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  . مقدمه1
تحلیل بقاء از منظر علم آمار بدین صورت است که با استفاده 

مختلف به تجزیه و تحلیل متغیر تصادفی نامنفی  هاياز روش
. به علت چولگی به راست و سانسور )1( شودمیپرداخته 

موجود آماري قادر به پاسخگویی براي آنالیز  هايها، روشداده
ها در واقع بدین . سانسور داده)3 ،2( ها نیستندگونه دادهاین

دانیم، البته میمفهوم است که ما زمان دقیق رخداد را ن
اختیار  زمان مورد بررسی را در مربوط به قبل ازاطلاعات 

  .)4-6( داریم
که به  ییهاسانسور فاصله اي در مطالعات پزشکی در داده

ند. اگر گردمیشوند، مشاهده می گیرياندازهاي  صورت دوره
مشاهده ) Lزمان ( پیامد مورد نظر در زمان اولین ویزیت

زمان  ،مشاهده گردد )R(زمان  نگردد اما در زمان ویزیت بعدي
 خواهد بود. در Rتا  Lواقعی بروز بیماري در بازه زمانی بین 

ي به طریق شود که زمان واقعی بروز بیمارمیاین حالت گفته 
  .)7( فاصله اي سانسور شده است

را در نظر بگیرید. HIV زمان ابتلا به ویروس  ،به عنوان مثال
دو بار در فاصله  فردي ممکن است براي ارزیابی سلامتی خود

دهد؛ بدین منظور اگر در اولین  HIVزمانی مختلف آزمایش 
آزمایش علایم ویروس در بدن فرد مشاهده نگردد و در 

ز بعدي علایم ویروس در بدن مشاهده گردد، ا آزمایش
زمان ورود ویروس به بدن مشخص نیست و تنها  جایی کهآن
دانیم بعد از زمان اولین آزمایش و قبل از دومین آزمایش می

ویروس به  ویروس به بدن منقل شده است، بنابراین زمان ورود
  .)8( گیریممیبدن را سانسور فاصله اي در نظر 

توان در ارتباط با زمان اولین پوسیدگی میمثال دیگري را 
دندان و یا زمان اولین ظهور دندان دایمی در نظر گرفت؛ 

به  طور مرتببه ي خودهاناکه براي بررسی دند فرديمعمولا 
اگر در اولین ویزیت خود  ،کندمراجعه میپزشک دندان

ندان و یا ظهور اولین دندان دایمی مشاهده نشود پوسیدگی د
توان اطلاعات مید در نتیجه شوو در ویزیت بعدي مشاهده 

 در نظر گرفت ايهاي سانسورشده فاصلهعنوان دادههحاصل را ب
)9(.  

 هايتعداد مقالات زیادي در زمینه داده ،در دو دهه اخیر
با  هاآننحوه تجزیه و تحلیل  چنینهماي و سانسورشده فاصله

. )10( ون لاك رتبه اي تعمیم یافته ارائه شده استعنوان آزم
ها تحت جایگزینی نوع پتو و پتو یک روش براي مقایسه گروه

اي . در این روش هم مشاهدات سانسور فاصلهاندلمان ارائه داده
 توانند حضور داشته باشندمیو هم مشاهدات دقیق در آنالیز 

. فینگلشتاین از روش رگرسیونی تحت مدل خطرات )11(
آزمون پارامتریک نمره را  چنینهممتناسب استفاده نمود و 

. به کار برد، استکه شاخص درمانی به عنوان متغیر هنگامی
نمونه اي پرداخت  Kتوان به مقایسه درمانی میدر این روش 

. سان آزمون ناپارامتریک بدون فرض مدل خطر متناسب )12(
 ،اندرا توسعه داد. پس از آن ژائو و سان این روش را بهبود داده

توانند میکه هر دو نوع مشاهده دقیق و سانسورشده طوريهب
کلاس جدیدي از  ،. سان و همکاران)13( وجود داشته باشند

که بر این  اندلاك رتبه اي تعمیم یافته ارائه کرده هايآزمون
. ژائو و )14( تواند حضور داشته باشدمیاساس مشاهده دقیق ن

تا امکان  اندن به اصلاح آزمون لاك رتبه اي پرداختههمکارا
  .)15( حضور مشاهدات دقیق فراهم گردد

 ،سانسورشده اطلاعات مرتبط افراد مشخص است هايدر داده
اما زمان دقیق بقاء مشخص نیست و این در حالیست که در 

مل نقص کابه  ،شدهبریده هايبه داده مربوطبیشتر موارد 
. به عبارت شوداشاره می اطلاعات در مورد پیشامد مدنظر

بریده  هايداده ،شودمیکه فرد مشاهده نبه دلیل این ،دیگر
ولی در سانسورشدن براي فرد  ،در داده وجود ندارد شده

 دهد اما زمان دقیق آن مشخص نیستمیپیشامد مدنظر رخ 
)16(.  

