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Eternal Weibull Regression analysis for Evaluation of the Effects of Different 
Covariates on Retinal Redetachment following Retinal Detachment Surgery 

 
Golestan B, PhD; Rennolls K, PhD; Mohammad K, PhD; Ahmadieh H, MD; Moradian S, MD 
 
Purpose: To evaluate the effect of age, sex, type of surgery, extent of retinal detachment (RD), 
vitreous incarceration in wound, and myopic degeneration on the rate of retinal redetachment 
following RD surgery using eternal Weibull regression analysis. 
Methods: We performed a survival analysis on a multi-center randomized controlled trial conducted 
on patients with pseudophakic or aphakic RD to compare the anatomic outcome of scleral buckling 
vs primary vitrectomy alone. Patients were examined one week and then 1, 2, 4 and 6 months after 
the operations. We applied modification to the survival, density and hazard function and considered 
the two-parameter Weibull distribution for survival times. Herein we evaluated the appropriateness 
of the modified model vs unmodified model with and without the effects of covariates. 
Results: The mean survival time for the unmodified model was 2920 days confirming the eternal 
nature of the survivor function whereas the mean survival time for the modified model was 43.06 
days. In the absence of covariates, the eternal proportion in the modified model was estimated to be 
0.73. Taking the effects of covariates into account, the modified model revealed that the risk of 
redetachment is 76% higher among males than females and is almost 4 times greater in eyes with 
myopic degeneration, while this risk was 2.6 times for males and 2.7 times for those with myopia in 
the unmodified model. Moreover, vitreous incarceration in the wound played a significant role in the 
unmodified model whereas it had been set aside in the modified model. Comparing the two final 
models showed the superiority of modified model: -2 log Ĺm - (-2 log Ĺ Um) = 46.274 (P<0.001). 
Conclusion: This study strongly suggests the benefit of using the modified over the unmodified 
model of eternal Weibull regression analysis in situations such as the present study in which some 
cases will have the event of interest whereas others will never have the event, given enough time. 
 
• Bina J Ophthalmol 2006; 12 (1): 28-36. 

 

  
ارزيابي تاثير عوامل مختلف بر وقوع جداشدگي مجدد شبكيه بعد از جراحي ترميم جداشدگي شبكيه با استفاده از مدل 

   ويبل جاودانسيونيبقاي رگر
 

  ۵انيامک مراديدکتر س و ۴هيد احمدي، دکتر حم٣، دکتر کاظم محمد٢ت رنولزي، دکتر ک١نفشه گلستانبدکتر 
  

 ويبـل جـاودان     سـيوني با استفاده از مدل بقـاي رگر       هي مجدد شبک  يبر رخداد جداشدگ  مختلف  ر عوامل   يتاثتعيين  : هدف
)Eternal Weibull Regression Analysis (    در بيمـاران داراي سـابقه جراحـي    بکيهبعـد از جراحـي تـرميم جداشـدگي ش ـ 

  .مرواريد آب
آب  ي سـابقه جراح ـ   ي بيمـاران دارا   ي بـر رو   ي چنـدمرکز  ي بـالين  يزمايآکه به صورت کار    لعه مطا  يک در :روش پژوهش 

ه و باکـل    ي ـ اول يترکتـوم ي از دو روش و    يکي به   ي بيماران به طور تصادف    ؛دش انجام   )RD ( شبکيه يد و دچار جداشدگ   يمروار
پـس از  مـاه   ۶ و ۴، ۲، ۱يک هفتـه و  در فواصل ماران يب.  قرار گرفتنديشده، تحت عمل جراح نيي طبق برنامه تع   و صلبيه
اي   رود تعدادي از موارد، در فاصله       جا که انتظار مي      از آن  . قرار گرفتند  يمجدد مورد بررس   RD  و از نظر   ند شد يريگ يپعمل  
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اسـتفاده  شـده   اصلاحبل ي وياز مدل پارامتر ؛نگردندز دچار اين عارضه اي هرگ   مجدد شوند و عده    RDنه چندان دور، دچار     
با توجـه   )  مستقل يرهايدر حضور متغ   (يرگرسيونو در حالت    )  مستقل ياهرياب متغ يدر غ (مدل فوق در حالت ساده      . شد
سـن، جـنس، نـوع       متغيرهاي مورد بررسي شامل      .سه قرار گرفت  يمورد مقا  نشده صلاحل ا و با مد  شد    اصلاح ،ن نسبت يبه ا 

  . بودندبيني مرواريد و استحاله نزديک ، گير افتادن زجاجيه داخل زخم جراحي آبRD، وسعت RDجراحي 
کـه  محاسـبه شـد       روز ۲۹۲۰ بـاً ينـشده تقر    مـدل اصـلاح    يبـرا ن زمان بقاي چـسبندگي شـبکيه        يانگيمبرآورد   :ها افتهي

  متوسط زمـان رخـداد     ،جاودان شهيفرض وجود نسبت هم   رفتن  با ناديده گ  .  فوق است  يها  جاودان داده  ماهيت   دهنده نشان
RD   در نظـر گـرفتن نـسبت       بـود ولـي بـا        روز   ۲۹۰۰حـدود   ؛  فـت ر مـي هـا     در آن  رخـداد     اين كه انتظار  كسانيدر   مجدد
 بـرآورد نـسبت     ، مـستقل  يرهـا ياب متغ ي ـدر غ . محاسـبه شـد    روز   ۰۶/۴۳،  ن زمـان رخـداد    يانگيبرآورد م ،  جاودان شهيهم
 ۷۶ ،مجدد در مـردان نـسبت بـه زنـان     RD  احتمال کهدادند   نشان   ييب مدل نها  يضرا. دم به دست آ   ۷۳/۰ نجاودا شهيهم

ز ي ـشده نن در مدل اصلاح. بود برابر بالاتر ۴، بيني  استحاله نزديکن خطر در افراد دچار  ي ا ،ن حال يدر ع . تر است  شي ب درصد
 ،ن حاليدر ع.  استي بالاتر، خطرشده سه با مدل اصلاح   يدر مقا که  بود   از زنان    تر  شيبرابر ب  ۶/۲ در مردان  مجدد   RDخطر  
شـده   سه بـا مـدل اصـلاح      ي ـدر مقا بود که اين خطر     تر   شي برابر ب  ۷/۲ ،بيني  استحاله نزديک  يدر افراد دارا   مجدد   RD خطر
 ي در حـال   ؛تاس ي نقش موثر  ينشده دارا  در مدل اصلاح   گيرافتادگي زجاجيه در زخم جراحي،       رين متغ يچن هم. تر است  کم

