
 16                                      ‌1314پاییز‌و‌زمستان،‌2،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌ریاضی‌پژوهش
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 

 ی سانسور شدههای بقاداده فضایی بندیمدل

‌

کیومرث‌مترجم،‌محسن‌محمدزاده
*

‌گروه‌آمار،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس‌آمنه‌آبیار؛،‌

‌22/7/13پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22/1/13دریافت‌

 چکیده

‌تشخیص‌ ‌بقا ‌دادهدر‌تحلیل ‌داردای‌اهمیت‌ویژه‌های‌بقامنابع‌خطر‌برای‌مجموعه ‌قابل‌. برخی‌از‌این‌عوامل

‌برخی‌‌.متناسب‌کاکس‌قابل‌بیانند‌مخاطراتمدل‌‌مانندهایی‌در‌قالب‌متغیرهای‌تبیینی‌در‌مدل‌وهستند‌‌شناسایی اما

‌و‌قابل‌‌،خطر‌عواملاین‌دیگر‌از‌ بستگی‌‌هم‌،گذارتأثیریکی‌از‌این‌منابع‌‌.ستندنی‌گیریاندازه‌یا‌شناساییناشناخته

توجه‌شده‌تر‌به‌آن‌‌کم‌صورت‌گرفته‌تا‌کنون‌که‌هایی‌پژوهشدر‌‌است‌که‌ی‌سانسور‌شدههای‌بقافضایی‌میان‌داده

شود‌و‌با‌معرفی‌میی‌بقای‌فضایی‌زمین‌آماری‌راست‌سانسور‌هامقاله‌مدل‌بقای‌فضایی‌برای‌تحلیل‌دادهاین‌.‌است

‌کارایی‌مدلسازی‌شبیه‌پژوهشی ‌برازش‌به ‌بقای‌فضایی‌در ‌شکنندگی‌و ‌‌اینهای‌کاکس، بررسی‌‌های‌بقادادهگونه

های‌مربوط‌به‌زمان‌ابتلا‌به‌بیماری‌سرکوسپوریوز‌هتحلیل‌داد‌برای‌مدل‌بقای‌فضایی‌کاربستۀ‌سپس‌نحو.‌شود‌می

‌.شده‌است‌نشان‌دادهدر‌باغات‌زیتون‌

‌‌.مدل‌مخاطرات‌متناسب‌کاکس،عوامل‌خطرناشناخته،‌اثر‌تصادفی‌فضایی،‌مدل‌بقای‌فضایی‌:های کلیدیواژه

 

‌مقدمه

نقاهت‌بیماری،‌مدت‌‌ۀمانند‌دور‌،مدت‌زمان‌عنوانهایی‌تحت‌متغیر‌رفتارآماری‌های‌‌پژوهشدر‌بسیاری‌از‌

نامه‌قوانین،‌‌در‌مجلس،‌مدت‌زمان‌تدوین‌آئین‌ای‌تصویب‌لایحه‌مدت‌زمانزمان‌ابتلا‌به‌بیماری‌تا‌مرگ‌بیمار،‌

گونه‌در‌این‌.شود‌میبررسی‌‌به‌بازار‌کار‌آموخته‌دانشگاه‌شیک‌دانجذب‌مدت‌زمان‌‌طول‌عمر‌یک‌قطعه‌و

‌در‌به‌ها‌پژوهش ‌بررسی‌شدهگذار‌بر‌مدت‌زمان‌تأثیرمنابع‌بندی‌و‌مدل،‌هدف‌یافتن‌پزشکی‌های‌بررسیویژه

‌منابع‌خطر ‌تغییر ‌با ‌‌،است‌تا ‌داده‌برحسب‌های‌داده‌گونهاین‌.کنترل‌شودمدت‌زمان‌مذکور ‌و‌‌های‌زمان، بقا

های‌ترین‌مدل‌در‌برازش‌به‌دادهمرسومتحلیل‌بقا‌‌هایروش‌در‌.دنشومی‌نامیده‌تحلیل‌بقا‌ها‌آنهای‌تحلیل‌روش

‌استفاده‌از‌این‌مدل‌م‌،بقا‌مدل‌کاکس‌است مدل‌کاکس‌‌ها‌مفروضیکی‌از‌.‌برقراری‌چند‌فرض‌است‌ستلزماما

برای‌کاکس‌مدل‌‌از‌،‌استفادهتوجهی‌به‌این‌فرضیا‌بی‌ورت‌تشخیص‌نادرستص‌های‌بقا‌است‌که‌دراستقلال‌داده

‌تصمیم‌صحیح‌اخذ‌و‌گمراهی‌در‌تواند‌موجب‌تحلیل‌نادرستبسته‌می‌های‌بقای‌همای‌از‌دادهبرازش‌به‌مجموعه

‌تابعی‌از‌فاصله‌ب‌وقتی‌مشاهدات‌مستقل‌نباشند‌و‌وابستگی‌آن‌.شود های‌‌های‌مشاهدات‌باشد،‌داده‌تین‌موقعیها

 .استها‌متفاوت‌‌تحلیل‌آن‌ۀای‌باشند‌نحوهای‌بقا‌شامل‌چنین‌ویژگیاگر‌داده‌[1]‌شوند‌ده‌مییی‌نامیفضا

تغیر‌م‌یک‌آن‌که‌در‌شودفاده‌میاست‌شکنندگیهای‌مدل‌بقا‌از‌مدل‌درناشناخته‌‌خطر‌عوامل‌کردن‌وارد‌برای‌معمولاا‌

های‌شکنندگی‌را‌کاکس‌شود‌به‌همین‌دلیل‌مدلگاه‌مثبت‌و‌میانگین‌یک‌در‌مدل‌کاکس‌وارد‌میتصادفی‌با‌تکیه

