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فضایی و ترتیبی های داده ͳعلم قطب ،١٣٩٠ خردادماه ١٩ و ١٨ آن، کاربردهای و اعتماد قابلیت ͳآموزش کارگاه دومین

کارگاه: دبیر
ترتیبی های داده ͳعلم قطب هسته عضو و اصفهان دانشΎاه آمار گروه ͳعلم هیأت عضو اسدی مجید دکتر آقای

فضایی و
:ͳعلم کمیته اعضای

مشهد ͳفردوس دانشΎاه احمدی، جعفر دکتر •

اصفهان دانشΎاه اسدی، مجید دکتر •

تهران دانشΎاه ،ͳحقیق فیروزه دکتر •

کرمانشاه رازی دانشΎاه خالدی، بهاءالدین دکتر •

ͳبهشت شهید دانشΎاه خدادادی، احمد دکتر •

مشهد ͳفردوس دانشΎاه برزادران، ͳمحتشم غلامرضا دکتر •

الفبا): ترتیبحروف (به اجرایی کمیته اعضای

اصفهان دانشΎاه اسدی، مجید دکتر •

اصفهان دانشΎاه ،ͳبهرام محمد دکتر •

مشهد ͳفردوس دانشΎاه نوقابی، جباری هادی دکتر •

اصفهان دانشΎاه توانگر، مهدی دکتر •

محورها:
اعتماد) قابلیت کاربران و ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان (ویژه ͳعموم الف)

قابلیت های داده استنباط در ناپارامتری روشهای اعتماد، قابلیت های داده استنباط در آماری روشهای
ها سیستم نگهداری و تعمیر الΎوهای یافته، تسریع عمر طول های آزمون اعتماد،

ͳتخصص ب)

اعتماد، قابلیت در ͳتصادف ترتیبهای اعتماد، قابلیت در ترتیبی های داده منسجم، های سیستم اعتماد قابلیت
و تعمیر های مدل اطلاع، نظریه و اعتماد قابلیت تنش-مقاومت، های مدل اعتماد، قابلیت در آماری استنباط

اعتماد قابلیت در ͳوابستگ ،ͳسالخوردگ مفاهیم کننده، تسریع های آزمون ها، سیستم نگهداری

الف
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پیشΎفتار

آموزش مراکز و ها دانشΎاه ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان و ͳعلم هیأت اعضای ͳعلم سط ارتقای راستای در
روزهای آن كاربردهای و اعتماد قابلیت ͳآموزش كارگاه دومین ،ͳصنعت مراکز در اعتماد قابلیت کاربران و کشور ͳعال
هماری با و مشهد ͳفردوس دانشΎاه فضایی و ترتیبی های داده ͳعلم قطب توسط ١٣٩٠ خردادماه ١٩ و ١٨
دانشΎاه ͳریاض علوم دانشده محل در ایران آمار انجمن و مشهد ͳفردوس دانشΎاه و اصفهان دانشΎاه آمار های گروه
ͳتحصیلاتتكمیل دانشجویان ،ͳهیأتعلم اعضای از نفر ٨۵ بیشاز روزه دو كارگاه این در گردید. برگزار اصفهان
ͳعلم كمیته كارگاه، فراخوان از پس نمودند. شركت ͳصنعت و ͳعلم مراكز و ها دانشΎاه از اعتماد قابلیت كاربران و
پوستر صورت به را مقاله هشت و ͳسخنران صورت به را مقاله بیست تعداد و نموده ͳدریافت مقالات ͳبررس به اقدام
كلاسیك و كاربردی بحثهای شامل كه ͳعموم ͳسخنران شش تعداد همچنین داد. قرار موافقت مورد نمایش برای

بودند: زیر شرح به کارگاه این ͳعموم سخنرانان گردید. ارایه كارگاه برگزاری روز دو در بود اعتماد قابلیت

شیراز دانشΎاه آمار گروه استاد بهبودیان، جواد دکتر آقای •

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار گروه استاد ،ͳارقام ناصررضا دكتر آقای •

اصفهان دانشΎاه آمار گروه استاد اسدی، مجید دكتر آقای •

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار گروه دانشیار برزادران، ͳمحتشم غلامرضا دكتر آقای •

در R افزار نرم از استفاده خصوص در بیرجند دانشΎاه آمار گروه استادیار رضایی مجید دكتر آقای کارگاه این در
ͳعلم قطب ͳاطلاعات پایΎاه در کارگاه این ͳعموم های ͳسخنران متن نمودند. ͳسخنران اعتماد قابلیت مباحث
متن است. ͳدسترس قابل http://osdce.um.ac.ir ͳنشان به مشهد ͳفردوس دانشΎاه فضایی و ترتیبی های داده
مجموعه این در ͳعلم کمیته تأیید از پس شده پذیرفته ͳانگلیس ی مقاله دوازده و ͳفارس ی مقاله سه تعداد کامل

است. ͳفارس مقالات شامل دوم بخش و ͳانگلیس مقالات شامل اول بخش که است شده تدوین
آمار گروه ͳپشتیبان مرهون اجرایی، و ͳعلم های کمیته ناپذیر ͳخستگ تلاش بر علاوه کارگاه این برگزاری
های داده ͳعلم قطب ͳقدران و سپاس مراتب وسیله بدین است. بوده دانشΎاه آن محترم مسئولین و اصفهان دانشΎاه

نماییم. ͳم ابراز را مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار گروه فضایی و ترتیبی

ͳاله توفیق آرزوی با
فضایی و ترتیبی های داده ͳعلم قطب

ب
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مفصل مدل�های طریق از وابسته بقای داده�های برای کندال ͳضریبهمبستگ برآورد
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چیده

این در م�ͳگیریم. نظر در م�ͳشود، مدل�بندی ͳارشمیدس مفصل مدل وسیله به که را (T١, T٢) بقای زمان بردار

راست، از شده سانسور داده�های برای کندال ͳهمبستگ ضریب تعمیم و داده�ها به کلایتون مفصل برازش با مقاله

م�ͳآوریم. دست به ͳارشمیدس مفصل مدل�های ͳوابستگ پارامتر برای ساده گشتاوری برآورد Έی

وابسته بقای داده�های کندال، τ ͳهمبستگ ضریب کلایتون، مفصل ،ͳارشمیدس مفصل�های کلیدی: های واژه