کـه اسـتفاده از کـدام        ني و ا  يي نها يريگ جهي نت ي برا ،تيدر نها . تواند از مدل کنارگذاشته شود      مي،  شده که در مدل اصلاح   
 يينمـا   توسـط نـسبت درسـت      ،شده و اصـلاح نـشده       در حالت اصلاح   يي دو مدل نها   ؛دهد ي به دست م   ي برازش بهتر  ،مدل

)likelihood ratio( بود شده مدل اصلاح ار بهتري از برازش بسيسه حاکين مقايجه اينت مقايسه شدند که )۰۰۱/۰P<.( 

 و مواردي هرگز دچار     شوندبپيامد موردنظر   دچار  رود در طول زمان کافي، مواردي         در شرايطي که انتظار مي    : گيري  نتيجه
  .ستي ويبل جاودان ارجح ارگرسيونشده تحليل بقاي  ؛ استفاده از مدل اصلاحآن پيامد نگردند
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   مرکز تحقيقات چشم‐نژاد  بيمارستان لبافي‐ بوستان نهم‐داران پاس‐تهران 
  
  

  مقدمه
ن اسـت کـه بـا       ي ـ فـرض بـر ا      عموماً ، بقا يها  دادهتحليل  در       

؛ وسـت ي به وقوع خواهد پ     قطعاً ،گذشت زمان، رخداد مورد انتظار    
 ي از مـوارد ممکـن اسـت چنـدان منطق ـ          ياري که در بـس    يفرض

 زمان رخداد   يساز ، در مدل  ي طول در مطالعات تحليل بقا   . نباشد
ع ي ـ توز،ن مطالعـات يدر ا .  دارد يا ژهيگاه و ي جا ،شامد مورد نظر  يپ

 و لـذا    اسـت به راسـت    ) skewness (ي چولگ ي دارا ،زمان رخداد 

 متداول که اغلـب بـر اسـاس فـرض نرمـال             يها استفاده از مدل  
ن مـشکل   يا. ستين مناسبچندان   ؛استوارندها    توزيع داده بودن  
 اسـت   قابل کنترل  ،رير متغ يياعمال تغ  ک به کم  حدودي  تا البته
 وجـود   ؛سـازد   مي زيها متما  هر داد ي بقا را از سا    يها  چه داده  نآاما  

 ، ناتمـام يهـا  داده .۱و۲باشـد  مـي  )censored cases( موارد ناتمام
هـا    آن ي زمان رخداد بـرا    ،ل مختلف ي هستند که به دلا    ييها  داده

ا ي ـل تمام شدن زمان مطالعه و       ي دل تواند به  مي که   شود يثبت نم 
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ا فـوت  ي ـ و يل سـفر، عـدم همکـار   يخارج شدن از مطالعه به دل     
  . گر باشدي ديشامدير پمار در اثيب

گيـرد؛    صـورت مـي   ز  يدو روش متمـا   ، به    بقا يها  دادهتحليل       
 ، تابع بقـا   يپارامتر نا در روش . ي و روش ناپارامتر   يروش پارامتر 

)(survivor functionيهـا   از روشيک ـي . نـدارد يع مشخصي توز 
 کـه   ر اسـت  يمـا  ‐متداول در بر آورد تـابع بقـا، بـرآورد کـاپلان           

 يهـا    در نمونه  به ويژه  ، جداول طول عمر   ي برا ين مناسب يگزيجا
 ين ـيع مع ي ـ توز ي، تـابع بقـا دارا     يدر روش پارامتر   .باشد  مي کم

 شـکل  ي داراhazard function)( تابع مخاطره ،جهيو در نتاست 
  تـوان بـه      مـي  ن توابـع  ي ـن ا يتـر  متـداول از  . باشـد   مـي  يصمشخ

  بــل يع وـ تابــ نيــزو (exponential distribution) يينمــا عـابـــت
)Weibull distribution ( ۴کرداشاره.   

شامد ي ـکه خطر رخـداد پ    است   نيابر  ، فرض   ييدر مدل نما       
ت ي ـ با واقعن فرض ممکن است عملاًيا. ن ثابت استدر طول زما 

 بـه ثابـت فـرض       يازي ـن ،بـل يع و ي ـتوز در .ن سازگار نباشد  چندا
رات مخـاطره  يي ـباشد و تغ يکردن تابع مخاطره در طول زمان نم     

  ا ي ـ  و يشي ـ افزا ،کنواخـت يطور  ه  تواند ب  ميدر اين مدل،     با زمان 
تحليـل  ع در ي ـن توزي ـاکـه  توان گفت   مي  در واقع  . باشد يکاهش
، ي خط ـ يهـا  مـدل حليل  تع نرمال در    يتوزبه اندازه    بقا   يها  داده

  .۱داهميت و مرکزيت دار
ر ي تـاث   و  وجـود دارد   يرگرسـيون  يهـا   در مدل  يبحث مشابه      
تـوان در    مـي را   شامد مـورد نظـر    ي مستقل بر رخداد پ    يها  ريمتغ

 ،يدر حالـت ناپـارامتر    .  کرد ي بررس ي و ناپارامتر  يحالت پارامتر 
که بـه  ) proportional hazard function (ره متناسبمدل مخاط

روف ـز معـين) Cox regression model( کاکس يرگرسيوندل ـم
 .۳و۴باشـد   مـي  ريمـا ‐ برآورد کاپلان  ي برا ين مناسب يگزي جا ؛است
 ي در گروهـا   ريمـا ‐ در برآورد کاپلان   سه توابع بقا  ياگرچه مقا زيرا  

 ابل انجام استـق log rankون ـ چييها ونـمختلف به کمک آزم
  . شود  ميتر دهيچي پها سهيها، انجام مقاريش تعداد متغي افزابا ولي

     هدف اصلي اغلب مطالعات طولي، معمولاً فقط بـرآورد تـابع           
بقا و تابع مخاطره نيست و محققان به دنبـال آننـد کـه بداننـد                