‌.[11]بررسی‌کرد‌های‌شکنندگی‌و‌شکنندگی‌مشترک‌پارامتری‌بقا‌را‌مدل‌گوتیرز‌.نامنداصلاح‌شده‌نیز‌می
*

‌‌‌‌‌‌‌‌‌mohsen_m@modares.ac.irنویسنده مسئول
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های‌بستگی‌فضایی‌میان‌زمان‌بیماران‌مبتلا‌به‌سرطان‌خون‌را‌با‌توجه‌به‌هم‌یهندرسون‌و‌همکاران‌زمان‌بقا

های‌پولیاژائو‌و‌همکاران‌با‌استفاده‌از‌درخت‌.[12]‌کردندبقا‌بررسی‌
1
یک‌رهیافت‌ناپارامتری‌منعطف‌برای‌‌

‌بندی‌دادهمدل ‌[11]‌دندکرهای‌بقای‌فضایی‌ارائه ‌بقا‌ژائو‌هموارسازی‌فضایی‌خطر. پایه
2
‌برای‌مدل‌ بندی‌را

هوانگ‌و‌همکاران‌آماره‌کاوشی‌فضایی‌.[17]‌کار‌برد‌بههای‌پولیا‌درخت‌یبقا
3
اساس‌مدل‌نمایی‌برای‌را‌بر‌

‌نشدۀ‌یهای‌بقاداده ‌سانسور ‌و ‌کردند‌سانسور‌شده ‌ارائه ‌[13]‌پیوسته .‌ بندی‌فرایندهای‌سیاسیمدلدارموفال
4
‌

‌مطرح‌کرد ‌[1]‌وابسته‌فضایی‌را های‌بقای‌همبسته‌پارامتری‌برای‌دادههای‌انتقالی‌نرمال‌نیمهلی‌و‌لین‌مدل.

‌دادهگشتی‌برای‌شناسایی‌خوشه‌های‌جایکوک‌و‌لی‌آزمون.‌[11]‌دندمطرح‌کرفضایی‌را‌ های‌های‌فضایی‌با

‌ ‌را ‌سانسور‌شده ‌[7]بررسی‌کردند ‌همکاران‌شناسایی‌خوشهکوک‌. بندی‌فضایی‌برای‌برآمدهای‌طولی‌را‌و

‌ها‌کرد‌آن‌معرفی‌و‌عمل‌،‌شکنندگی‌و‌بقای‌فضاییمخاطرات‌متناسبسه‌مدل‌‌در‌این‌مقاله‌.[6]‌بررسی‌کردند

‌.شودیمبقای‌همبسته‌فضایی‌مقایسه‌های‌در‌برازش‌به‌داده

ای‌از‌سازی‌مجموعهشبیه‌بررسیطی‌‌3در‌بخش‌.‌شودبقای‌فضایی‌به‌تفصیل‌معرفی‌می‌مدل‌2در‌بخش‌

مقایسه‌‌هادادهبه‌در‌برازش‌مدل‌مدل‌کاکس،‌شکنندگی‌و‌بقای‌فضایی‌‌کارایی‌سههای‌بقای‌فضایی‌تولید‌و‌داده

معرفی‌باغات‌زیتون‌با‌استفاده‌از‌مدل‌بقای‌فضایی‌‌های‌مربوط‌به‌بیمار‌سرکوسپوریوزداده‌1در‌بخش‌‌.شودمی

 .خواهد‌شد‌پرداختهگیری‌‌بحث‌و‌نتیجهسپس‌به‌.‌شودبندی‌میشده‌و‌مدل

 

 بقای فضاییهای مدل

ای‌پتانسیل‌لحظه‌    تابع‌خطر‌.‌شود‌های‌بقا‌از‌تابع‌خطر‌استفاده‌میطور‌کلی‌برای‌بررسی‌و‌تحلیل‌داده‌به

‌.دهد‌نشان‌می‌برای‌هر‌مشاهده‌آماری‌tاتفاق‌مورد‌نظر‌تا‌زمان‌‌ندادن‌وقوع‌اتفاق‌مورد‌نظر‌را‌به‌شرط‌رخ

‌:تعریف‌کرد‌صورت‌دینب‌[1]‌کاکس‌راترین‌تابع‌خطر‌‌مرسوم

             
    

تابع‌‌     ثابت‌و‌‌یبردار‌اثرها‌            ،‌ینییتب‌یرهایبردار‌متغ‌            كه‌در‌آن‌

در‌.‌گیری‌نیستندبقا‌قابل‌مشاهده‌یا‌قابل‌اندازه‌هایگذار‌بر‌دادهتأثیرعوامل‌‌ها‌پژوهشدر‌برخی‌‌.ه‌استیخطر‌پا

اولین‌بار‌‌را‌شکنندگی‌ۀلفؤایده‌م.‌شود‌میهای‌بقا‌استفاده‌های‌شکنندگی‌برای‌برازش‌به‌دادهاز‌مدل‌صورتاین‌

‌تکبرای‌مدل‌[16]‌واپل‌و‌همكاران ‌میمتغ‌های‌بقا های‌‌مدل‌به‌[5]ک‌یتون‌و‌كازیكلاسپس‌‌،کردندطرح‌ره

های‌بقا‌اثرات‌تصادفی‌برای‌تحلیل‌داده‌با‌های‌شکنندگی‌نوعی‌مدلدر‌واقع‌مدل‌.دنشکنندگی‌چندمتغیره‌تعمیم‌داد

‌:است‌صورت‌دینبمدل‌شکنندگی‌تابع‌خطر‌‌.هستند

                           

