست اما بسیار مشکل است

بصورت زیر میباشد
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هایزمانوجوداحتمالباشندزیادبررسیموردبیمارانومشاهداتتعدادکهوقتی
رخنزماهردرحادثهیکازبیشاستممکنکهمعنابدین.گیردمیقوتیکسانبقای
تفسیروارائهکهشودمیموجبراطولانیبسیارجداولKMروشصورتایندر.دهد
.شدخواهدگیروقتونبودهمطلوبخیلیآن
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بنابراین روش دیگری را به نام روش طول عمر استفاده می کنند که 
در آن زمان وقوع حوادث را به صورت فواصل زمانی تقسیم بندی می  

این فاصله بندی به دلخواه می تواند کم و زیاد گردد و الزامی  .کنند
هر چند مساوی بودن آن ها .به تساوی فاصله گروه ها نمی باشد

این روش می تواند نمودار ها و برآوردهایی از  .معمول و متداول است
.توابع بقا و خطر را ارائه دهد
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هارائرامدلیانگلیسیمعاصرومعروفشناسکاکس،آمارمیلادی1972سالدر
یمقراراستفادهموردایوگستردهاستانداردبصورتکنونتازمانآنازکهنمود
مدانهمزمطوربهبقازمانرویبرمتغیرچنداثراتبررسیتحقیقکهوقتی.گیرد
.داردفراوانیکاربردکاکسمدلباشدنظر

مدل خطرهای متناسب
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در روش های تحلیل بقا مرسوم ترین مدل در 

برازش به داده های بقا مدل کاکس است  که 

مستلزم برقراری فرض استقلال داده های بقا 

است 

یکی از ویژگی های مدل کاکس بدون در نظر گرفتن هیچ فرضی توزیعی 

درباره تابع خطر پایه میتوان آن را به داده های بقا برازش داد  از طریق 

تابع خطر پایه مدل های پارامتری و نیمه پارامتری را به داده های بقا 

برازش داد 
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:مدل خطر متناسب بصورت زیر است

hi(t)=h0(t).exp{ β1xi1+β2xi2+…+βkxik}     
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ا نیاز مدل کاکس، یک مدل نیمه پارامتری است و به توزیع خاصی برای زمان های بق
.  اما دو فرض بسیار حساس و محکم در این مدل وجود دارد. ندارد

.  اول این که اثر متغیرهای مختلف بر بقا و در طی زمان، یکنواخت و ثابت است

با . نددیگر این که این اثرات طبق قانون جمع پذیری به مقیاس خاصی افزوده می شو
بدین. استفاده از مدل خطرات متناسب می توان خطر تجمعی را نیز برآورد کرد

متوالیاً به هم افزوده شده تا خطر tتا 0ترتیب که خطر مرگ در فاصله زمانی 
.بدست آیدH(t)متناسب تجمعی 

Hi(t)= H0(t).exp{ β1xi1+β2xi2+…+βkxik }
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قابل h0(t)تابع خطر تجمعی مبنا است و مانند H0(t)در این جا 
دارد از روی این مدل می  s(t)محاسبه است و ارتباط تنگاتنگی با تابع بقاء،

-}S(t)=expتوان احتمال بقاء برای هر فرد در مطالعه را به صورت  H(t)}

.نیز برآورد نمود



AFTشتابیدهمدل زمان شکست 

.تحلیل بقا را می توان  با استفاده از مدل زمان شکست شتابیده  مورد تحلیل قرارداد

به صورت Tدر مدل زمان شکست شتابیده برای زمان بقا فرض می شود که لگاریتم زمان بقا 

: خطی با متغیر های کمکی در ارتباط است که به صورت زیر میتوان نشان داد
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با  xی یک حالت ساده در نظر میگیریم که فقط یک متغیر کمک

:داشته باشیم آنگاه x=0 , x=1دو حالت 
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مدل . بطور کلی دو مدل رگرسیونی برای بررسی داده های سانسور راست وجود دارد 

خطرات متناسب کاکس به عنوان یک مدل نیمه پارامتری و مدل های زمان شکست شتابیده 

بسیاری از  مدل های استاندارد پارامتریک مانند وایبل نمایی . به عنوان مدل های پارامتریک

.و لگ نرمال در این گروه از مدل ها قرار میگیرند 

اگرچه رگرسیون کاکس کاربردی ترین مدل در تحلیل بقاست مدل پارامتریک در برخی 

.شرایط می توانند مناسب تر باشند 

اغلب پژوهشگران در فیلد پزشکی متمایل به استفاده از مدل های نیمه پارامتریک چون 

کاکس هستند زیرا این مدل ها به پیش فرض های کمتری در مقایسه با مدل پارامتریک 

.نیازمندند  

در مدل های . در برخی شرایط  مدل های پارامتریک نسبت به کاکس نتایج بهتری دارند 

پارامتریک معمولا از روش درستنمایی ماکزیمم برای براورد پارامتر مجهول استفاده می 

شود که بسیار برای پژوهشگران آسان تر است 
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منابع
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ممنون از توجه شما