.۶٢N٠٢ :ͳریاض ͳنویس کد

مقدمه ١

مدل�های آن�ها، میان در شده�اند. پیشنهاد وابسته متغیره�ی چند بقای داده�های ͳبررس برای زیادی مدل�های تاکنون
و (٢٠٠٠ bو a) ول و ونگ ،(١٩٩۶) لیانگ و روچ باندین زمینه این در هستند. متداول بسیار ͳارشمیدس
و S(t٢) = S(٠, t٢) حاشیه�ای توابع با S(t١, t٢) متغیره دو بقای تابع اساس براین کرده�اند. کار (٢٠٠٠) هوگارد
کنیم. مدل�بندی بقا زمان دو بین ͳوابستگ گرفتن درنظر با ͳارشمیدس مفصل وسیله به م�ͳتوانیم را S(t١) = S(t١,٠)

داریم: صورت این در

S(t١, t٢) = p[q(S١(t١)) + q(S٢(t٢))] (١)

است. p(.) تابع معکوس q(.) همچنین .q(١) = ٠ و است [٠,١] بازه بر ͳنزول و محدب تابع Έی q(.) تابع آن، در که
ͳوابستگ مدل�بندی برای مقاله این در کرده�اند. تحقیق زمینه این در (١٩٨٩) اکس و (١٩٩٣) ریوست و جنست
تابع کلایتون مفصل به توجه با .p(S) = (١ + S)

−١
α آن در که م�ͳکنیم استفاده کلایتون مفصل از بقا داده�های بین
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بود: خواهد زیر صورت به متغیره دو بقای

S(t١, t٢) = [
١

S١(t١)−α + S٢(t٢)−α − ١
]
١
α .

م�ͳکنیم: تعریف زیر صورت به Uو V مستقل و ͳتصادف متغیرهای

U =
q(S١(T١))

q(S١(T١)) + q(S٢(T٢))
(٢)

V = S(T١, T٢) = p[q(S١(T١)) + q(S٢(T٢))] (٣)

و S١(t١) حاشیه�ای بقای توابع با ͳارشمیدس مفصل از (T١, T٢) اگر که کردند ثابت (١٩٩٣) ریوست و جنست
ͳالΎچ تابع با کندال توزیع دارای V و [٠,١] فاصله�ی بر ینواخت توزیع دارای U آن�گاه کند، پیروی S٢(t٢)

دوم و اول مرتبه مشتقات ترتیب به q(.)و q(.) آن در و م�ͳشود تعریف [٠,١] فاصله�ی بر که است k(v) = q(v)q(v)
q(v)٢

است. q(.) تابع
(T١, T٢) بردار ازای در دلخواه توزیع تابع با راست ͳتصادف سانسور نشان�دهنده�ی (C١, C٢) بردار م�ͳکنیم فرض
شده�اند، سانسور آن�ها از ͳی یا دو هر T٢ و T١ که ͳهنگام V = S(T١, T٢) ͳشرط توزیع تابع دوم، بخش در باشد.
شده سانسور داده�های معرض در کندال τی ͳهمبستگ ضریب برای مناسبی برآوردگر سوم بخش در م�ͳشود. ͳبررس
از استفاده با که کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردگر از حاصل نتایج چهارم بخش در نهایت در م�ͳشود. ͳمعرف

م�ͳگردد. ارایه است، آمده بدست شبیه�سازی

روش�ها و مواد ٢

شده سانسور مشاهدات معرض در بقا زمان ͳتصادف متغیرهای خواص مورد در نتیجه Έی و قضیه دو بخش این در
م�ͳشود. بیان راست از

ͳارشمیدس مفصل Έی توسط آن�ها توزیع تابع که طوری باشد ͳتصادف متغیر جفت Έی (T١, T٢) کنید فرض
دارای (C١, C٢) که باشد شده سانسور راست از (C١, C٢) بردار بوسیله (T١, T٢) فرضکنید همچنین است. شده تولید
ارایه T٢ و T١ بقای زمان�های فرض با را V = S(T١, T٢) ͳشرط توزیع زیر قضیه است. ͳدلخواه پیوسته توأم توزیع

م�ͳکند.
(٢٠٠٨ اکس، و (ونگ .١ قضیه

با است برابر (V | T١ > c١, T٢ > c٢) ͳشرط توزیع تابع .١

F١(v, c١, c٢) =
١

S(c١, c٢)
[v − q(v) − q(S(c١, c٢))

q(v)
]; ٠ ≤ v ≤ S(c١, c٢)
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با است برابر (V | T١ > c١, T٢ = t٢) ͳشرط توزیع تابع .٢

F٢(v, c١, t٢) =
q(S(c١, t٢))

q(v)
; ٠ ≤ v ≤ S(c١, t٢)

با است برابر (V | T١ = t١, T٢ > c٢) ͳشرط توزیع تابع .٣

F٢(v, t١, c٢) =
q(S(t١, c٢))

q(v)
; ٠ ≤ v ≤ S(t١, c٢)

م�ͳآید: بدست زیر نتایج ١ قضیه شرایط تحت .١ نتیجه

i)E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) =
S(c١, c٢)

٢
− q[S(c١, c٢)]

∫ ١

٠

du

q[uS(c١, c٢]

+
∫ ١

٠

q[uS(١, c٢]
q[uS(c١, c٢)]

du.

ii)E(V | T١ > c١, T٢ = t٢) = S(c١, t٢) − S(c١, t٢)q[S(c١, t٢)]
∫ ١

٠

du

q[uS(c١, t٢)]
.

iii)E(V | T١ = t١, T٢ > c٢) = S(t١, c٢) − S(t١, c٢)q[S(t١, c٢)]
∫ ١

٠

du

q[uS(t١, c٢)]
.

داریم: (i) قسمت مورد در ٠ < v < S(c١, c٢) هر برای قضیه١، شرایط تحت برهان.
E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) =

∫
v

[١− F (v, c١, c٢)]dv

=
∫ S(c١,c٢)

٠
dv −

∫ S(c١,c٢)

٠

v

S(c١, c٢)
dv

+

∫ S(c١,c٢)

٠
ϕ(v)
ϕ(v)

S(c١, c٢)
dv

−

∫ S(c١,c٢)

٠
ϕ(S(c١,c٢)

ϕ(v)

S(c١, c٢)
dv (۴)

داریم: u = v
S(c١,c٢)

متغیر باتغییر
E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) = v |S(c١,c٢)

٠ − v٢

٢S(c١, c٢)
|S(c١,c٢)
٠ +

∫ ١

٠

ϕ(uS(c١, c٢))
ϕ(uS(c١, c٢))

du

−ϕ(S(c١, c٢))
∫ ١

٠

du

ϕ(uS(c١, c٢))

= S(c١, c٢) −
S(c١, c٢)

٢
+
∫ ١

٠

ϕ(uS(c١, c٢))
ϕ(uS(c١, c٢))

du

−ϕ(S(c١, c٢))
∫ ١

٠

du

ϕ(uS(c١, c٢))
.