اثر‌‌ بردار‌اثر‌متغیرهای‌تبیینی‌و‌‌ بردار‌متغیرهای‌تبیینی،‌‌ تابع‌خطر‌پایه،‌‌     زمان‌بقا،‌‌tکه‌در‌آن‌

‌.ای‌است‌بستگی‌درون‌خوشه‌مبندی‌ه‌با‌هدف‌مدل‌مدل‌کاکس‌تعمیمی‌ازمدل‌شکنندگی‌‌.شکنندگی‌است

 که‌اطلاعات‌اما‌در‌صورتی.‌شود‌های‌شکنندگی‌استفاده‌می‌گرفتن‌عوامل‌خطر‌ناشناخته‌از‌مدل‌برای‌در‌نظر

                                                           
1. Polya trees 

2. Spatial smoothing of baseline survival 

3. Scan Statistic 
4. Political Event Processes 
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 ‌16                                                                                          های‌بقای‌سانسور‌شدهبندی‌فضایی‌دادهمدل

‌است‌در‌اختیار‌باشد‌منبع‌اثر‌تری‌در‌مورد‌بیش ‌از‌اطلاعات‌‌با‌لازم ‌‌اضافیاستفاده دست‌‌ترینتایج‌دقیقبه

طوری‌که‌به‌استمشاهده‌مورد‌نظر‌‌یمکانت‌یموقع‌های‌بقا،گذار‌بر‌دادهتأثیرناشناخته‌عوامل‌این‌یکی‌از‌‌.یافت

عبارت‌دیگر‌مشاهدات‌به‌.داشته‌باشدمکانی‌های‌دیگر‌وابستگی‌برحسب‌مکان‌استقرار‌خود‌با‌دادهبقا‌هر‌داده‌

‌این‌اثر‌فضایی‌.‌دارندتری‌‌تر‌و‌مشاهدات‌دورتر‌از‌هم‌وابستگی‌كم‌هم‌وابسته‌ك‌بهینزد طور‌‌بهممکن‌است‌اما

‌قابل‌مشاهده‌ن های‌شكنندگی‌ی‌در‌مدلیفضا‌‌بستگی‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌هم‌بنابراین‌.باشدمستقیم‌قابل‌شناسایی‌یا
2
‌

‌.‌شود‌ی‌ارائه‌مییفضا‌های‌بقای‌با‌عنوان‌مدل‌های‌بقا‌مدل‌ی‌ازدیرده‌جد

دان‌تصادفییم‌از‌معمول‌طور‌بهی‌یهای‌فضا‌داده‌بندیمدلبرای‌
 
ای‌از‌متغیرهای‌مجموعه‌که‌،شود‌می‌استفاده‌

‌   از‌فضای‌اقلیدسی‌‌ایزیرمجموعه‌ گذارمجموعه‌اندیس‌آن‌است،‌که‌در‌          مانند‌‌تصادفی

 تغییرنگار‌بابستگی‌این‌میدان‌تصادفی‌‌ساختار‌هم ‌.است‌  بعدی‌

                                  

با‌‌    میدان‌تصادفی‌یک‌با‌لحاظ‌کردن‌‌ها‌بستگی‌فضایی‌داده‌دن‌همکربنابراین‌برای‌منظور‌.‌شودمشخص‌می

‌صورتبه‌تابع‌خطر‌فضاییتغییرنگار‌معلوم،‌

                                 

‌می ‌گرفته ‌نظر ‌‌شود،‌در ‌آن ‌در ‌‌tکه ‌بقا، ‌‌     زمان ‌پایه، ‌خطر ‌‌ تابع ‌متغیرهای‌تبیینی، بردار‌‌ بردار

‌‌.است‌    ‌میدان‌تصادفی‌مشاهدهموقعیت‌جغرافیایی‌‌ ‌و‌ ضرائب

گاوسی‌    ‌چه‌میدان‌تصادفی‌چنان
7
ای‌انجام‌‌ی‌رتبهینما‌استنباط‌مدل‌بقای‌فضایی‌براساس‌تابع‌درست‌دشبا‌

بستگی‌فضایی‌وجود‌‌های‌بقای‌چند‌ناحیه‌خودهم‌مدل‌بقای‌فضایی‌را‌در‌حالتی‌که‌میان‌زمانلی‌و‌ریان‌.‌شود‌می

بین‌نواحی‌در‌نظر‌‌اا‌بستگی‌فضایی‌صرف‌لی‌و‌ریان‌خودهم‌ۀدر‌مدل‌ارائه‌شد.‌[15]‌دندکرداشته‌باشد،‌معرفی‌

‌در‌بسیاری‌از‌مواقع‌این‌هم.‌[15]‌فرض‌استقلال‌برقرار‌استشود‌و‌برای‌مشاهدات‌درون‌هر‌ناحیه‌‌گرفته‌می

‌به ‌یعنی ‌باشد ‌داشته ‌وجود ‌نیز ‌نواحی ‌مشاهدات‌درون ‌است‌بین ‌ممکن ‌فضایی ‌داده‌بستگی ‌نوع‌‌عبارتی ‌از ها

‌‌.قابل‌استفاده‌نخواهد‌بوددر‌این‌حالت‌مدل‌ارائه‌شده‌باشند،‌‌آماری‌زمین

با‌‌.شود‌آماری‌باشند‌معرفی‌می‌صورت‌زمین‌بقا‌به‌های‌زماندر‌این‌مقاله‌مدل‌بقای‌فضایی‌برای‌حالتی‌که‌

‌:است‌صورت‌‌دینهای‌بقای‌فضایی‌از‌طریق‌مدل‌جدید‌ب‌ای‌زمان‌نمایی‌رتبه‌تعمیم‌مدل‌بقای‌فضایی‌‌تابع‌درست

            
             

  
  
       

       
  
  

  
 
 

  

 
                                (1)  