ترين اثر بر بقا و يا بـر          هاي تحقيق داراي بيش     کدام يک از متغير   
 کـه اسـتفاده از    در چنين مواردي است    ؛اند  مخاطره بيماران بوده  

ليکن در مـواردي    . کنند  ي بقا جايگاه پيدا مي    رگرسيونهاي    مدل
ها نيز نياز به     ماندگار وجود دارد؛ اين مدل      که يک نسبت هميشه   

  .اصلاح دارند

 تـابع بقـا و در    ي را بـرا   يع مشخص ي که بتوان توز   يدر موارد      
نه  ،ي پارامتريرگرسيون يها  مدل؛جه تابع مخاطره فرض کرد    ينت

ت اعمـال اصـلاح در شـکل        يل قابل يتنها قدرتمندترند بلکه به دل    
 يهـا   دادهتحليلات مهم در   ي از فرض  يکي .دارند تي ارجح ،عيتوز
 ؛دي تابع بقا به صفر خواهـد رس ـ   ،ن است که با گذشت زمان     يبقا ا 

 همه رخ خواهد    يت برا يشامد مورد نظر در نها    يگر پ يبه عبارت د  
وجود  ۵دکتر احمديه و همکاران   ق  ي مانند تحق  يکن موارد يل. داد

 RDيـا   جداشدگي مجدد شـبکيه     (شامد مورد انتظار    يدارند که پ  
 از  يا  درصـد قابـل ملاحظـه      ي بـرا  ،با گذشت زمـان   حتا  ) مجدد

 لزوم  ،ا جاودان يماندگار   شهين درصد هم  ي ا ؛موارد رخ نخواهد داد   
  . کند  ميجابي در تابع بقا و تابع مخاطره را اياصلاحات

  
  ژوهشروش پ

 که بـه نظـر     ييرهايمتغ ۵ه و همکاران  يق دکتر احمد  ياز تحق      
جراحـي   شامل سن، جنس، نـوع       ؛بودند مجدد موثر    RDوقوع  بر  
RD وسعت ،RD )RD expansion(،داخـل  زجاجيـه  ر افتـادن  ي گ

 و) vitreous incarceration in wound (مرواريد جراحي آبزخم 
 و شدندمشخص ) myopia degeneration(بيني  استحاله نزديک

 RDوقوع   يرو  بعد از عمل بر    ۶ و   ۴،  ۲ ،۱ يها ها در ماه   نآر  يتاث
  . قرار گرفتيمجدد مورد بررس

نبـود؛  كه فواصل مراجعه بيماران چندان دور از هم          جا از آن      
هاي بررسي در اين مطالعـه بـا نقـاط ميـاني ايـن فواصـل                 زمان

رخداد در فاصـله پـس از    زمان وقوع ،براي مثال. جايگزين شدند 
و   روز در نظـر گرفتـه شـد        ۱۵يـك مـاه بعـد،       تـا   عمل جراحي   

 بـا نقطـه   ،چنين زمان رخداد در فاصله بـين يـك تـا دو مـاه          هم
و بـه همـين ترتيـب    گرديد  روز جايگزين   ۴۵مياني فاصله يعني    
  . عمل شدبراي ساير فواصل

  
  يمارآل يروش تحل

 بقا با در نظر گرفتن      تحليل  از ها   داده ييل نها يبه منظور تحل       
 که رخداد يمدل در موارداين . بل استفاده شدي و يمدل پارامتر 

RD  از ي ن ؛ماران رخ ندهد  ي از ب  يا قابل ملاحظه   درصد يمجدد برا
 بقا که عموماً  تحليل   مورد استفاده در     يتوابع اصل  .به اصلاح دارد  

راه مـدل   ، بـه هم ـ   ي تابع مخاطره و تابع چگال     ،عبارتند از تابع بقا   
اگرچه  .اند   شده  ارايه )پايان مقاله  (ضميمهصفحه  در   ،شده  اصلاح

ن ين مطالعه به دست آمد اما ا      يماندگار در ا   شهيبرآورد نسبت هم  
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 و خودنخواهد بود  کسان  ي مطالعه   موردماران  ي ب همه ينسبت برا 
در مطالعه حاضر    . باشد ي مورد بررس  يها  ري از متغ  يتواند تابع  مي

گونـه از    کيجـست و ل ي به صورت تـابع    ،ماندگار شهين نسبت هم  يا
ت نـسبت  ي ـ در نظـر گرفتـه شـد کـه بـا توجـه بـه ماه          ها  ريمتغ
از ا ي ـ ،مـاران ي بزيـرا  ؛ استيهي انتخاب قابل توج ،ماندگار شهيهم

ا در  ي ـشـوند و     يمجدد نم ـ  RDگاه دچار    چيکه ه هستند   يموارد
  . دهد  ميشان رخين حادثه براي که اقرار دارند يا دسته
ــا متغيــر       هــا، در مطالعــات  ارتبــاط صــفاتي از ايــن قبيــل ب

مـورد  ) OR: odds ratio(اپيدميولوژيک، توسـط نـسبت شـانس    
 مجـدد   RDبراي مثال، احتمال رخ نـدادن       . گيرد  بررسي قرار مي  

هايي کـه دچـار       بيني نسبت به آن     در گروه دچار استحاله نزديک    
. گـردد   بررسـي مـي    ORبيني نيستند؛ به وسـيله        استحاله نزديک 

 تـا  همـراه اسـت      يتحليل نسبت شانس، معمولاً با تغيير متغيـر       
لذا مـدل بقـاي   .  ممکن سازدارتباط خطي آن را با ساير متغيرها 

مورد استفاده در اين تحقيق، ترکيبـي از مـدل بقـاي متـداول و       
ماندگار است و از اين نظـر،         مدل لوجستيک براي نسبت هميشه    

در اين . ودـش محسوب مي )mixture model(دل ترکيبي ـيک م
 بـه دنبـال بـرآورد ضـرايب متغيرهـاي           مدل ترکيبي نيز طبيعتاً   

ليکن بايد توجه داشـت کـه هـر بخـش از ايـن              . اثرگذار هستيم 
هـا،    مدل، ضرايب مربوط به خود را دارد که به منظـور تمـايز آن             

 'βمانـدگار بـا        و ضرايب بخـش هميـشه      βضرايب بخش اصلي با     
  .شود ه مينمايش داد
جا که فرض تغييـرات يکنواخـت مخـاطره بـر حـسب                    از آن 