داریم: (ii) اثبات برای

E(V | T١ > c١, T٢ = t٢) =
∫

v

[١− F (v, c١, t٢)]dv

=
∫ S(c١,c٢)

٠
dv − [

∫ ١

٠

du

ϕ(uS(c١, t٢))
]ϕ(S(c١, t٢)S(c١, t٢).



۴ آن کاربردهای و اعتماد قابلیت ͳآموزش کارگاه دومین

داریم: (iii) اثبات برای

E(V | T١ = t١, T٢ > c٢) =
∫

v

[١− F (V, t١, c٢)]dv

=
∫ S(c١,c٢)

٠
dv − [

∫ ١

٠

du

ϕ(uS(t١, c٢))
]ϕ(S(t١, c٢)S(t١, c٢).

کلایتون١ مفصل توسط که باشد ͳتصادف بردار Έی (T١, T٢) کنید فرض (٢٠٠٨ اکس، و (ونگ .٢ قضیه
م�ͳشوند: حاصل را زیر روابط ١ فرع و ١ قضیه به بنا آن�گاه م�ͳشود. مدل�بندی

i) E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) =
S(c١, c٢)

٢
(
α + ١
α + ٢

)

ii) E(V | T١ > c١, T٢ = t٢) = S(c١, t٢)(
α + ١
α + ٢

)

iii) E(V | T١ = t١, T٢ > c٢) = S(t١, c٢)(
α + ١
α + ٢

) (۵)

داریم: کلایتون مدل در پس

E(V | T١ > x١, T٢ > x٢) =
E(V | T١ > x١, T٢ = x٢)

٢

و

E(V | T١ > x١, T٢ > x٢) =
E(V | T١ = x١, T٢ > x٢)

٢

م�ͳشوند: نوشته زیر صورت به (۵) روابط باشند، مستقل T٢ و T١ و α = ٠ ͳوقت که است واض

i) E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) =
S(c١, c٢)

۴
=

S١(c١)S٢(c٢)
۴

ii) E(V | T١ > c١, T٢ = t٢) =
S١(c١)S٢(t٢)

٢

iii) E(V | T١ = t١, T٢ > c٢) =
S١(t١)S٢(c٢)

٢

که است این خاصیت این دلیل م�ͳیابند. افزایش نیز ͳشرط ریاض�ͳهای امید م�ͳیابد، افزایش α که ͳهنگام بنابراین

α → ∞ که ͳهنگام همچنین است. α از صعودی تابع Έی کلایتون مفصل مدل در S(t١, t٢) بقا تابع

E(V | T١ > c١, T٢ > c٢) →
S(c١, c٢)

٢

و
E(V | T١ > c١, T٢ = t٢) → S(c١, t٢)

و
E(V | T١ = t١, T٢ > c٢) → S(t١, c٢).

Clayton١
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کاربرد ٣

است. کندال τی ͳهمبستگ ضریب از استفاده ،ͳارشمیدس مفصل مدل�های پارامترهای برآورد برای ساده راه Έی
م�ͳشود: تعریف زیر صورت به ͳهمبستگ ضریب این

τ = E[sign{T١i − T١j}sign{T٢i − T٢j}],٠ < τ < ١

تعریف زیر صورت به و بوده علامت تابع sign و بوده (T١, T٢) از مستقل مشاهدات (T١j , T٢j) و (T١i, T٢i) آن در که

م�ͳشود:

sign(T١i − T١j) =


١ (T١i − T١j) > ٠

٠ (T١i − T١j) = ٠

−١ (T١i − T١j) < ٠

با ͳکل حالت در V = S(T١, T٢) و τ بین رابطه�ی دهد، نشان را T٢ و Tسانسور١ وضعیت ترتیب به δ٢ و δاگر١

م�ͳشود: بیان زیر فرمول از استفاده

τ = g(θ) = ۴E[V ] − ١

= ۴E[V (١− δ١)(١− δ٢)] + E[V δ١)١− δ٢)] + E[V (١− δ١)δ٢]

+ E[V δ١δ٢]} − ١

.δ٢ = I(T٢ ≤ C٢) و δ١ = I(T١ ≤ C١) آن در که

داریم: ١ ی قضیه روابط از استفاده با

ˆg(θ) =
۴
n

∑
i

[
S(C١i, C٢i)

٢
− q(S(C١i, C٢i)

∫ ١

٠

du

q(uS(C١i, C٢i))

+
∫ ١

٠

q(uS(C١i, C٢i))
q(uS(C١i, C٢i))

du](١− δ١i)(١− δ٢i)

+
۴
n

∑
i

[S(C١i, T٢i) − S(C١i, T٢i)q(S(C١i, T٢i))

×
∫ ١

٠

du

q(uS(C١i, T٢i))
]δ١i(١− δ٢i)

+
۴
n

∑
i

[S(T١i, C٢i) − S(T١i, C٢i)q(S(T١i, C٢i))

×
∫ ١

٠

du

q(uS(T١i, C٢i))
](١− δ١i)δ٢i

+
۴
n

∑
i

S(T١i, T٢i)δ١iδ٢i − ١ (۶)
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X١i = تعریف با پس .τ = α
α+٢ داریم: کلایتون مفصل مدل در (١٩٩٣) ریوست و جنست نتایج به بنا

داریم: (۶) رابطه در آن�ها جایΎذاری و X٢i = min(T٢i, C٢i)و min(T١i, C١i)

(
α

α + ٢
) + ١ =

۴
n

∑
i

S(X١i, X٢i)(١− δ١i)(١− δ٢i)[

(
١
٢

) +
δ١i

(١− δ١i)
+

δ٢i

(١− δ٢i)
+

δ١iδ٢i

(١− δ١i)(١− δ٢i)
(
α + ٢
α + ١

)]

=
۴
n

(
α + ١
α + ٢

)
∑

i

S(X١i, X٢i)(١− δ١i)(١− δ٢i)[

(α + ١) + (α + ١)δ١i + (α + ١)δ٢i + (١− α)δ١iδ٢i

١)٢− δ١i)(١− δ٢i)(α + ١)
]

داریم: ساده محاسبات ͳکم با نتیجه ∑در
i

S(X١i, X٢i)[١ + δ١i + δ٢i +
١− α

١ + α
δ١iδ٢i] − n = ٠ (٧)