‌:است‌صورتدینگر‌ب‌ابع‌نشانت‌       و‌‌        که‌در‌آن‌

         
                 

        

  

‌و‌‌بررسی‌شدهافراد‌‌کل‌تعداد‌ 

          
       

       

  

                                                           
5. Frailty models 

6. Random field 
7. Gaussian random field 
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‌.است‌سانسورزمان‌‌  ‌طوری‌کهبه‌ام‌است گر‌مربوط‌به‌سانسور‌داده‌بقای‌فرد‌‌تابع‌نشان

زمان‌شکست‌مجزا‌باشد،‌‌ ‌ۀدهند‌نشان‌               یابی‌به‌این‌مدل‌ابتدا‌فرض‌کنید‌‌برای‌دست

و‌پیش‌از‌زمان‌‌      زمان‌بقا‌سانسور‌شده‌بلافاصله‌پس‌از‌زمان‌‌  ‌ۀدهند‌نشان‌        برای‌‌      

های‌بقا‌‌ال‌وجود‌گره‌در‌زمانباید‌توجه‌داشت‌که‌با‌فرض‌پیوسته‌بودن‌توزیع‌زمان‌بقا،‌احتم.‌است‌        

‌های‌سازگار‌برابر‌‌بندی‌نشان‌دادند،‌احتمال‌تمام‌رتبه‌[11]فلمینگ‌و‌هرینگتون‌‌.صفر‌است

                                                            (2)  

یک‌‌‌‌به‌یک‌ینگاشتسپس‌‌.شوددر‌نظر‌گرفته‌نمی‌های‌بقا‌سانسور‌شده‌بندی‌نسبی‌بین‌زمان‌آن‌رتبه‌است،‌که‌در

‌‌     ‌از ‌‌        برای ‌‌شمارندۀ‌به‌       و ‌‌ اصلی صورت‌‌به‌       برای

به‌شرط‌متغیرهای‌‌        برای‌‌      مقداراحتمال‌این‌که‌.‌شود‌در‌نظر‌گرفته‌می‌            

‌:باشد‌عبارتست‌از‌      از‌تر‌بیش،‌        تبیینی‌مشاهده‌شده،‌اثرهای‌تصادفی‌مشاهده‌نشده‌و‌

                                                      
           

  
                 

          
 

  
                                                               

‌:است‌صورت‌‌دینب‌نیز‌      چگالی‌شرطی‌‌تابع

                  
                           

  
                         

 
 

‌:نوشتصورت‌‌‌دینرا‌ب‌(2)توان‌احتمال‌رتبه‌‌بنابراین‌می

  
 

  

    
 

  

 

 

 

  

                     
                         

 

   

 

    

 

   
 

  

  
                    

 

                  
       

           

 

   

 

  

            

است،‌یعنی‌‌      های‌مخاطره‌روی‌‌مجموعه‌  توام‌اثرهای‌تصادفی‌و‌‌عتوزی‌           که‌در‌آن‌

نمایی‌‌توان‌عبارت‌درست‌ر‌فرایندهای‌مخاطره‌مینهایت‌د‌در‌.                           

‌.دست‌آورد‌به‌(1)رابطۀ‌‌صورت‌را‌به

را‌‌های‌رگرسیونی‌و‌پارامترهای‌فضاییتوان‌براورد‌پارامترای‌مینمایی‌رتبه‌ماکسیمم‌کردن‌تابع‌درستبا‌

‌درست‌چون‌.آورد‌دستبه ‌بسته‌نمایی‌تابع ‌ندارد‌فرم ‌روش‌و‌ای ‌از ‌عددی ‌کارلوهای ‌محاسب‌مونت ‌ۀبرای

‌.نمایی‌پارامترها‌بهره‌گرفته‌شده‌است‌وردهای‌ماکسیمم‌درستآبر

 

 سازیشبیهبررسی 

بستگی‌فضایی‌در‌‌صورت‌وجود‌هم‌های‌کاکس،‌شکنندگی‌و‌بقای‌فضایی‌جدید‌درکرد‌مدل‌عمل‌ۀمقایس‌برای

‌بقای‌فضایی‌عمدتاا‌‌‌های‌های‌موجود‌تولید‌داده‌روش‌جاکه‌از‌آن.‌شود‌بقای‌فضایی‌تولید‌می‌‌داده‌ۀها،‌مجموع‌داده

‌.شود‌معرفی‌می‌های‌بقای‌فضایی‌د‌دادهروشی‌برای‌تولی‌هستندبر‌‌زمان
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‌جا‌در‌این.‌ارائه‌کردند‌های‌بقای‌کلاسیک‌سازی‌داده‌شبیه‌روشی‌برایبندر‌و‌همکاران‌با‌استفاده‌از‌تابع‌بقا‌

ارائه‌های‌بقای‌فضایی‌‌روشی‌ساده‌برای‌تولید‌داده‌،تصادفی‌فضاییبا‌تعمیم‌این‌روش‌و‌وارد‌کردن‌یک‌اثر‌

‌.[1]‌داریم‌ع‌بقابدین‌منظور‌با‌توجه‌به‌تاب‌.شودمی

                           

‌که‌در‌آن

              
 

 

 

‌:است‌صورت‌دینب‌مدل‌کاکسبنابراین‌براساس‌مدل‌کاکس‌تابع‌توزیع‌تجمعی‌

                             

‌  ‌فرض‌کنید ‌تابع‌توزیع نواخت‌‌دارای‌توزیع‌یک‌      صورت‌‌در‌این‌.باشد‌ یک‌متغیر‌تصادفی‌با

‌این‌رو،‌.است‌       ‌‌        ‌از ‌نیز ‌است‌      دارای‌توزیع ‌بقا‌. ‌داده ‌برای‌تولید بنابراین