آیند که تکیه میبریده شده از توزیعی  هايتوان گفت دادهمی
به عنوان نمونه، توزیع بریده شده از  گاه آن محدود شده است.

سمت چپ، یک توزیع نمایی است که تکیه گاه آن در بازه 
به  a) است. تابع توزیع بریده شده از سمت چپ در 1و+∞(

  :ت زیر استصور
( ) ( )( )
1 ( )

F x F aF x
F a
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  :به صورت زیر است bتابع توزیع بریده شده از سمت راست در 
( )( )
( )

F xF x
F b


  

و از سمت راست  aتابع بریده شده فاصله اي از سمت چپ در 
  :به صورت زیر است bدر 

( ) ( )( )
( ) ( )

F x F aF x
F b F a




  
سانسورشده فاصله اي  هايیک روش ساده براي تحلیل داده

را به داده کامل  هاآناین است که با استفاده از روش جانهی 
موجود  هايکنیم و براي آزمودن آزمون فرضیه از روش لیتبد

. یک روش معمول انتخاب شودکامل استفاده  هايدر داده
i i

i
L RT

2


 عنوان روش جانهی نقطه میانی است. هب
به ترتیب  ،در نظر بگیریمرا  iR=  iTو  iL  =iT اگر چنینهم

ها هیم داشت. دادهروش جانهی از سمت چپ و راست را خوا

i ايصورت سانسورشده فاصلههب i(L ,R ],i 1,...,n  تولید
 بنابراین،باشد. میدو جامعه  يو هدف، مقایسه تابع بقا اندشده

  :صورت زیر خواهد بودهفرضیه صفر ب
در این مطالعه روشی تحت عنوان روش جانهی تصادفی براي 

. در روش گیریمبه کار می ايهاي سانسورشده فاصلهآنالیز داده
را از توزیع بریده شده w عددي تصادفی مانند  ،جانهی تصادفی

هاي کنیم. در مورد دادهمیتولید  bو از راست در a از چپ در 
سانسور شده فاصله اي، جانهی تصادفی به معنی تولید 

از توزیع بریده  wعدد  ] است.L,Rدر بازه [ w تصادفی عدد
شود. میبه تصادف تولید R از راست در  وL شده از چپ در 

   ايداده هاي سانسورشده فاصله به کمک این روش
 ,n ,...1,2=L ,R ],i[  به مجموعه اعداد کاملn,…,w2,w1w 

هاي سانسورشده فاصله اي، شود. بدین صورت دادهمیتبدیل 
موجود در  شود و از روش هايمیهاي کامل تبدیل به داده

هاي توان براي تجزیه و تحلیل دادهمیهاي کامل داده
  اي استفاده نمود. سانسورشده فاصله

بررسی روش جانهی تصادفی به ، هدف از انجام این مطالعه
هاي سانسورشده عنوان روشی در تجزیه و تحلیل داده

سازي است که در نهایت با اي با استفاده از تکنیک شبیهفاصله
  گیرد.داده واقعی مورد ارزیابی قرار می

  
  . ملاحظات اخلاقی2

به تصویب کمیته اخلاق  92-159-12این مطالعه با کد 
  دانشگاه علوم پزشکی اراك رسیده است. پژوهشی

  
  ها. مواد و روش3

 Tاي فرض کنید براي شبیه سازي داده سانسور شده فاصله
 چنینهمنشان دهنده یک متغیر تصادفی نامنفی و پیوسته و 

هنگامی یک  Tباشد.  S(t)تابع بقاء  یک فرد با يزمان بقا
سانسور فاصله اي است که مقدار دقیق آن مشخص نباشد و 

 L,R (T( مشاهده گردد که )L,R( تنها درون یک فاصله
T (L, R)  وL R  .با احتمال یک است  

لید سه اي نیاز به توبراي شبیه سازي داده سانسورشده فاصله
سازي از توسط شبیه itداریم.  )n،..،2،1=i) ،i,ri,lit تایی مرتب

با  irو  il آید. ولی روش تولیددست میهب S(t)تابع توزیع 
نیست. در طول عمر  itاستفاده از شبیه سازي مشابه تولید 