، قابـل قبـول     ۵زمان، با توجه به مطالعه دکتر احمديه و همکاران        
ي ويبـل  رگرسـيون ها با توجه به مـدل   است؛ در اين تحقيق، داده 
 ماير و حدود اطمينـان      ‐برآورد کاپلان . مورد تحليل قرار گرفتند   

چنين برآورد تـابع     هم.  ارايه شده است   آن نيز ) CI%۹۵( درصد   ۹۵
شده نيز    نشده و اصلاح    بقا با توجه به توزيع ويبل در حالت اصلاح        

جاودان با توجـه بـه مـدل          برآورد نسبت هميشه  . محاسبه گرديد 
تابع مخاطره نيـز در هـر دو حالـت،     . گرديدشده، محاسبه     اصلاح

  . محاسبه و نمودار آن ارايه شده است
ها در    ها و انحراف معيار آن      ي، برآورد مولفه  رسيونرگ     در مدل   

در نهايت براي به دست آوردن      . هر دو حالت محاسبه شده است     
گـويي، از روش      ترين متغيرهاي اثرگذار و مدل نهايي پـيش         مهم

نمـايي    رو با توجه به مـلاک نـسبت درسـت           انتخاب شرطي پيش  
)forward conditional likelihood ratio (ه شده استبهره گرفت .

  . در نظر گرفته شد۰۵/۰داري در اين بررسي،  سطح معني
  

  ها يافته
 بيمــار مــورد مطالعــه در تحقيــق دکتــر احمديــه و  ۲۲۵از      

 نفر ۳۶ درصد زن بودند؛    ۳۷ درصد مرد و     ۶۳همکاران که شامل    
به علت فقدان ثبت زمان و يا خـروج از مطالعـه، کنـار گذاشـته                

 مورد بررسي   ،تحليل در مطالعه حاضر    بيمار جهت    ۱۸۹شدند و   
انحـراف معيـار    ( سـال    ۹/۶۲ميانگين سني بيماران    . قرار گرفتند 

. دادنـد    درصد از بيماران را مردان تشکيل مي       ۶/۵۸بود و   ) ۳/۱۲
 ۰/۴۴( در دو گـروه درمـاني تقريبـاً مـشابه بـود       نسبت بيمـاران  

).  درصد در گروه باکـل صـلبيه       ۰/۵۶در گروه ويترکتومي    درصد  
 ۰/۱۷بينــي و در   درصــد از بيمــاران، اســتحاله نزديــک۶/۲۲در 

مرواريد روي    گير افتادن زجاجيه در داخل زخم آب      موارد،  درصد  
هـاي اول، دوم، سـوم و     در ربـع RDچنـين فراوانـي    هم. داده بود 

  . درصد بود۸/۴۱و  ۱/۲۸، ۱/۲۹، ۱/۱چهارم به ترتيب 
نـشان داده   ) ۱(مـودار    آن در ن   CI%۹۵ ماير و    ‐     برآورد کا پلان  

چنين اين برآورد به همراه برآورد تـابع بقـا ويبـل      هم. شده است 
ميـانگين  . آمـده اسـت   ) ۲(شده در نمـودار       نشده و اصلاح    اصلاح

) ۱(نـشده در  جـدول         شده و اصلاح    زمان بقا در دو حالت اصلاح     
نـشده تقريبـاً      اين ميـانگين بـراي مـدل اصـلاح        . شده است ارايه  

دهنــده طبيعــت جــاودان  دســت آمــد کــه نــشان روز بـه  ۲۹۰۲
جاودان   يعني اگر فرض وجود نسبت هميشه     . هاي فوق است    داده

 روز اسـت    ۲۹۰۰را ناديده بگيريم؛ متوسط زمان رخـداد حـدود          
جـاودان، ميـانگين زمـان        ولي با در نظر گرفتن نـسبت هميـشه        

 ۴۳ رود؛ حدود   ها مي   رخداد براي کساني که انتظار رخداد در آن       
ــا توجــه بــه وجــود نــسبت   .اســتروز  بــرآورد تــابع مخــاطره ب

ارايه شده  ) ۳(جاودان و عدم وجود اين نسبت، در نمودار           هميشه
جـاودان را     دهد که اگر نسبت هميشه      اين نمودار نشان مي   . است

اي از خطـر، بـا        در نظر نگيـريم؛ همـواره درصـد قابـل ملاحظـه           
ن نـسبت، تـابع     افزايش زمان وجود دارد ولي با در نظر گرفتن اي         

  .مخاطره با افزايش زمان به صفر خواهد رسيد
جـاودان        در غياب متغيرهاي مستقل، برآورد نـسبت هميـشه    

 ‐اين مقدار با مقداري که بر آورد كـاپلان  . آيد   به دست مي   ۷۳/۰
 که  در مرحله بعد  . رسد؛ تقريباً يکي است     ماير در آن به ثبات مي     

ي ويبل جـاودان    رگرسيوندل  تاثير متغيرهاي مستقل به کمک م     
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  )۱۳۸۵پاييز  (۱ شماره ‐۱۲ دوره ‐پزشكي بينا مجله چشم
 

۳۲

) نـشده   اصـلاح (ي ويبـل متـداول      رگرسـيون و مدل   ) شده  اصلاح(
رو   روش انتخاب مدل نهايي، روش انتخاب پـيش       . سنجيده شدند 

)  ب‐۲ الـف و  ‐۲جـداول  . (نمـايي اسـت     با ملاک نسبت درست   
 )‐log L ۲(ها و ملاک مقايسه  ها و انحراف معيار آن برآورد مولفه

ترين کاهش را     مدلي که بيش  . دهند  لت نشان مي  را در هر دو حا    
هـا    مدلي که در غياب متغير    (در اين شاخص نسبت به مدل مبنا        

  .ايجاد کند؛ مدل مناسبي است) شود برازانده مي
، هر  )شده  مدل ويبل اصلاح  ( الف   ‐۲     با توجه به نتايج جدول      

ده شدند ها برازان ها، در مرحله اول به تنهايي به داده      يک از متغير  
و ملاک مقايسه نشان داد که هر شش متغيـر نـسبت بـه مـدل                

انـد و     اي در اين ملاک را باعـث شـده           کاهش قابل ملاحظه   ،مبنا
  . دار بودند  معني۰۵/۰همگي در سطح 