برای برآوردی توانیم ͳم کنیم، استفاده αn = ٢τn

١−τn
صورت به آن برآورد از α جای به (٧) رابطه�ی در اگر حال

دو بقای تابع برآورد از استفاده با داریم. شده سانسور داده�ی که ͳزمان آوریم دست به کندال ی τ ͳهمبستگ ضریب
داریم: است، شده بیان دابروسا(١٩٨٨) توسط که نیز متغیره

τn =
∑

i (X١i, X٢i)(١ + δ١i + δ٢i + δ١iδ٢i) − n∑
i (X١i, X٢i)(−١− δ١i − δ٢i + ٣δ١iδ٢i) + n

خواهیم ،(δ١i = δ٢i = ١ ،iهر ازای به ͳباشیم(یعن نداشته شده�ای سانسور داده�ی هیچ که ͳهنگام است ͳبدیه
داشت:

τn =
۴
n

n∑
i=١

(T١i, T٢i) − ١ =
۴
n

n∑
i=١

V i − ١

گیری نتیجه و بحث ۴

τی برای گشتاوری برآورد Έی کلایتون مفصل مدل و آن از حاصل نتیجه�ی و ١ قضیه از استفاده با مقاله این در

مدل�های مجهول پارامتر م�ͳتوان ١ قضیه از استفاده با همچنین شد. ارایه داریم، شده سانسور داده�ی که ͳزمان کندال
کرد. برآورد را ͳارشمیدس مفصل

گامبل، کلایتون، مفصل های مدل از تایی ١٠٠ ͳتصادف نمونه�ی Έی ابتدا شده، شبیه�سازی مطالعه Έی در

بردارهای م�ͳکنیم. تولید را زمان بردارهای ، τ = ٠٫ ١,٠٫ ٢,٠٫ ٣,٠٫ ۴,٠٫ ۵,٠٫ ۶,٠٫ ٧,٠٫ ٨,٠٫ ٩ با فرانک و نرمال
درصد ٢٠ که م�ͳکنیم مشاهده داده�ها، تولید از پس م�ͳکنیم. تولید (٠,١) بازه در ینواخت توزیع از نیز را سانسور
شده، سانسور داده�های حالت در کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردگر دقت ارزیابی برای شده�اند. سانسور آن�ها

محاسبه بار ١٠٠٠ اندازه�ی به شبیه�سازی فرآیند مستقل تکرار با تجربی صورت به را برآوردها معیار انحراف و اریبی
م�ͳدهد. نشان را R افزار نرم با شبیه�سازی نتایج خلاصه�ی ۴ تا ١ جدول م�ͳکنیم.
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کلایتون مفصل برای کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردهای معیار انحراف و اریبی برآورد :١ جدول
١٨ ٨ ۴/۶۶ ٣ ٢ ١/٢٣ ٠/٨۵ ٠/۵ ٠/٢٢ α

٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ ٠/۶ ٠/۵ ٠/۴ ٠/٣ ٠/٢ ٠/١ τ

-١/٨٩ -١/٧٨ -١/۶٩ -١/۵٨ -١/۴٨ -١/٣٩ -١/٢٨ -١/١٩ -١/٠٩ شده برآورد اریبی
٠/٠٠۵۶ ٠/٠٠۵٧ ٠/٠٠۵١ ٠/٠٠۵٢ ٠/٠٠۴۶ ٠/٠٠۴٧ ٠/٠٠۵٠٩ ٠/٠٠۴۶ ٠/٠٠۴٣ شده برآورد معیار انحراف

نرمال مفصل برای کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردهای معیار انحراف و اریبی برآورد :٢ جدول
٠/٩٨ ٠/٩۵ ٠/٨٩ ٠/٨٠ ٠/٧۵ ٠/۵٨ ٠/۴۵ ٠/٣٠ ٠/١۵ α

٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ ٠/۶ ٠/۵ ٠/۴ ٠/٣ ٠/٢ ٠/١ τ

-١/٨٩ -١/٧٩ -١/۶٩ -١/۵٨ -١/۴٨ -١/٣٨ -١/٢٨ -١/١٨ -١/٠٩ شده برآورد اریبی
٠/٠٠۶٠ ٠/٠٠۵۴ ٠/٠٠۵٨ ٠/٠٠۵٢ ٠/٠٠۴٩ ٠/٠٠۵٣ ٠/٠٠۴٧ ٠/٠٠۴٨ ٠/٠٠۴٣ شده برآورد معیار انحراف

گامبل مفصل برای کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردهای معیار انحراف و اریبی برآورد :٣ جدول
١٠/٠٠ ۵/٠٠ ٣/٣٠ ٢/۵٠ ٢/٠٠ ١/۶۶ ١/۴٢ ١/٢۵ ١/١١ α

٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ ٠/۶ ٠/۵ ٠/۴ ٠/٣ ٠/٢ ٠/١ τ

-١/٨٨ -١/٨٩ -١/۶٨ -١/۵٨ -١/۴٩ -١/٣٨ -١/٢٩ -١/١٩ -١/٠٨ شده برآورد اریبی
٠/٠٠۵٩ ٠/٠٠۵۴ ٠/٠٠۵٧ ٠/٠٠۴٩ ٠/٠٠۴٨ ٠/٠٠۵١ ٠/٠٠۴۵ ٠/٠٠۴۶ ٠/٠٠٣٨ شده برآورد معیار انحراف

فرانک مفصل برای کندال τی ͳهمبستگ ضریب برآوردهای معیار انحراف و اریبی برآورد :۴ جدول
۴٠/٠ ٢٠/٠ ١٢/٠ ٨/٠ ۶/٠ ۵/٠ ٣/٠ ٢/٠ ١/٠ α

٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ ٠/۶ ٠/۵ ٠/۴ ٠/٣ ٠/٢ ٠/١ τ

-١/٨٨ -١/٧٨ -١/۶٩ -١/۵٨ -١/۴٩ -١/٣٩ -١/٢٩ -١/١٨ -١/٠٨ شده برآورد اریبی
٠/٠٠۵٨ ٠/٠٠۵۴ ٠/٠٠۵٢ ٠/٠٠۵١ ٠/٠٠۵١ ٠/٠٠۵٣ ٠/٠٠۴٧ ٠/٠٠۴۵ ٠/٠٠۴۴ شده برآورد معیار انحراف
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چیده

با عمده تفاوت Έی عمر طول مطالعات ͳعبارت به یا اعتماد قابلیت مبحث در داده یا نمونه آوردن دست به

یا قطعه Έی افتادن کار از مستلزم داده Έی حصول عمر طول مطالعات در اینکه آن و دارد آماری مباحث سایر

طول سریع�تر آوردن دست به منظور به یافته تسریع عمر طول آزمون�های م�ͳطلبد. را ͳطولان زمان که است محصول

از استفاده و آزمون�ها این از استفاده با مقاله این در م�ͳشود. گرفته کار به بالا اعتماد قابلیت با محصولات عمر

م�ͳپردازیم. اعتماد قابلیت تابع برآورد به متناسب عمر طول باقیمانده میانگین

اعتماد، قابلیت تابع متناسب، عمر طول باقیمانده میانگین یافته، تسریع عمر طول آزمون�های کلیدی: های واژه

فشار.