 ،طور پیوسته غیرممکن استهبراي هر فرد ب ir و ilواقعی 
رت پیگیري هستند. کیانی و خصوصا در مطالعاتی که به صو

در  يسازهیشب يبرایک مجموعه زمان بررسی را  )17( آراسان
که افراد در این زمان ها بررسی  اندنظر گرفتند و فرض کرده

که  اندنشان داده Pاین مجموعه زمان بررسی را با  و اندشده
}k,…,p1P={p  ر فرد در هر یک احتمال حضور ه چنینهمو
 q≤0≥1که ، به طورياندنشان داده qبا را  k،..،1،2=j ،pj از

رود که افراد در همه زمان ها میباشد، انتظار  q=1است. اگر 
رود که افراد در میباشد، انتظار  q=0اگر  حضور داشته باشند.

باشد، انتظار  q <0>1اگر همه زمان ها حضور نداشته باشند.
د در برخی از زمان ها احتمال حضور داشته رود که افرامی

  .باشند و برخی دیگر از زمان ها حضور نداشته باشند
بررسی  هايهر فرد داراي یک مجموعه زمان، qبراساس مقدار 

. مثلا براي اندهنشان داد Aواقعی است که این مجموعه را با 
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iام فرد داریم }imi,…., a2i, a1ia={iAید که ، توجه کن
.Ai⊂P  

زمان بالقوه بررسی  Kعبارت اند از:  يساز هیشب اتیفرض
 وجود داشته باشد که باید در طرح مشخص شده باشند.

افراد  مشاهده شوند.) 1p( ي افراد در اولین زمان بررسیهمه
بقاء از  هايزمان حضور یابند. qدر طول پیگیري با احتمال 

براي تولید اولین داده  .تولید شوند S(t)یک تابع توزیع معلوم 
مراحل زیر را  r1(l,1( سانسورشده فاصله اي براي اولین فرد یا

تولید  U)1,0(را از توزیع  2uمرحله اول . در دهیممیانجام 
  کنیم:گر زیر را تعریف میمرحله دوم تابع نشاندر کنیم.می

  
زمان بررسی  Pjي را براي همه 2 و 1مراحل ، مرحله سومدر 

مرحله چهارم برداري از در کنیم. تکرار می k،..،3،4=j ممکن
این بردار  کنیم.تهیه می Pعضو از  kي حضورهاي همه

را نشان  iAي حضور واقعی یا همان هانامجموعه اي از زم
) براي فرد 1و0و0و1و0و1و0و0و1بردار ( ،دهد. براي مثالمی

  دهد:اول نشان می

  
است را  1tتر از که کوچک 1A بزرگترین عضو ،مرحله پنجمدر 

است را  1tتر از که بزرگ 1Aترین عضو و کوچک 1lعنوان هب
نتیجه  یسادگهب گیریم. روابط زیردر نظر می 1rعنوان هب

 :شودمی

  
دست آوردن فواصل هرا براي ب 5تا  1مراحل  ،مرحله ششمدر 

داده سانسورشده  nبقیه مشاهدات تکرار کنید. بدین صورت 
   آیند.به دست می n،..،2،1=iبراي  i,ri(l(ي به فرم افاصله

 n،..،2،1=i ،iw در روش جانهی تصادفی ابتدا اعداد تصادفی
. این شودمیتولید  )i,ril( براي هر داده سانسورشده فاصله اي

که از سمت چپ و راست از بازه  0F اعداد تصادفی، از توزیع

 . در اینجااندهشد ، تولیداندهسانسورشده فاصله اي بریده شد
0F .تابع توزیع تحت فرض صفر است  

به طور تصادفی از تابع  n،..،2،1=i ،iwاعداد  ،مرحله اولدر 
و از سمت راست در  iL که از سمت چپ در نقطه 0F توزیع
آزمون  ،مرحله دومدر شوند.می، تولید اندهبریده شد iR نقطه

رد استفاده قرار مو )Wi( کامل هايرتبه لگاریتمی براي داده
مقدار حاصل از آزمون رتبه لگاریتمی  p سپس و گیردمی

  .شودمیمحاسبه 
و  شودمیدفعه تکرار  Bمراحل اول و دوم را ، مرحله سومدر 

  آوریم.میدست همقدار را ب pن سپس میانگی
مقدار که از مرحله سوم  pبراساس میانگین ، مرحله چهارمدر 