‌براساس‌مدل‌کاکس‌داریم

                                

گاوسی‌با‌یک‌ساختار‌کوواریانس‌معتبر‌و‌اضافه‌کردن‌آن‌به‌عنوان‌اثر‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌یک‌میدان‌تصادفی‌

‌:شود‌تولید‌میصورت‌‌دینفضایی‌در‌مدل‌کاکس‌داده‌بقای‌فضایی‌ب

      
                    

          

هر‌واحد‌موقعیت‌موقعیت‌مکانی‌برحسب‌طول‌و‌عرض‌‌sو‌ میدان‌تصادفی‌گاوسی‌مورد‌نظر‌    که‌در‌آن‌

‌آماری‌است .‌ ‌با ‌پایحال ‌می‌دل‌ۀدر‌نظر‌گرفتن‌یک‌تابع‌خطر ‌بقای‌فضایی‌پرداختتوان‌ب‌خواه ‌داده ‌تولید ‌.ه

و‌تابع‌‌Uنواخت‌پیوسته‌‌را‌با‌استفاده‌از‌یک‌متغیر‌تصادفی‌یکفضایی‌توان‌متغیر‌تصادفی‌زمان‌بقا‌‌بنابراین‌می

‌:تولید‌کردصورت‌‌‌دینبخطر‌پایه‌نمایی‌

    
      

                
  

در‌نظر‌وایبول،‌گاما،‌گامپرتز‌‌گاه‌مثبت‌مانند‌با‌تکیه‌ییها‌تابع‌خطر‌پایه‌را‌براساس‌توزیع‌توان‌میدر‌این‌روش‌

برای‌‌بررسیدر‌این‌ .صورت‌سرراست‌قابل‌محاسبه‌است‌گرفت‌که‌با‌توجه‌به‌فرم‌معرفی‌شده‌در‌حالت‌کلی‌به

های‌این‌مشبکه،‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌بر‌اساس‌ماتریس‌فاصله‌گره‌     اثر‌فضایی‌یک‌مشبکه‌‌ تولید‌

       ‌صورتبهنمایی‌نگار‌تغییرداده‌از‌میدان‌تصادفی‌گاوسی‌با‌تابع‌‌ 
 
تولید‌شده‌‌             

در‌نظر‌‌   و‌‌   و‌‌    است‌و‌‌دو‌موقعیت‌فضایی‌بین‌اقلیدسی‌فاصله‌      است،‌که‌در‌آن

‌.اندگرفته‌شده

‌با‌تابع‌خطر‌‌داده‌بقای‌فضایی‌111شامل‌‌داده‌مجموعهه‌اساس‌سبر‌این‌

                                

در‌و‌‌نمایی‌با‌میانگین‌یکتابع‌خطرپایه‌‌،   ‌منظورکردن‌با‌این‌مجموعه‌دادهسازی‌‌شبیه‌.ه‌استتولید‌شد

‌تکرارهای‌ودرصد‌‌‌11و‌‌‌21،‌11‌،61هایسانسورمتغیر‌تبیینی‌از‌توزیع‌نرمال‌استاندارد‌با‌یک‌نظر‌گرفتن‌

‌.[2]‌صورت‌گرفته‌است‌511و‌‌111‌،211
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‌.تغیر‌شکنندگی‌گاوسی‌برازش‌داده‌شدمدل‌کاکس‌و‌شکنندگی‌با‌م‌،سازی‌شدهشبیههای‌داده‌به‌در‌مرحله‌اول

ا‌دو‌ب‌.ورد‌شدندآای‌ماکسیمم‌و‌پارامترهای‌مدل‌بقای‌فضایی‌بر‌نمایی‌رتبه‌روش‌مونت‌کارلو‌تابع‌درست‌با‌سپس

هاماندهمیانگین‌توان‌دوم‌ملاک‌
1
‌(MSE‌)درصد‌قدرمطلق‌اریبیمیانگین‌و‌

1
‌(MAPB‌)نتایج‌حاصل‌از‌‌براوردها

‌‌برازش‌سه‌مدل‌به‌داده ‌اندهشدارزیابی‌و‌مقایسه‌ها ‌‌MSEمقدار‌ملاک‌،شودملاحظه‌می‌1که‌در‌جدول‌‌چنان.

‌‌گر‌بیان ‌که ‌است ‌آن ‌مخاطرات ‌مدل ‌به ‌نسبت ‌شکنندگی ‌دقیق‌،متناسبمدل ‌براورد‌نتایج ‌با ‌رابطه ‌در تری

ها‌دقت‌براورد‌پارامترها‌در‌هر‌دو‌ارائه‌کرده‌است‌اما‌با‌افزایش‌درصد‌سانسور‌دادهپارامترهای‌رگرسیونی‌

‌به ‌مدل ‌است‌گیری‌چشمطور ‌کاکس‌کم‌.کاهش‌یافته ‌مدل ‌از ‌پارامترهایبراوردهای‌حاصل ‌براورد ‌و ‌براورد

براورد‌برای‌‌‌MSEمقدار‌ملاکها‌با‌افزایش‌سانسور‌داده.‌براورد‌هستندمدل‌بقای‌فضایی‌کمی‌بیش‌یرگرسیون

تر‌‌بسیار‌کمنیز‌افزایش‌یافته‌است‌اما‌این‌افزایش‌نسبت‌به‌مدل‌کاکس‌و‌شکنندگی‌مدل‌بقای‌فضایی‌پارامترهای‌

تری‌در‌رابطه‌با‌‌نتایج‌دقیق‌مدل‌شکنندگی‌نسبت‌به‌مدل‌مخاطرات‌متناسب‌MSEهرچند‌براساس‌ملاک‌‌.است