   درصد95ماير تابع بقا با حدود اطمينان -  برآورد كاپلان-1نمودار 

  

  
 مايرو برآورد تابع بقا با استفاده از -  برآورد كاپلان- 2نمودار 

  نشده ويبل شده و اصلاح مدل اصلاح
  

  
شده و   برآورد تابع مخاطره در حالت اصلاح- 3نمودار 

  نشده اصلاح
  

مدل  ماير و - به روش كاپلان برآورد تابع بقا - 1جدول 
  نشده ويبل و اصلاحشده  اصلاح

)روز(زمان   ماير‐برآورد كاپلان 
S(t) 

نشده برآورد اصلاح
S(t)  

شده  صلاحبرآورد ا
Sm(t) 

۰ ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱  
۱۵ ۷۹۴۷/۰ ۹۱۴۴/۰ ۹۰۶۱/۰ 

۴۵ ۷۵۳۶/۰ ۸۴۶۹/۰ ۷۷۸۸/۰ 

۹۰ ۷۵۳۶/۰ ۷۸۲۲/۰ ۷۳۴۵/۰ 

۱۵۰ ۷۳۹۹/۰ ۷۲۰۶/۰ ۷۳۰۱/۰ 

۱۸۰ ۷۳۳۰/۰ ۶۹۵۵/۰ ۷۳۰۰/۰ 

 e۹۲/۲ ۰۶۲/۴۳ +۰۰۳ ‐ان بقاميانگين زم

 e ۸۸۱۳/۳۰۶۱۶/۸۳۵+۰۰۷ ‐واريانس زمان بقا

  
  

  و متغير بـا هـم در نظـر گرفتـه شـدند            ۶     در مرحله بعد، هر     
کرد؛   ترين افزايش را در ملاک مقايسه ايجاد مي         متغيري که بيش  
بـا کنـار گذاشـتن      . شدند  ماند و بقيه حذف مي      در مدل باقي مي   

 گيرافتـادگي   ،سـن ،  )ويترکتـومي و باکـل صـلبيه      (روش درمان   
افزايـشي بـه انـدازه       ، بـه ترتيـب    RD وسـعت     و زجاجيه در زخم  

شـد کـه      يجاد مـي   در ملاک آزمون ا    ۳۸/۴ و   ۰۳/۲،  ۰۹/۱،  ۶۳/۰
با توجه به توزيع مربع کاي بـا درجـه          (هيچ يک از اين تغييرات      

حـذف متغيـر جـنس و يـا اسـتحاله           . دار نبودند   معني) ۲آزادي  
 را در ملاک   ۲۶/۹ و   ۴۵/۷بيني، به ترتيب افزايشي معادل        نزديک

در مـدل نهـايي      ، تنهـا ايـن دو متغيـر        و شدند  آزمون سبب مي  
  . باقي ماندند شده اصلاح

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۴۰ ۱۶۰ ۱۸۰

۶۵/۰

۷/۰

۷۵/۰

۸/۰

۸۵/۰

۹/۰

۹۵/۰

۱

زمان
)روز (

S (t)

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۴۰ ۱۶۰ ۱۸۰
۰ 

۰۰۵/۰  

۰۱/۰  

۰۱۵/۰  

۰۲/۰  

۰۲۵/۰  

۰۳/۰  

 زمان
)روز(

h(t) 
Modified h(t) 

h (t) 

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۴۰ ۱۶۰ ۱۸۰
 

۷/۰
 

۸/۰
 

۹/۰
 

۱

نزما
)روز(

شده  بقاي اصلاح
نشده بقاي اصلاح
  ماير‐برآورد کاپلان

S (t)
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 ي ويبل جاودان در بقاي چسبندگي شبکيه بعد از عملرگرسيون مدل بقاي ‐بنفشه گلستاندکتر 
 

۳۳

 مجدد در   RDدهند که احتمال           ضرايب مدل نهايي نشان مي    
 اين  ،در عين حال  . تر است    درصد بيش  ۷۶مردان نسبت به زنان،     

.  برابـر بـالاتر اسـت      ۴بينـي،     خطر در افراد دچار استحاله نزديک     
ضرايب قسمت جاودان، تاييدي بر نتايج اين قسمت است؛ بدين          

تـر    پـايين جـنس حـاکي از       براي   exp) ‐۹۷/۰ (معني که ضريب  
 ۴۰بـه ميـزان     در مردان   ) جاودان ماندن (احتمال موفقيت   بودن  

چنـين افـراد داراي اسـتحاله     زنـان اسـت و هـم    نسبت به   درصد  
  .يابند تر به موفقيت دايم دست مي  درصد کم۳۶بيني،  نزديک

  شده   برآورد ضرايب متغيرها در مدل نهايي اصلاح      ) ۳(     جدول  
  

عبـارت  . دهـد   ها نشان مـي      آن CI%۹۵ را به همراه     لاح نشده ـو اص 
)β (expطر ـ در واقع برآورد نسبت خ،دولـ در ج)relative risk (

  بـراي     نـسبت شـانس    براي ضرايب قسمت اصلي مدل و برآورد      
  .باشد ميماندگار  نسبت هميشه

گيري نهايي و اين که استفاده از کـدام            در نهايت براي نتيجه   
دهـد؛ دو مـدل نهـايي را در      ري بـه دسـت مـي      مدل، برازش بهت  

نمـايي    نـشده توسـط نـسبت درسـت         شده و اصـلاح     حالت اصلاح 
مقايسه کرديم که نتيجه اين مقايسه حاکي از برازش بسيار بهتر           

  ).>۰۰۰۱/۰P(شده بود  مدل اصلاح
  

  بليشده و ل اصلاحدر مد -log L 2ها به همراه ملاك  ار آني برآورد پارامترها و انحراف مع: الف- 2جدول 
 Λ s.e. γ s.e. Βn s.e. β  ٠

’ s.e. βn
’ s.e. -2 x log L

Null# 0.02235 0.00353 0.51731 0.02948 -- -- -- -- -- -- 553.411 
Group 0.01564 0.00248 1.3073 0.04020 -0.48136 0.21991 0.83214 0.18565 0.28912 0.25145 508.655 
AGE 0.04804  0.00762 1.35 0.04034 -0.02381 0.00243 1.066 0.18528 -0.00116 0.00288 506.998 
SEX 0.00865 0.00137 1.3065 0.04026 0.46276 0.18616 1.4978 0.18783  -0.78987 0.22727 505.634 