.۶٢N٠۵ :ͳریاض ͳنویس کد

مقدمه ١

شمارم��ͳآید. به ͳاساس� ͳاصل� تول��یدکنندگان، برای بالاتر اعتماد قابلیت و بهتر ͳخصوصیات با ͳمحصولات ارائه امروزه
مورد در ضمانت اینرو از کنند. کار طولان��ͳتری زمان مدت نیاز، مورد محصولات که دارند انتظار کنندگان مصرف
از اعتماد قابلیت دقیق�تر هرچه برآورد نتیجه در و است شده محصولات مهم ویژگ�ͳهای� از ͳی اعتماد، قابلیت

شرایط در آزمون انجام اما است. ͳاساس رکن Έی محصول تولید مختلف مراحل در سیستم�ها آزمایش انجام طریق
آزمون�های انجام اینرو از واحدهاست. از زیادی تعداد بردن بین از معمولا˦ و ͳطولان بسیار زمان صرف مستلزم ͳطبیع
یافته تسریع عمر طول آزمون�های آمدن بوجود باعث این و است ͳعمل غیر و پرهزینه ͳطبیع شرایط در اعتماد قابلیت

عمر طول توزیع اطلاعات سریع�تر آوردن بدست برای یافته تسریع عمر طول آزمون�های دیΎر عبارت به است. شده
م�ͳرود. کار به محصول Έی

در و م�ͳگیرند قرار ͳطبیع حالت از شدیدتر و سخت�تر ͳشرایط معرض در آزمون واحدهای یافته تسریع آزمون�های در
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تسریع عمرهای طول آزمایش انجام از بعد سپس م�ͳشود. کوتاهتر ͳطبیع حالت به نسبت واحدها عمر طول نتیجه
روش پرکاربردترین و معمول�ترین م�ͳشوند. برون�یابی ͳطبیع شرایط در برآوردها آوردن بدست برای آمده بدست یافته
دما، م�ͳرود کار به آزمون تسریع برای معمولا˦ که فشارهایی است. آزمون واحد به فشار اعمال آزمایش، تسریع برای

فشار-ثابت آنها مهمترین که م�ͳشود تقسیم نوع چند به فشار اعمال طریق از آزمون است. ... و رطوبت لرزش، ولتاژ،
. فشار-مرحله�ای ،

و نلسون ،(١٩٧۵) نلسون و میر ،(١٩٧۵) نلسون و ͳکلیپینس همچون ͳرانΎپژوهش توسط آزمون نوع این
است. شده مطالعه (١٩٩۴) یانگ و (١٩٨۵) هان و میر ،(١٩٧٨) میر و نلسون ،(١٩٧۶) ͳکیلپینس

عمر باقیمانده میانگین ٢

آنگاه باشد کار حال در هنوز t زمان در ͳسیستم چنین اگر باشد سیستم Έی عمر طول دهنده�ی نشان T کنید فرض

از عبارتست آن ͳشرط عمر باقیمانده�ی

(T − t | T > t ) ,

با است برابر آن اعتماد قابلیت تابع که

R (x | t ) =
R(x + t)

R(t)
, x > ٠, t > ٠.

به م�ͳدهیم نشان m(t) با را آن و است عمر طول مطالعات در مهم معیارهای از ͳی که T عمر باقیمانده�ی میانگین
شود. ͳم تعریف زیر شل

m(t) = E (T − t | T > t ) .

ͳراحت به است. بوده زنده t زمان تا که این فرض با سیستم، عمر طول از باقیمانده زمان متوسط از است عبارت m(t)

داریم R(t) > ٠ شرط به داد نشان م�ͳتوان

m(t) =
∫ ∞
٠ R (x | t ) dx

=
∫ ∞

t
R(x)dx

R(t) .

آنگاه باشد m عمر باقیمانده میانگین و R اعتماد قابلیت تابع دارای T اگر .١ قضیه

R(t) =
m(٠)
m(t)

e−
∫ t
٠

١
m(x) dx (١)

ببینید. را (١٩٨١) ولنر و هال برهان.
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متناسب عمر طول عمر باقیمانده میانگین ٣

ͳبررس مورد را عمر باقیمانده میانگین از ͳخواص (١٩٨١) ولنر و هال همچنین و (١٩٨٢) ͳباتاچارج آنکه از پس
و اُکس دادند. ارائه عمر باقیمانده میانگین برآورد برای ͳرگرسیون مدل (١٩٩۴) ژانگ و مˆΎولوری و دادند قرار

کاکس توسط شده ارائه مدل به توجه با را (PMRL) متناسب عمر طول باقیمانده میانگین مفهوم (١٩٩٠) داسو
کردند. ͳبررس را PMRL خواص و کاربردها (١٩٩٨) ͳکرمان و گوپتا نمودند. ͳمعرف (١٩٧٢)

با و م�ͳنامیم متناسب عمر باقیمانده میانگین دارای را R و R٠ اعتماد قابلیت تابع�های با توزیع دو .١ تعریف

باشیم داشته زمان) از مستقل θ) θ > ٠ برای گاه هر م�ͳدهیم نشان PMRL

m(t) = θm٠(t), ∀t, (٢)

عمر باقیمانده میانگین تابع m٠(t) و R اعتماد قابلیت تابع با متناظر عمر باقیمانده میانگین تابع m(t) آن در که
م�ͳنامند. مبنا عمر باقیمانده میانگین تابع را m٠(t) است. R٠ اعتماد قابلیت تابع با متناظر

عمر باقیمانده میانگین تابع را m٠(t) و یافته تسریع شرایط در عمر طول باقیمانده میانگین تابع را m(t) ما بحث در
م�ͳگیریم. نظر در ͳطبیع شرایط در

آماری استنباط و مدل ۴

صورت به را داده�ها شوند. سانسور واحدها از ͳبرخ است ممن و گرفته�اند قرار آزمایش در واحد n م�ͳکنیم فرض