 .شودپذیرش فرض صفر اقدام می دست آمده نسبت به رد یاهب
در هر گروه براي مقایسه در نظر  n=50و  n=100دو نمونه 

سانسور فاصله اي  يگرفته شده است. براي زمان هاي بقا
(L,R],i=1,...,n  از توزیع نمایی با میانگینexp(��), 

exp()  اندهبا جامعه اول و دوم بود که به ترتیب مرتبط 
و   =2 . پارامترهاي توزیع نمایی )13, 9( اندهاستفاده شد

8/0 ،4/0 ،0 ،4/0- ،8/0-  = .است  
 2002ال ما از الگوریتم ارائه شده توسط کیانی و آراسان در س

 ه ایمدداده هاي سانسورشده فاصله اي استفاده کر براي تولید
داري تمام سازي مونت کارلو سطح معنی. در شبیه)17(

تکرار در نظر گرفته شده  5000و با  05/0ها در سطح آزمون
هنگامی که  ) به ترتیبqبراي احتمالات حضور افراد ( .است
100=n 50 و=n ما ،است q در  5/0 و 75/0، 9/0 را برابر با

بدین معناست که یک فرد  q=5/0 ،ایم. براي مثالنظر گرفته
در  ،درصد شانس دارد 50براي حضور در ویزیت بعدي 

دهنده احتمال بیشتري براي حضور در  نشان q=9/0 کهحالی
در نهایت نتایج را با یک مجموعه داده ویزیت بعدي است. 

  .نماییمبه بررسی می واقعی
  
  ها. یافته4

با استفاده از را نتایج حاصل از شبیه سازي  2و  1ول اجد
 100و  50آزمون جانهی تصادفی به ترتیب با حجم نمونه 
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 75/0، 5/0دهد. برآورد توان بر اساس احتمال حضور نشان می
اگر احتمال حضور  ،دست آمده است. به عنوان نمونههب 9/0و 

بدین معنا که یک فرد براي حضور در ویزیت باشد ( 5/0فردي 
با مقدار  50در حجم نمونه  ،)درصد شانس دارد 50بعدي 

  است. 9724/0، برآورد توان برابر با -8/0يبتا
در نهایت آزمون را با استفاده از یک مجموعه داده واقعی مورد 

اطلاعات مربوط به  داده . این مجموعه)18(ارزیابی قرار دادیم 
کودك بوده است  207. این داده شامل باشدمیپزشکی دندان

ري شده است. در شهر ارومیه جمع آو هاآنکه اطلاعات 
هدف از شامد موردنظر اولین خرابی دندان دائمی است. یپ

اولین دندان مولر در افراد دختر و  يانجام این مثال مقایسه بقا
دهد که با استفاده از حاصل نشان می p پسر است. مقدار

اولین دندان مولر در  يتکنیک جانهی تصادفی تفاوتی در بقا
  ).p=4736/0(افراد دختر و پسر وجود ندارد 

  
  9/0و  75/0، 5/0با احتمال حضور  α=0/05و  n=50برآورد توان در  .1جدول 

β  
  احتمال حضور

5/0  75/0  9/0  
8/0 -  9724/0  9730/0  9756/0  
4/0 -  5156/0  4956/0  5291/0  

0  0514/0  0516/0  0509/0  
4/0  5062/0  5091/0  5104/0  
8/0  9790/0  9782/0  9761/0  

  
  9/0و  75/0، 5/0با احتمال حضور  α=0/05و  n=100توان در  برآورد .2جدول 

β 
  احتمال حضور

5/0  75/0  9/0  
8/0 -  1  1  1  
4/0 -  8001/0  8107/0  8098/0  

0  0510/0  0508/0  0514/0  
4/0  8097/0  8154/0  8115/0  
8/0  1  1  1  

 
  بحث. 5

این مطالعه به بررسی روش جانهی تصادفی به عنوان تکنیکی 
 هايو تحلیل اطلاعات هنگامی که با داده براي تجزیه

  سانسورشده فاصله اي مواجهه هستیم، پرداخته است. 

سازي این تکنیک و در با استفاده از روش مونت کارلو به شبیه
عملکرد آن به بررسی نهایت با استفاده از یک داده واقعی 

  .پرداخته شد
ست. ما از انجام شده ا R افزارنرمتوسط  يسازهیشبکل فرآیند 

براي  2002در سال  الگوریتم ارائه شده توسط کیانی و آراسان
در . ایمهداي استفاده کرسانسورشده فاصله هايتولید داده

داري تمام آزمون در سطح مونت کارلو سطح معنی يسازهیشب
تکرار در نظر گرفته شده است. براي  5000و با  05/0

 و n=50نگامی که ) به ترتیب هqاحتمالات حضور افراد (
100=n ستا،q شد در نظر گرفته9/0 و 75/0، 5/0 برابر با .  