MYO.DEG 0.00547 0.00086 1.4483 0.04083 1.2699 0.3035    1.1278 0.18652  -0.60725 0.38165 501.078 
RD.EXP 0.02635 0.00418 1.2911 0.04004 -0.22429 0.04768 1.7018 0.18594  -0.22605 0.05667 508.857 
IN.V.INJ 0.01363  0.00216 1.3009 0.04019 -0.40969 0.32063 1.1412 0.1872 -0.79313 0.41397 507.396 
Group+ 
AGE+ 
SEX+ 

MYO.DEG+ 
RD.EXP+ 
IN.V.INJ 

0.01518  0.00240 1.5609 0.04158 -0.30176 
-0.01047 
0.35863 
1.0579 

-0.22158 
-0.17823 

0.21916 
0.00243 
0.18592 
0.30265 
0.04762 
0.31858 

3.4783 0.19418 0.05747 
-0.01127 
-1.0837 
-1.0615 
-0.21812 
-1.0475 

0.26198 
0.00299 
0.23567 
0.3996 
0.05918 
0.43282 

484.902 

AGE+ 
SEX+ 

MYO.DEG+ 
RD.EXP+ 
IN.V.INJ 

0.01216  0.00192 1.5502 0.04150 -0.01273 
0.43096 
1.1185 

-0.16955 
-0.17212 

0.00243 
0.18587 
0.30231 
0.04758 
0.31838 

3.5039 0.19418 -0.01103 
-1.086 
-1.0716 
-0.21913 
-1.0599 

0.00299 
0.23563 
0.39989 
0.05919 
0.43255 

485.536 

Group+ 
SEX+ 

MYO.DEG+ 
RD.EXP+ 
IN.V.INJ 

0.00711  0.00112 1.5516 0.041569 -0.36223 
0.39995 

1.21 
-0.19763 
-0.15826 

0.21931 
0.18594 
0.3028 

0.047667 
0.31875 

2.6923 0.19393 0.026542 
-1.0329 
-1.0323 
-0.20458 
-1.0239 

0.26102 
0.23579 
0.40183 
0.05916 
0.43529 

485.997 

Group+ 
AGE+ 

MYO.DEG+ 
RD.EXP+ 
IN.V.INJ 

0.02749  0.00436 1.542 0.041511 -0.38094 
-0.01226 
0.93795 
-0.24239 
-0.26061 

0.21928 
0.002444 
0.30373 
0.047677 
0.31892 

2.2487 0.18971 0.12186 
-0.004545 
-0.7495 
-0.2254 
-0.87616 

0.25703 
0.00294 
0.38437 
0.05783 
0.41732 

492.356 

Group+ 
AGE+ 
SEX+ 

RD.EXP+ 
IN.V.INJ 

0.10353  
 

0.016464 1.4372 0.041145 -0.46645 
-0.02071 
0.16169 
-0.33072 
-0.18951 

0.22031 
0.002446 
0.1864 

0.047811 
0.32038 

2.7236 0.19088 0.13847 
-0.007975 
-0.85953 
-0.19163 
-0.83828 

0.25803 
0.00295 
0.23093 
0.05820 
0.4233 

494.164 

Group+ 
AGE+ 
SEX+ 

MYO.DEG+ 
RD.EXP 

0.01445  
 

0.0022915 1.5549 0.041477 -0.30158 
-0.00984 
0.40527 
1.0589 

-0.23689 

0.21885 
0.002433 
0.18589 
0.30272 
0.047562 

2.955 0.1911 0.17462 
-0.008647 
-0.9737 
-0.8762 
-0.22288 

0.25918 
0.00296 
0.23107 
0.39274 
0.05828 

489.290 

Group+ 
AGE+ 
SEX+ 

MYO.DEG+ 
IN.V.INJ 

0.00620 
 
 
 

0.0009841 1.5424 0.041453 -0.17041 
-0.00845 
0.40144 

1.16 
-0.25757 

0.21885 
0.002435 
0.18588 
0.30246 
0.31828 

2.6929 0.19365 0.088053 
-0.009995 

-1.084 
-1.0452 
-1.0572 

0.26008 
0.00298 
0.23507 
0.3994 
0.43365 

486.935 

SEX+ 
MYO.DEG* 

0.00281 0.000446 1.5192 0.041351 0.56854 
1.3528 

0.18588 
0.30236 

1.8002 0.19016 -0.96718 
-0.86479 

0.2299 
0.39215 

492.827 
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  )۱۳۸۵پاييز  (۱ شماره ‐۱۲ دوره ‐پزشكي بينا مجله چشم
 

۳۴

  نشده ويبل  در مدل اصلاح -log L 2ها به همراه ملاك   برآورد پارامترها و انحراف معيار آن: ب- 2جدول 
 λ s.e. Γ s.e. Βn s.e. -2 x log L 

Null# 0.022353  0.0035343 0.51731 0.029486 -- -- 553.4114 
Group 0.02591  0.0040968 0.51855  0.029514 -0.27524 0.21822 552.6617 
AGE 0.02263  0.0035781 0.51729  0.029485 -0.000191 0.0024567 553.4112 
SEX 0.013582  0.0021476 0.52388  0.029636 0.72048  0.18569 548.8834 

MYO.DEG 0.019232  0.0030408 0.52152  0.029578 0.58292  0.30151 550.9514 
RD.EXP 0.012251  0.0019371 0.51865  0.029518 0.18918  0.047598 552.3659 
IN.V.INJ 0.019221  0.0030392 0.5217 0.029585 0.66275  0.31623 550.4901 