نشان را i-ام واحد بر وارده فشار zi و i-ام واحد شست زمان� Ti آن در که م�ͳدهیم نمایش {(Ti, zi); i = ١, ..., n}

م�ͳگیریم نظر در را زیر مدل هستند. همتوزیع و مستقل آمده بدست نمونه که م�ͳکنیم فرض م�ͳدهد.

m(t; z, β) = exp(β′z)m٠(t), ∀t, (٣)

این با است. ͳکم متغیرهای به مربوط ضرایب بردار β و است ͳکم متغیر بردار z′ = (z١, z٢, ..., zp) آن در که
تابع بنابراین .m٠(t) = m٠(t, θ) ͳیعن دارد ͳبستگ θ مانند پارامترهایی به خود مبنا باقیمانده میانگین تابع که فرض

م�ͳآید بدست زیر صورت به (٢) رابطه اساس بر احتمال ͳالΎچ

f(t; z, β, θ) = m(٠)٠
m٢

٠(t)
exp

(
−β′z

)
× exp

(
− ١

exp(β′
z)
∫ t

٠
du

m٠(u)

)(
exp

(
β′z
)
m′

٠(t) + ١
)
.

(۴)

به درستنمایی تابع باشد شده سانسور واحدهای دهنده نشان c و نشده سانسور واحدهای دهنده نشان u اگر حال
شد خواهد زیر صورت

L(β, θ) =
∏
u

f(tu; zu, β, θ)
∏
c

R(tc; zc, β, θ).
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از عبارتست درستنمایی لΎاریتم تابع و

log L(β, θ) =
∑

u

ln f(tu; zu, β, θ) +
∑

u

lnR(tc; zc, β, θ).

�م�ͳآوریم بدست درستنمایی لΎاریتم تابع در (۴) ͳالΎچ تابع جایΎذاری با

log L(β, θ) =∑
u

ln
(

m(٠)٠
m٢

٠(tu) exp
(
−β′zu

)
exp

(
− ١

exp(β′
zu)
∫ tu

٠
du

m٠(u)

)(
exp

(
β′zu

)
m′

٠(tu) + ١
))

+
∑
c

ln
(

m(٠)٠
m٢

٠(tc)
exp

(
−β′zc

)
exp

(
− ١

exp(β′
zc)
∫ tc

٠
du

m٠(u)

)(
exp

(
β′zc

)
m′

٠(tc) + ١
))

.

داشت خواهیم کردن ساده ͳکم با و

log L(β,θ) =∑
u

[
ln (m(٠)٠) − ٢ ln (m٠(tu)) − exp

(
−β′zu

) ∫ tu

٠
du

m٠(u) + ln
(
m′

٠(tu) + exp
(
−β′zu

))]
+
∑
c

[
ln (m(٠)٠) − ٢ ln (m٠(tc)) − exp

(
−β′zc

) ∫ tc

٠
du

m٠(u) + ln
(
m′

٠(tc) + exp
(
−β′zc

))]
.

م�ͳدهیم قرار θ و β پارامترهای برآورد آوردن بدست برای

I٠(t) =
∫ t

٠

du

m٠(u)
,

D٠(t,θ) =
∂m٠(t, θ)

∂t
,

F٠(t, θ) = ln
[

m٠(t, θ)
m٠)٠, θ)

]
,

و
ξ(t, z, β, θ) = ln

(
D٠(t, θ) + exp

(
−β′z

)
m٠(t, θ)

)
.

δi = I(Ti ≤ ci) و ti = min(Ti, ci) دهیم قرار و باشند شده گرفته نظر در c١, c٢, . . . , cn واحدها سانسور زمان�های اگر
آنگاه

log L(β, θ) =
n∑

i=١
[δiξ(ti, z, β, θ) − exp (−β′zu) I٠(ti) − F٠(ti)].

م�ͳآیند بدست زیر معادلات حل از θ و β پارامترهای درستنمایی ماکزیمم برآورد و
n∑

j=١

[
I٠(tj , θ) − j

ej(β, θ)

]
exp

(
−β′z

)
zi = ٠, i = ١, ..., p,

n∑
i=١

[
iξ

′(ti, z, β, θ) − exp
(
−β′z

)
I ′٠(ti) − F ′

٠(ti)
]

= ٠,
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آن در که
ei(β, θ) = D٠(ti, θ) + exp

(
−β′z

)
,

این است. θ پارامتر بردار به نسبت F٠(t,θ) و ξ(t, z, β, θ) گرادیان بردار دهنده نشان F ′
٠(ti) و ξ′(ti, z, θ, θ) و

اعتماد قابلیت تابع م�ͳتوان پارامترها برآورد آوردن بدست از بعد سپس و م�ͳشوند حل عددی روش�های از معادلات
نمود. برآورد شده تسریع داده�های از استفاده با را ͳطبیع شرایط در

دو است. شده انجام (LED) نوری دیود نوع Έی روی بر ولتاژ فشار اثر مطالعه برای را آزمایش Έی . ١ مثال

آزمایش ولت ٧ فشار در گرفته�اند. قرار ولت ٨ و ٧ ولتاژ ثابت فشار معرض در LEDها این از تایی ٣٠ مجموعه
جدول در آزمایش این از حاصل شست داده�های ام. ٢۵ شست تا دوم فشار در و �م�ͳیابد ادامه ام ٢٧ شست تا

است. شده گرفته نظر در زیر صورت به مبنا عمر باقیمانده میانگین تابع شده�اند. ١خلاصه

m٠(u) = γ٠ + γ١u + γ٢u
٢.

م�ͳآوریم بدست PMRL مدل در جایΎذاری با

m(t) = (γ٠ + γ١t + γ٢t
٢) exp(βz).

م�ͳآید بدست زیر صورت به اعتماد قابلیت تابع لذا

R(t) = m(٠)٠
m٠(t)

exp
(
− exp(−βz)

∫ t

٠
du

m٠(u)

)
= γ٠

γ٠+γ١t+γ٢t٢
exp

(
− exp(−βz)

∫ t

٠
du

γ٠+γ١u+γ٢u٢

)
.