پاکیاري و همکاران مطالعه اي با عنوان مقایسه منحنی بقا در 
بررسی ، . در این مطالعه)9( اندههاي سانسورشده انجام دادداده

رایج در تجزیه و تحلیل اطلاعات در زمینه  هايو مقایسه روش
ي سازهیشباده از روش اي با استفسانسورشده فاصله هايداده

و در نهایت با داده واقعی مورد  صورت گرفتهمونت کارلو 
رایج استفاده شده شامل  هايارزیابی قرار گرفته است. روش

اي تعمیم یافته، آزمون سه آزمون ناپارامتریک لاك رتبه
گر آن پارامتریک نمره و آزمون جانهی است. نتایج حاصل بیان

ک نمره و روش جانهی عملکرد بهتري است که آزمون پارامتری
  نسبت به سه روش ناپارامتریک دارند. 

سازي شبیه در ،به عنوان نمونه در مطالعه پاکیاري و همکاران
و  5/0با احتمال حضور  50آزمون نمره در حجم نمونه 

به ترتیب  8/0و  4/0،  0،-4/0، -8/0 يبا مقادیر بتا چنینهم
 9784/0و  5044/0، 0628/0، 5166/0، 9738/0توان 

دست آمده است. در روش جانهی نیز توان به ترتیب برابر با هب
برآورد شده  9718/0و  5070/0، 0506/0، 4804/0، 9700/0

با استفاده از روش جانهی تصادفی به  ،است. در این مطالعه
 9790/0و  5062/0، 0514/0، 5156/0، 9724/0ترتیب توان 

  شده است. حاصل 
دهد که روش جانهی تصادفی در مطالعه نشان میین ا جینتا

رایج که در مطالعه پاکیاري و  هايمقایسه با سایر روش
همکاران بیان شده است، عملکرد خوب و قابل قبولی دارد و 

  د.باشا میحتی در بعضی از موارد بهترین عملکرد را دار
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 p کار بردن روش جانهی تصادفی مقدارهدر مطالعه حاضر با ب
دست آمده است که هب 4736/0مجموعه داده واقعی برابر با در 

سایر  هبا مطالعه پاکیاري و همکاران مطابقت دارد و مقدار آن ب
و  4676/0ها بسیار نزدیک است (در آزمون نمره برابر با روش

  .است) 3422/0در روش جانهی برابر با 
  
  يگیر. نتیجه6

مربوط به  ايهمرسومی در تجزیه و تحلیل داده هايروش
اي وجود دارد. در این مطالعه نیز تکنیک روش سانسور فاصله

جانهی تصادفی به عنوان روشی براي تجزیه و تحلیل ارائه شده 
تواند به عنوان گر آن است که میاست که نتایج حاصل بیان

  یک روش جایگزین مورد استفاده قرار گیرد.
  
  

  . تقدیر و تشکر7
گونه و هیچ استنامه دانشجویی پایاناین مطالعه برگرفته از 

از دانند مینویسندگان بر خود لازم حامی مالی نداشته است. 
پژوهش همکاري و مساعدت  نیکه در انجام ا یکسان تمامی

  .نمایند گزارينمودند تشکر و سپاس
  
  . سهم نویسندگان8

تمامی نویسندگان معیارهاي استاندارد نویسندگی بر اساس 
کمیته بین المللی ناشران مجلات پزشکی را دارا  پیشنهادات

  بودند.
  
  . تضاد منافع9

گونه تضاد نمایند که هیچوسیله نویسندگان تصریح میبدین
  منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.
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 Background and Aim: Interval censored data occur in repeated data 
in medical studies. There are common methods to analysis this type of 
data. The purpose of this study is to examine the random imputation 
technique in the analysis of interval censored data. 
Materials and Methods: Using the Monte Carlo simulation technique, 
we evaluate the power of Random Imputation method, and finally we 
assess its performance using the actual data set. Actual dataset is 
related to dental information in Urmia, which contains 207 children. All 
calculations are done using R 3.2.3 software. 
Findings: The simulation results show that the power of random 
imputation technique is good and acceptable. The p-value in real data 
shows that there is no difference using the random imputation 
technique. 
Conclusion: Random imputation technique can be used as an 
alternative method in comparison with other conventional methods. 
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