ها‌دقت‌براورد‌پارامترها‌در‌‌براورد‌پارامترهای‌رگرسیونی‌ارائه‌کرده‌است‌اما‌با‌افزایش‌درصد‌سانسور‌داده

‌به ‌مدل ‌دو ‌‌هر ‌است‌گیری‌چشمطور ‌کاهش‌یافته ‌جدول‌‌چنان. ‌در ‌می‌2که ‌ملاحظه ‌‌MSEلاکبراساس‌مشود

‌به ‌فضایی ‌بقای ‌مدل ‌از ‌چشم‌استفاده ‌‌طور ‌موجب ‌گیری ‌دقت ‌و‌افزایش ‌شده ‌رگرسیونی ‌پارامترهای براورد

تر‌از‌‌میزان‌اریبی‌براوردهای‌مدل‌بقای‌فضایی‌بسیار‌کم‌511و‌‌211در‌تکرارهای‌‌‌MAPBملاکبراساس‌

‌.های‌کاکس‌و‌شکنندگی‌است‌اریبی‌براوردهای‌مدل

 کاکس و شکنندگی متناسب مخاطرات هایمدل   براورد پارامتر .6جدول 

‌

‌مدل

‌تکرار‌

درصد‌

‌سانسور

111‌211‌511‌

‌MAPB‌MSE براورد MAPB‌MSE براورد MAPB‌MSE براورد

‌

‌کاکس
62 7671/1‌2171/23‌1531/1‌7111/1‌1131/21‌1111/1‌1155/1‌1511/11‌1315/1‌

02 7511/1‌1131/21‌1511/1‌7713/1‌1666/21‌1111/1‌7111/1‌1115/21‌1111/1‌

02 7112/1‌1735/25‌1621/1‌7615/1‌1515/23‌1571/1‌7161/1‌3131/21‌1151/1‌

02 7211/1‌1612/27‌1712/1‌7161/1‌3117/25‌1615/1‌7156/1‌1113/21‌1161/1‌

‌

‌شکنندگی
62 1121/1 1131/11‌1351/1‌1163/1‌3732/11‌1331/1‌1155/1‌1715/17‌1315/1‌

02 1111/1‌1171/11‌1312/1‌1111/1‌1115/11‌1361/1‌1116/1‌1112/11‌1321/1‌

02 7117/1‌1251/21‌1111/1‌7151/1‌5111/21‌1121/1‌1176/1‌2136/11‌1333/1‌

02 7711/1‌1113/23‌1521/1‌7171/1‌2175/21‌1153/1‌1131/1‌6176/11‌1311/1‌

 

 مثال کاربردی

در‌باغ‌‌11های‌شیوع‌بیماری‌سرکوسپوریوزآماری‌دادهدر‌این‌بخش‌با‌استفاده‌از‌مدل‌بقای‌فضایی‌زمین‌

های‌شایع‌در‌باغات‌زیتون‌است‌که‌بیماری‌یاد‌شده‌یکی‌از‌بیماری.‌شود‌بررسی‌میزیتون‌واقع‌در‌غرب‌کشور‌

سرکوسپوریوزیک‌بیماری‌قارچی‌است‌که‌.‌شودداران‌میهر‌سال‌سبب‌وارد‌آمدن‌خسارات‌بسیار‌زیادی‌به‌باغ

هاییاسکلروتدر‌آن‌قارچ‌دارای‌
11
این‌.‌ای‌یا‌تا‌حدودی‌سیلندری‌شکل‌استسبز‌و‌دایره‌ای‌مایل‌بهرنگ‌قهوه‌به‌

های‌خاکستری‌تا‌سربی‌علائم‌بیماری‌به‌شکل‌لکه.‌شودهای‌زیتون‌میوجود‌آمدن‌لکه‌در‌برگ‌قارچ‌باعث‌به

ها‌نیز‌زرد‌وح‌بالایی‌برگسط.‌شودسیاه‌می‌آید‌و‌سپس‌کاملاا‌وجود‌می‌رنگی‌است‌که‌در‌سطح‌زیرین‌برگ‌به

                                                           
8. Mean Square Error  

9. Mean Absolute Percentage Bias  

10. Cercosporiose 
11. Sclerotia 
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نحوه‌شیوع‌این‌بیماری‌وجود‌‌ۀاطلاعات‌اندکی‌دربار.‌دشو‌ها‌از‌شاخه‌میشده‌و‌در‌نهایت‌سبب‌ریزش‌‌برگ

تواند‌در‌ضمن‌باد‌هم‌می.‌های‌سالم‌داردهای‌آلوده‌به‌برگعامل‌بارش‌‌نقش‌مهمی‌در‌انتقال‌قارچ‌از‌برگ.‌دارد

رسد‌موقعیت‌قرارگیری‌نظر‌می‌بهاز‌این‌رو،‌.‌ها‌منتقل‌كنداغ‌به‌سایر‌برگهای‌افتاده‌در‌كف‌بقارچ‌را‌از‌برگ

‌.گذار‌در‌شیوع‌این‌بیماری‌باشدتأثیرتواند‌یکی‌از‌عوامل‌دیگر‌نیز‌می‌درختان‌از‌یک‌ۀو‌فاصل