برآوردها این اساس بر است. شده آورده جدول٢ در PMRL مدل پارامترهای برآورد عددی روش�های از استفاده با
است. شده رسم ١ شل در ولت ۴ ͳیعن ͳطبیع فشار سط در اعتماد قابلیت تابع

١ مثال در رفته کار به داده�های :۵ جدول
شست زمانهای فشار

٢٧ ٢۶ ٢۴ ٨ ٧ ۵ ٣ ٣ ٢ ٢ ولت ٧

۵۴۴ ۴٩٩ ۴٠٨ ٣۴۶ ٢١۵ ١٧١ ١۵۵ ١٣٠ ٩٧ ٣٧

٣۵١٠ ٢٣۶۵ ٢٣۴۵ ١١٣۵ ١٠١٠ ۶٨۶ ۶٠٠

١۵ ١٢ ٨ ٧ ۵ ۵ ۴ ۴ ٣ ٢ ولت ٨

١٨٩ ١٧٠ ١۴٣ ۶٠ ۵٨ ۵٢ ۴٩ ۴۵ ٢۶ ٢۴

٧٣۵ ۵۶٣ ٣۵٩ ٣٠٧ ١٩٠
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١ مثال در PMRL مدل پارامترهای برآورد :۶ جدول
برآورد پارامتر

۶٣۴٧/٧٢ η٠

١/٢٩١ η١

-٠/٠٠٠٣٧ η٢

-٠/٠٠٠٩ β

١ مثال در PMRL مدل طبق ͳطبیع فشار در اعتماد قابلیت تابع برآورد :١ شل
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چیده

سپس و راست از شده سانسور های داده ابتدا پردازیم. ͳم R افزار نرم در بقا های داده تحلیل به مقاله این در

پردازیم. ͳم ͳواقع های داده از مثالهایی تحلیل به قسمت هر در نماییم. ͳم تحلیل را ای فاصله سانسور های داده

رگرسیون. وایبل، توزیع نمایی، توزیع مخاطره، تابع تجربی، بقا تابع بقا، تابع برآورد، کلیدی: های واژه

.۶٢N٠٣ ،۶٢N٠٢ ،۶٢N٠١ :ͳریاض ͳنویس کد

راست از شده سانسور های داده تحلیل ١

باشد. ͳم دابسون[۴] کتاب ١٠ فصل بر ͳمبتن بخش این تئوری

مخاطره توابع و بقا توابع ١.١

گیرند: ͳم قرار استفاده مورد بقا تحلیل در که های توزیع

> names(survreg.distributions)

نمایی توزیع ١.١.١

> x <- seq(.1,6, length=100)

> tetha=2; mean=1/tetha

> fexp=dsurvreg(x,mean, scale=1,dist="exponential")
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> Fexp=psurvreg(x,mean, scale=1,dist="exponential")

> Sexp=1-Fexp

> hexp=fexp/ Sexp

> Hexp=-log(Sexp)

> par(mfrow=c(2,2))

> plot(x,fexp,typ="l",ylab="f")

> plot(x,Fexp,typ="l",ylab="F")

> plot(x,hexp,typ="l",ylab="h")

> plot(x,Hexp,typ="l",ylab="H")

> par(mfrow=c(1,1))

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(x,Hexp,typ="l",xlab="y",ylab="H(y)")

> plot(x,Hexp,log="xy",typ="l",xlab="log(y)",ylab="log H(y)")

> par(mfrow=c(1,1))

وایبل توزیع ٢.١.١

> x <- seq(.1,10, length=100)

> lambda=5; tetha=2;scale=1/lambda; mean=gamma(1+scale)*tetha

> fwei=dsurvreg(x,mean, scale,dist="weibull")

> Fwei=psurvreg(x,mean, scale,dist="weibull")

> Swei=1-Fwei

> hwei=fwei/ Swei

> Hwei=-log(Swei)

> par(mfrow=c(2,2))

> plot(x,fwei,typ="l",ylab="f")

> plot(x,Fwei,typ="l",ylab="F")

> plot(x,hwei,typ="l",ylab="h")

>plot(x,Hwei,typ="l",ylab="H")



١٨ آن کاربردهای و اعتماد قابلیت ͳآموزش کارگاه دومین

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(x,Hwei,typ="l",ylab="H(y)")

> plot(x,Hwei,log="xy",typ="l",xlab="log(y)",ylab="log H(y)")

> par(mfrow=c(1,1))

> #-----10.3 Empirical survivor function----NULL—

تجربی بقا تابع ٢.١

بیماری بهبود زمانهای مثال: ١.٢.١

توضیح (١٩۶۵ (گهان، خون سرطان بیماران بهبود های زمان های داده از استفاده با تجربی، توزیع تابع محاسبه

بیماری بهبود زمانهای و است؛ گرفته قرار مطالعه مورد بیمار ٢١ کدام هر تیمار و کنترل گروه دو در شود. ͳم داده
ها داده راست). از (سانسور است. شده سانسور مشاهدات از ͳنیم از بیش تیمار گروه در است. شده گیری اندازه

از: عبارتند

> Remission=matrix(scan(),ncol=3,byrow=T,dimnames =

list(NULL,c('group','censor','time')))

1 0 10 0 1 11 0 1 1

1 0 11 0 1 12 0 1 1

1 1 13 0 1 12 0 1 2

1 1 16 0 1 15 0 1 2

1 0 17 0 1 17 0 1 3

1 0 19 0 1 22 0 1 4

1 0 20 0 1 23 0 1 4

1 1 22 1 1 6 0 1 5

1 1 23 1 1 6 0 1 5

1 0 25 1 1 6 0 1 8

1 0 32 1 0 6 0 1 8

1 0 32 1 1 7 0 1 8
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1 0 34 1 0 9 0 1 8

1 0 35 1 1 10 0 1 11

> group=factor(Remission[,1],labels=c("Control","Treatment"))

; censor=Remission[,2]; time=Remission[,3]

���� ��� ������ ��� �� ����� ��� �� �����

> Surv(time, censor)

���� ��� ����� ����� ��� ���� �� ���

> sfit=survfit( Surv(time, censor)~group);sfit

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(sfit,lty=1:2,ylab="survival"

,main="Figure 10.3")

> legend(x=27,y=1,levels(group),lty =1:2)

> plot(sfit,lty=1:2,fun="event",ylab="cumulative events")

> legend(27,.4,levels(group),lty =1:2)

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(sfit,lty=1:2,fun="cumhaz",xlab="y",ylab="cumulative hazard")

> plot(sfit,lty=1:2,log='xy',fun="cumhaz",xlab="log(y)",ylab="log H(y)"

,main="Figure 10.4")

> legend(1,2.8,levels(group),lty =1:2)

> par(mfrow=c(1,1))

برآورد ٣.١

ساده نمایی مدل مثال: ١.٣.١

سانسور بدون حالت در ابتدا

> # not censored
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> fitexp<-fitdist(time,"exp",method="mme");fitexp