SEX+ 
Group 

0.015628  0.002471 0.52506  0.029662 0.71094 
 -0.25045 

0.1857 
0.21822 

548.2629 

SEX+ 
AGE 

0.011523  0.001822 0.524  0.029639 0.72587  
0.0025315 

0.1857 
0.0024605 

548.852 

SEX+ 
MYO.DEG* 

0.0095934  0.0015168 0.53305  0.029833 0.89979  
0.83597  

0.1857 
0.30151 

544.3006 

SEX+ 
RD.EXP 

0.0077063  0.0012185 0.52569  0.029678 0.71174  
0.17921  

0.1857 
0.047609 

547.9547 

SEX+ 
IN.V.INJ 

0.010962  0.0017333 0.53098  0.029793 0.77357 
0.74282  

0.1857 
0.31623 

545.295 

SEX+ 
MYO.DEG+ 

Group 

0.010897  0.001723 0.5348 0.029871 0.88806  
0.82453  
-0.22485  

0.1857 
0.30151 
0.21822 

543.8015 

SEX+ 
MYO.DEG+ 

AGE 

0.0094493 0.0014941 0.533 0.029832 0.9004 
0.83548  

0.0002380 

0.1857 
0.30151 

0.0024584 

544.3003 

SEX+ 
MYO.DEG+ 

RD.EXP 

0.0052077  0.0008234 0.53541 0.029886 0.89759  
0.84939  
0.19002  

0.1857 
0.30151 
0.047599 

543.2505 

SEX+ 
MYO.DEG+ 
IN.V.INJ** 

0.0069788  0.0011034 0.54732 0.030139 0.95264  
0.99628  
0.92516  

0.1857 
0.30151 
0.31623 

539.1006 

SEX+ 
MYO.DEG+ 
IN.V.INJ+ 

Group 

0.0074678  0.0011808 0.54827 0.030159 0.945 
0.98532  
0.89998  
-0.10691  

0.1857 
0.30151 
0.31623 
0.21822 

538.9922 

SEX+ 
MYO.DEG+ 
IN.V.INJ+ 

AGE 

0.0062331  0.00098554 0.54666 0.030126 0.96031 
0.99753  
0.92882  

0.0017311  

0.1857 
0.30151 
0.31623 

0.0024535 

539.0836 

SEX+ 
MYO.DEG+ 
IN.V.INJ+ 
RD.EXP 

0.0039167  0.00061928 0.54994 0.030196 0.9619  
1.0119 
0.91322  
0.17689  

0.1857 
0.30151 
0.31623 
0.047594 

538.1919 

  
  

  نشده شده و اصلاح  اصلاحييرها در مدل نهايب متغي ضرا- 3جدول 
  ريمتغ  شده مدل اصلاح   نشده مدل اصلاح

)β (exp۹۵%CI )β (exp۹۵%CI )β' (exp ۹۵%CI 
  ۲۴/۰‐۶/۰  ۳۸/۰  ۲۳/۱‐۵/۲  ۷۶/۱   ۸/۱‐۷۱/۳  ۵۸/۲  جنس

 ۱۹/۰‐۹۲/۰  ۴۲/۰ ۱۱/۲‐۰۲/۷  ۸۵/۳   ۴۹/۱‐۹۵/۴  ۷/۲  بيني استحاله نزديک
  ‐  ‐  ‐  ‐  ۳۶/۱‐۷۲/۴  ۵/۲  ر افتادن زجاجيه داخل زخميگ

  بحث
 ي سـوال اصـل    ؛ميکن ـ  مي  را اصلاح  يکه مدل متداول   يهنگام     

م يد نسبت به مدل قـد     ي استفاده از مدل جد    ياين است که مزا   يا

در  ؟د اسـتفاده کـرد    ي ـد از مـدل جد    ي چه صورت با   ست و در  يچ
د ي ـ که باين سوالي، اول)eternity analysis(جاودان تحليل مورد 

 يجـاودان  شهي ـنـسبت هم  اصلاً  ا  ين است که آ   ياه شود؛   پاسخ داد 
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 ي ويبل جاودان در بقاي چسبندگي شبکيه بعد از عملرگرسيون مدل بقاي ‐بنفشه گلستاندکتر 
 

۳۵

 يرگرسـيون ا اسـتفاده از مـدل       ي آ ؛ن است ي و اگر چن   وجود دارد؟ 
   دارد؟ تي ارجح،نشده  اصلاحيرگرسيون بر مدل ،شده اصلاح

 از وجـود    يه مناسـب  ي ـت اول ي ـ ذهن ،ريما‐د برآورد کاپلان  يشا     
ز اشـاره  ينتر  پيشگونه که   اما همان  نسبت جاودان به دست دهد    

بل، امکان اصـلاح در     ي مانند و  يمدل پارامتر يک  استفاده از    ؛شد
گونه که نمـودار      همان .سازد ميبه نحو بهتري فراهم     برآوردها را   

ر به برآورد حاصل از مدل      يما ‐ برآورد کاپلان  ؛دهد  مي  نشان )۲(
 وجـود نـسبت     ،ک اسـت و هـر دو      ي ـار نزد ي بس ،شده بل اصلاح يو

ن نسبت در مدل    ي برآورد ا  ،حال نيبا ا . کنند  مي دييجاودان را تا  
  .دينما  ميتيرا تثب شده است که وجود آن اصلاح

 نشده نشان ها را در مدل اصلاح مولفه برآورد ) ب۲(جدول      
در .  مانند حالت قبل است،ن مدليروش انتخاب بهتر. دهد مي

ن کاهش را در ملاک يتر شير جنس بي تنها متغ،مرحله نخست
 ۵۲۸/۴. (جاد نموديپوچ احاصل از فرضيه آزمون نسبت به مدل 

رها به ي متغ، در مرحله بعد.)بوددار  يمعن ۰۵/۰که در سطح 
ن ياز ب. شدند هاضافبود؛ ر جنس ي که شامل متغينوبت به مدل

 بيني توانست  استحاله نزديکري تنها متغ،ن مرحلهي ايرهايمتغ
 شامل جنس و  کهيد به مدليبا حال .به مدل فوق افزوده شود

. ندوشک اضافه يک به يرها ير متغيسابيني بود؛  استحاله نزديک
گيرافتادگي زجاجيه  ،در اين مرحلهن کار نشان داد که يانجام ا

   نشان ي بعديها تحليل. د به مدل اضافه شودتوان يمدر زخم 
  

  .  به مدل بدهديتواند برازش بهتر ي نميگرير دي که متغندداد
 ۶/۲ در مردان  مجدد   RDوقوع  ز خطر   ينشده ن  در مدل اصلاح       

  خطـر   ،شـده  سه با مدل اصـلاح    يکه در مقا  بود  ش از زنان    يبرابر ب 
   يراد دارا در اف ـ  مجـدد    RD  خطـر  ،ن حـال  يدر ع ـ .  است يبالاتر