 براورد پارامترهای مدل بقای فضایی .6جدول 

درصد‌

‌پارامتر‌سانسور

‌تکرار

111‌211‌511‌

 MAPB‌MSE براورد MAPB‌MSE براورد MAPB MSE براورد

62 

  2321/1 2151/23‌1512/1‌1532/1‌6711/11‌1215/1‌1211/1‌1111/2‌1111/1‌

   1621/1‌7611/13‌1111/1‌1137/1‌6315/11‌1113/1‌1711/1‌5176/2‌1116/1‌

  1677/1‌2261/3‌1111/1‌1113/1‌1717/2‌1111/1‌1771/1‌3111/2‌1115/1‌

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

02 

  2121/1‌2112/21‌1511/1‌1657/1‌5663/16‌1271/1‌1611/1‌1161/6‌1116/1‌

   7173/1‌2615/25‌1631/1‌1311/1‌1111/16‌1213/1‌1377/1‌2331/16‌1261/‌

  1223/1‌7611/17‌1316/1‌1133/1‌6711/15‌1216/1‌1167/1‌3211/1‌1161/1‌

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

02 

  2611/1‌1761/26‌1615/1‌1313/1‌1731/16‌1215/1‌1111/1‌1176/1‌1165/1‌

   7115/1‌1536/21‌1151/1‌7721/1‌7111/22‌1521/1‌1165/1‌3171/11‌1337/1‌

  7667/1‌3323/23‌1511/1‌1271/1‌2113/17‌1211/1‌1311/1‌1111/16‌1251/1‌

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

02 

  2712/1‌1117/27‌1771/1‌1135/1‌3171/11‌1337/1‌1136/1‌3552/1‌1171/1‌

   6162/1‌3761/31‌1123/1‌7515/1‌1317/21‌1622/1‌1121/1‌7131/5‌1353/1‌

  6167/1‌3315/31‌1121/1‌7716/1‌5115/22‌1511/1‌1111/1‌1112/11‌1111/1‌

‌

‌

 (های سانسور شدهداده+ مشاهدات و    ) موقعیت درختان در باغ و زمان ابتلا به بیماری .6شکل

مدت‌‌اصله‌نهال‌وجود‌دارد‌که‌به‌173متر‌مربع‌که‌در‌آن‌‌2111باغی‌به‌مساحت‌تقریبی‌‌پژوهشدر‌این‌

.‌بررسی‌شده‌است‌یگیرانهپ‌،در‌خصوص‌آلودگی‌درختان‌به‌بیماری‌سرکوسپوریوز‌صورت‌روزانهدو‌ماه‌و‌به

در‌.‌‌و‌ارتفاع‌در‌مدل‌منظور‌شده‌است(‌شامل‌سه‌گونه)سه‌متغیرتبیینی‌شامل‌سن‌درخت،‌گونه‌درختان‌زیتون‌

‌است ‌زمان‌ابتلا‌یادداشت‌شده ‌شده، ‌یاد ‌به‌علائم ‌توجه ‌بیماری‌با ‌شدن‌هر‌درخت‌به ‌صورت‌آلوده در‌پایان‌.
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اند‌که‌در‌حقیقت‌سانسور‌راست‌بقی‌سالم‌ماندهاصله‌از‌درختان‌باغ‌مبتلا‌به‌بیماری‌شده‌و‌ما‌12 تعداد‌ها‌بررسی

موقعیت‌‌.درصدی‌روبه‌رو‌هستیم‌‌21با‌سانسور‌راست‌تقریباا‌‌بررسیدر‌این‌از‌این‌رو،‌.‌صورت‌گرفته‌است

‌‌1قرارگیری‌درختان‌در‌شکل‌ ‌است‌که‌در‌آن‌درختانی‌که‌مبتلا‌به‌بیماری‌شدهنمایش‌داده ‌دایره‌و‌شده اند‌با

‌پایان ‌تا ‌مبتلا‌نشده‌بررسی‌درختانی‌که ‌با ‌شدهبهعلامت‌اند ‌نشان‌داده ‌اندعلاوه های‌قرمزرنگ‌مساحت‌دایره.

ابتلا‌در‌روزهای‌اول‌‌ۀدهندتر‌نشان‌های‌با‌مساحت‌کمطوری‌که‌دایرهزمان‌ابتلا‌به‌بیماری‌است‌بهۀ‌دهندنشان

‌‌.است‌بررسی

‌بیماری درختان زیتونهای های برازانده شده به دادهبراورد پارامتر مدل .6جدول 

‌فضاییبقای‌‌شکنندگی‌کاکس‌

‌انحراف‌استاندارد‌براورد‌انحراف‌استاندارد‌براورد‌انحراف‌استاندارد‌براورد‌پارامتر

   311/1‌-121/1‌611/1‌-112/1‌511/1‌-115/1‌

   662/1‌-156/1‌126/1‌-221/1‌313/1‌-162/1‌

   351/1‌111/1‌177/1‌111/1‌511/1‌111/1‌

  _‌_‌_‌_‌111/1‌113/1‌

   _‌_‌_‌_‌311/1‌112/1‌

       667/316‌-116/321‌-662/211‌-

AIC‌71133336‌61631111‌61133253‌

چنین‌موقعیت‌مکانی‌درختان‌بر‌ابتلا‌‌هر‌یک‌از‌متغیرهای‌تبیینی‌و‌هم‌تأثیردر‌این‌مرحله‌برای‌تعیین‌میزان‌

‌بقای‌ ‌شکنندگی‌و ‌مدل‌کاکس، ‌بیماری‌سه ‌دادهبه ‌شدفضایی‌به ‌برازش‌داده ‌‌چنان‌.ها ملاحظه‌‌3در‌جدول‌که

اثر‌عکس‌‌ۀدهندگونه‌درختان‌در‌هر‌سه‌مدل‌منفی‌است‌که‌نشانبراورد‌ضرایب‌متغیرهای‌تبیینی‌سن‌و‌‌شود‌می

طور‌مثال‌در‌مدل‌بقای‌فضایی‌ضریب‌متغیر‌تبیینی‌سن‌درختان‌برابر‌‌به.‌بیماری‌است‌به‌ابتلا(‌زمان)بر‌خطر‌