برازش نیویی های آزمون

> summary(fitexp)

نظری و تجربی های توزیع نمودار

> plot(fitexp)

گیریم ͳم نظر در را شده سانسور حالت اکنون

> # censored

> time

> rtime=ifelse(time*censor!=0,time*censor,NA); rtime

> d1<-data.frame(left=time,right=rtime)

> fitexpcens<-fitdistcens(d1,"exp")

> summary(fitexpcens)

نظری توزیع و تجربی توزیع نمودار

> plot(fitexpcens)

وایبل مدل مثال: ٢.٣.١

سانسور بدون حالت در ابتدا

> # not censored

> fitwei<-fitdist(time,"weibull",method="mme");fitwei

> fitwei<-fitdist(time,"weibull");fitwei

برازش نیویی های آزمون

> summary(fitwei)

نظری و تجربی های توزیع نمودار



اسدی مجید و ͳمهرعل یاسر ٢١

> plot(fitwei)

گیریم ͳم نظر در را شده سانسور حالت اکنون

> # censored

> fitweicens<-fitdistcens(d1,"weibull")

> summary(fitweicens)

نظری توزیع و تجربی توزیع نمودار

> plot(fitweicens)

پارامتری بقا براییΈمدل رگرسیون ۴.١

بهبود زمانهای مثال: ١.۴.١

نمایی ها پاس اول: حالت

> expfit=survreg(Surv(time, censor)~group, dist="exponential")

مدل واریانس آنالیز

> summary(expfit)

ضرایب برآورد واریانس-کواریانس ماتریس

> expfit$var

مدل های مانده و شده برازش مقادیر

> predict(expfit)

> r=residuals(expfit, type="response");r

ͳتشخیص نمودارهای



٢٢ آن کاربردهای و اعتماد قابلیت ͳآموزش کارگاه دومین

> qqnorm(r)

> qqline(r)

> residuals(expfit, type="deviance")

> residuals(expfit, type="working")

وایبل ها پاس دوم: حالت

> weifit=survreg(Surv(time, censor)~group, dist="weibull")

مدل واریانس آنالیز

> summary(weifit)

ضرایب برآورد واریانس-کواریانس ماتریس

> weifit$var

ای فاصله سانسور های داده تحلیل ٢

تجربی بقا تابع ١.٢

شده ͳدرمان پرتو فقط اول گروه اند. شده بندی طبقه گروه دو در بیماران سینه سرطان بیماران بهبود زمانهای مثال:

بازه بصورت آنها بهبود زمان .(RadChem)اند شده ͳدرمان ͳشیم هم و ͳدرمان پرتو هم دوم گروه ،(Rad)اند
داریم. سروکار ای فاصله سانسور های داده با ،ͳمعمول های داده جای به بنابراین است. شده ثبت

> data(bcos)

> attach(bcos)

> bcos

سازیم ͳم زیر بصورت را شده سانسور های داده

> Surv(left,right,type="interval2")

آید ͳم بدست زیر بصورت تجربی بقا تابع
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> library(interval)

> icout<-icfit(Surv(left,right,type="interval2")~treatment, data=bcos)

> summary(icout)

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(icout)

> plot(icout,dtype="cdf")

> par(mfrow=c(1,1))

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(icout[1])

> plot(icout[2])

> par(mfrow=c(1,1))

> sfit=survfit( Surv(left,right,type="interval2")~treatment,data=bcos)

> summary(sfit)

> par(mfrow=c(1,2))

> plot(sfit,lty=1:2,fun="cumhaz",xlab="y",ylab="cumulative hazard")

> plot(sfit,lty=1:2,log='xy',fun="cumhaz",xlab="log(y)",ylab="log H(y)")

> legend(5,2.8,title="treatment",levels(treatment),lty =1:2)

> par(mfrow=c(1,1))

برآورد ٢.٢

> d2<-bcos[,1:2]

> d2[d2==Inf]=NA ; d2

> fitexpcens<-fitdistcens(d2,"exp")
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> summary(fitexpcens)

> plot(fitexpcens)

> fitweicens<-fitdistcens(d2, distr="weibull")

> summary(fitweicens)

> plot(fitweicens)

سازی مدل ٣.٢

> testresult<-ictest(Surv(left,right,type="interval2")~treatment,data=bcos)

> testresult

> testresult<-ictest(Surv(left,right,type="interval2")

~treatment,data=bcos,alternative="greater")

> testresult

> testresult<-ictest(Surv(left,right,type="interval2")

~treatment,data=bcos,alternative="less")

> testresult

پیوست

آمار: زمینه در R ͳعموم مرج΄ کتب ͳبرخ

:١ سط

١ A Beginner’s Guide to R- Alain F. Zuur - Elena N. Ieno -Erik H.W.G. Meesters-

Springer

٢ R for Beginners-Emmanuel Paradis

٣ The R Guide Version ٢.۵ W. J. Owen
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۴ simpleR، Using R for Introductory Statistics-John Verzani

:٢ سط

۵ Using R for Introductory Statistics John Verzani-CHAPMAN and HALL/CRC

۶ Introductory Statistics with R Peter Dalgaard Springer

٧ Using R for Data Analysis and Graphics Introduction، Code and Commentary-J
H Maindonald

٨ Statistics-An Introduction using R-Michael J. Crawley and Imperial College Lon-
don، UK

٩ icebreakeR Andrew Robinson

:٣ سط

١٠ An Introduction to R: Software for StatisticalModelling and Computing Course-

Materials and Exercises-Petra Kuhnert and Bill Venables

١١ Data Analysis and Graphics Using R-an Example-Based Approach -John Main-
donald

١٢ ModernApplied Statistics with S-Fourth edition-W.N. Venables and B. D. Ripley-
Springer

١٣ Statistical Analyses using s-Plus-Second Edition- Brian S. Eueritt-CHAPMAN
and HALUCRC

١۴ Introduction to the R Project for Statistical Computing for use at ITC D G Rossiter

افزار نرم با بقا تحلیل درباره زیر ۶ منبع نمایید. ملاحظه صالحͳ)را و ͳمهرعل) ٣ منبع R، افزار نرم با آشنایی برای
باشد. ͳم R

پردازد ͳم بقا تحلیل زمینه در R افزار نرم توابع و ها پیج ͳمعرف به زیر لینک

http://cran.r-project.org/web/views/Survival.html

باشد ͳم افزار نرم اعتماد قابلیت مدلهای در پارامترها برآورد برای ͳتوابع شامل زیر پیج

http://cran.r-project.org/web/views/Survival.html
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