سه با مدل   يدر مقا بود که   تر   شيبرابر ب  ۷/۲بيني،    استحاله نزديک 
افتادن زجاجيـه در      گير رين متغ يچن هم. تر است   کم ،شده اصلاح
کـه   يدر حال ي بود؛    نقش موثر  ينشده دارا  در مدل اصلاح   ،زخم

  . بودمدل ، قابل کنارگذاشتن از شده در مدل اصلاح
 يهـا  سه مـدل ي ـر دو حالـت و مقا  ديرگرسـيون برازش مدل        
 يگـر يک از دو مـدل نـسبت بـه د         ي هر   يتواند به برتر    مي يينها
در نمـايي     مقايسه دو مدل بـه وسـيله نـسبت درسـت          .  دهد يرا

 ـ ين برتر يا نشان داد که     مطالعه حاضر   بـه   يدار يطـور معن ـ  ه   ب
  ).>۰۰۰۱/۰P (است شده سود مدل اصلاح

د کـه   ن ـده  شته نشان مي       نتايج به دست آمده از مطالعات گذ      
 ۷۰ و حـدود     ۵ درصـد اسـت    ۳۷ تـا    ۳۲ بين ، مجدد RDاحتمال  

جـا کـه نـسبت        از آن . د شد ن مجدد نخواه  RDدرصد موارد دچار    
شـده    عدم رخداد، قابل ملاحظه است؛ اسـتفاده از مـدل اصـلاح           

اگرچــه مــدل . گونــه مــوارد ارجحيــت دارد  بقــا در ايــنتحليــل
 اسـتفاده از    شده اسـت؛    صلاحنشده، حالت خاصي از مدل ا       اصلاح

گـردد کـه درصـد عـدم          شده، تنها زماني توصيه مـي       مدل اصلاح 
  .رخداد، قابل ملاحظه باشد
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  )۱۳۸۵پاييز  (۱ شماره ‐۱۲ دوره ‐پزشكي بينا مجله چشم
 

۳۶

  

  هـمـميـض
     يک بودن اين مولفه که همان خطر ثابت است؛ در واقع يـک 

هـاي مـستقل  هـا، متغيـر   ix. دهـد   ست مـي  توزيع نمايي را به د    
از طريـق thi)(ها بـر روي تـابع    باشند و تاثير هر يک از آن مي

لذا هدف اصلي در تحليل بقا، به. گيرد   صورت مي  iβهاي    مولفه
ي پارامتريها  اين امر در حالت   . هاست    دست آوردن برآورد مولفه   

شود؛ يعني  حاصل مي نمايي    درستبه کمک حداکثر نمودن تابع      
تـرين احتمـال رخ دادن را  به دست آوردن برآوردهايي که بـيش      

براي تابع به همراه دارند و براي اين منظور بايد از تـابع چگـالي
  .استفاده کرد
ي از متغيرهـاي به صورت تابع   θي، نسبت   رگرسيون     در مدل   

گونه بـه  مستقل و به طور مشخص به صورت يک تابع لوجستيک         
  :شکل زير در نظر گرفته شده است

 Log (
)(1

)(
x

x
θ

θ
−

) = ji

q

j
j x∑

=

′
1
β  

دهد؛ تاثير متغيرهـا بـراي  گونه که رابطه بالا نشان مي            همان
jβهـاي مجـزاي       جاودان از طريق مولفـه      نسبت هميشه  صـورت′

شده براي تابع چگـالي در حالـت لذا شکل نهايي اصلاح. گيرد  مي
  :ي به صورت زير استرگرسيون

))ηexp(-λexp()ηexp(λγ
)ηexp(1

1f(t) γ1-γ
iiii

i

tt
′+

=

iη) jiکه  

p

j
j x∑

=1
β=iη (وiη

′) ji

q

j
j x∑

=

′
1
β=iη′(به ترتيـب ،

جـاودان و  هـاي خطـي بـراي قـسمت هميـشه           کننـده   گويي  پيش
هـاي مـدل در حالـت  بـرآورد مولفـه   . باشـند   قسمت معمول مـي   

نمـايي بـه نشده با حداکثر نمودن تابع درست شده و اصلاح  اصلاح
 .آيد دست مي

هاي بقـا کـه عبارتنـد از تـابع بقـا، تـابع  داده     توابع اصلي در    
جاودان در غياب مخاطره و تابع چگالي، با توجه به نسبت هميشه   

ــرات در مــدل. متغيرهــاي مــستقل، اصــلاح گــشتند  ايــن تغيي
تابع چگالي، تابع بقا و تابع مخـاطره. ي نيز اعمال شدند   رگرسيون

  : توزيع ويبل به ترتيب عبارتند از
f (t) = 1γλγ t  exp (- γλ t ) 

S (t) = exp (- γλ t ) 
1−γλγ t h (t) =

  :آيند شده به صورت زير در مي اين توابع در حالت اصلاح
f m (t) = (1- θ ) 1−γλγ t  exp (- γλ t ) 

S m  (t) = θ + (1- θ ) exp (- γλ t ) 

h m  (t) = 
)exp()1(

)exp()1( 1

γ

γγ

λθθ
λλγθ
t

tt
−−+
−− −

 

)eternal proportion (جـاودان   نسبت هميشهθدر روابط فوق، 
  .است

هـاي  زمـان متغيـر     ، اغلـب تـاثير هـم      آترسيونيهاي         در مدل 
باشـد کـه بـه صـورت  مستقل بر رخداد پيشامد، مورد نظـر مـي        

در مــدل. شــود کننــده خطــي در نظــر گرفتــه مــي گــويي پــيش
  ي ويبل که تابع مخاطره به صورت کلي زير است؛رگرسيون

h i (t) = 1−γλγ t  exp ( ippii xxx βββ +++ ...2211 )  
ippiiعبارت   xxx βββ +++ کننده خطي  گويي  پيش2211...

هـاي توزيـع ويبـل هـستند و بـه   مولفه λ و   γ. شود  ناميده مي 
 درγمولفـه   . باشند  ترتيب، معرف مولفه مکان و شکل توزيع مي       

تـر از کند که اگر کوچک حقيقت شکل تابع مخاطره را تعيين مي    
تـر از  دهنده خطر در حال کـاهش و اگـر بـزرگ            يک باشد؛ نشان  
 .دهنده خطر در حال افزايش است يک باشد؛ نشان
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