د‌خطر‌نسان‌تحت‌عوامل‌دیگر‌مد‌نظر‌باش‌است‌بنابراین‌اگر‌دو‌درخت‌با‌سن‌متفاوت‌اما‌با‌شرایط‌یک‌-511/1

برابر‌خطر‌ابتلا‌به‌‌             ازای‌هر‌سال‌‌تری‌دارد‌به‌ابتلا‌به‌بیماری‌برای‌درختی‌که‌سن‌بیش

تر‌‌خطر‌ابتلا‌به‌بیماری‌برای‌آن‌کمتر‌باشد‌‌سن‌درخت‌بیش‌هر‌چقدرپس‌.‌تر‌است‌کمدرخت‌با‌سن‌در‌بیماری‌

‌بود ‌بیش‌خواهد ‌بلندتر ‌بیماری‌در‌درختان ‌ابتلا‌به ‌خطر ‌است‌اما ‌می‌چنان .تر ‌ملاحظه ‌که انحراف‌معیار‌شود

های‌کاکس‌و‌شکنندگی‌انحراف‌معیار‌در‌مدلتر‌از‌‌براوردگر‌پارامترهای‌رگرسیونی‌در‌مدل‌فضایی‌بسیار‌کم

آکائیک‌اطلاع‌ملاکها‌از‌برای‌مقایسه‌مدل.‌است
12

،‌[3] استفاده‌شده‌است                    

تر‌باشد‌برازش‌بهتری‌‌آن‌کم‌AICمدلی‌که‌مقدار‌‌،براساس‌این‌ملاک.‌تعداد‌پارامترهای‌مدل‌است‌ که‌در‌آن‌

مدل‌بقای‌فضایی‌بر‌دو‌مدل‌دیگر‌‌نتایج‌حاکی‌از‌برتری‌بنابراین.‌می‌کندها‌ارائه‌های‌دیگر‌به‌دادهنسبت‌به‌مدل

‌.است

‌گیریبحث و نتیجه

کرد‌این‌‌سازی‌عملشبیه‌بررسیمعرفی‌شد‌و‌در‌‌های‌زمین‌آماریبرای‌داده‌مقاله‌مدل‌بقای‌فضایی‌ایندر‌

‌مدل بستگی‌فضایی‌در‌‌وجود‌هم‌هنگامدهد‌که‌‌نتایج‌نشان‌می.‌شدهای‌کاکس‌و‌شکنندگی‌مقایسه‌عددی‌مدل‌با

‌داده‌مدل‌،ها‌داده ‌مناسب‌از ‌تحلیلی ‌ارائه ‌به ‌قادر ‌شکنندگی ‌عملاا‌‌های‌کاکس‌و ‌و ‌نیستند در‌صورت‌وجود‌‌ها

های‌کاکس‌‌ها‌ضعف‌مدل‌ویژه‌با‌افزایش‌اثر‌فضایی‌داده‌به‌.ها‌قابل‌اعتماد‌نیست‌بستگی‌فضایی‌نتایج‌این‌مدل‌هم

‌شکنندگی ‌‌و ‌یک‌برازش‌مناسب‌به ‌پررنگدادهدر ‌می‌ها ‌گردد‌تر .‌ ‌می‌شبیه‌یبررسنتایج ‌که‌‌سازی‌نشان دهد

                                                           
12. Akaike Information Criterion 
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 ‌16                                                                                          های‌بقای‌سانسور‌شدهبندی‌فضایی‌دادهمدل

‌سبب‌کاهش‌دقت‌براورد ‌سانسور ‌م افزایش‌درصد ‌میپارامترهای ‌شکنندگی ‌کاکس‌و ‌دشو‌دل ‌بقای‌. ‌مدل در

‌افزایش‌سانسور‌داده ‌م‌فضایی‌نیز‌با براورد‌پارامترهای‌مدل‌نیز‌افزایش‌یافته‌است‌برای‌‌‌MSEقدار‌ملاکها

های‌برای‌مدلاما‌این‌کاهش‌دقت‌.‌یابدمی‌دقت‌براوردها‌کاهش‌یعنی‌در‌این‌حالت‌نیز‌با‌افزایش‌درصد‌سانسور

با‌افزایش‌درصد‌سانسور‌میزان‌‌در‌هر‌صورت‌.تر‌است‌نسبت‌به‌مدل‌کاکس‌و‌شکنندگی‌بسیار‌کمبقای‌فضایی‌

‌برازش‌مدل‌.شودتوجه‌‌به‌آنیابد‌که‌باید‌در‌هر‌سه‌مدل‌افزایش‌می‌اریبی‌براورد‌پارامترها های‌در‌ادامه‌با

،‌مدل‌بقای‌فضایی‌برازش‌های‌مربوط‌به‌زمان‌ابتلا‌به‌بیماری‌سرکوسپوریوز‌درختان‌زیتوند‌بحث‌به‌دادهمور

ها‌برازش‌داده‌تری‌به‌دادهبا‌برازش‌مدل‌بقای‌فضایی‌تابع‌خطر‌نسبی‌دقیق.‌ها‌را‌نشان‌دادتری‌به‌دادهمناسب

تر‌‌تر‌باشد‌خطر‌ابتلا‌به‌بیماری‌کم‌ری‌بیشطبق‌نتایج‌حاصل‌هرچه‌فاصله‌درختان‌از‌درخت‌مبتلا‌به‌بیما.‌شد

‌.خواهد‌بود

 تقدیر و تشکر

های‌از‌حمایت‌قطب‌علمی‌داده‌چنین‌همها‌موجب‌بهبود‌مقاله‌شد‌از‌داوران‌محترم‌مجله‌که‌نظرات‌ارزنده‌آن

‌.کنیمترتیبی‌و‌فضایی‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌قدردانی‌می
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