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Introduction: Survival analysis is the statistical method for the study of time to an event, but there 
are various models to fit the data so the important question is which of these models are the most 
appropriate. In survival analysis, like all regression models, we can use residuals for assessment of the 
model fitness. There are varieties of residuals and each of them can be used for an especial purpose. 
Methods: In this study to compare different models in the study of factors associated with duration of 
breastfeeding, we used the data collected on women in Mazandaran Province, Iran during 2003-2004. 
Results: For determination of factors associated with breastfeeding duration, we fitted Cox 
proportional hazard, exponential, Weibull, Gompertz, log-normal, log-logistic and gamma generalized 
models to the data. The assumptions of the above models were also checked.  
Conclusion: Cox-Snell residuals were used for assessment of the fitness of each model. Then a 
method was suggested to compare different models on the basis of these residuals. It was concluded that 
Cox proportional hazard model was the most appropriate. 
 

Keywords: Survival analysis, Cox proportional hazard model, Cox-Snell residuals, breastfeeding. 

Hakim Research Journal 2007; 10(1): 66- 71. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ak
im

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                               1 / 6

https://hakim.tums.ac.ir/article-1-336-en.html


 

، دوره دهم، شماره اول86بهار   

67  دکتر مصطفی حسینی و همکاران

 چکیده
 ـ     کار می  هزمان تا وقوع یک پیشامد ب     ه  های آماری است که برای مطالع       لیز بقاء یکی از روش    آنا :مقدمه دلیـل تنـوع     هرود ولـی ب
در آنـالیز   . باشد گونه مطالعات می   ترین مدل از سؤالات اساسی این      های مختلف جهت انتخاب مناسب       مدل ه مقایس ،های آن   روش

ها استفاده   ه  ماند توان از باقی    یمبی یک مدل و یا انتخاب بهترین مدل برازش شده           بقاء نیز مانند رگرسیون خطی برای ارزیابی خو       
  .گیرند ها سر و کار داریم که هر یک برای منظور خاصی مورد استفاده قرار می هماند در آنالیز بقاء با انواع مختلف باقی. کرد

ین عوامل مـؤثر بـر طـول مـدت شـیردهی از اطلاعـات       های مختلف بقاء در تعی    مدل هدر این مطالعه برای مقایس     :ارـروش ک ـ 
  . استفاده نمودیم، در استان مازندران انجام شده بود1382ای که در سال  مطالعه
 متناسـب   ههای مختلف بقـاء از جملـه مـدل مخـاطر            برای شناسایی عوامل مؤثر بر طول مدت شیردهی به برازش مدل           :ها  یافته

ها   تعمیم یافته پرداختیم و شرایط لازم برای استفاده از این مدل        مایرمال، لگ لجستیک و گا    گ ن گومپرتز، ل  کاکس، نمایی، وایبل،  
  .را نیز مورد بررسی قرار دادیم

اسنل و بـا     - کاکس هماند ها، با استفاده از باقی     گونه مدل  ها در ارزیابی برازش این      مانده با بررسی کاربرد انواع باقی     :گیری نتیجه
  .ترین مدل انتخاب گردید عنوان مناسب ای به انتخاب بهترین مدل برازش شده پرداختیم و مدل کاکس به هه یک روش مقایسایار

  

  .اسنل، شیردهی-  کاکسباقیمانده متناسب کاکس، مخاطره، آنالیز بقاء، مدل :واژگان  گل
  مقدمه 

 زمان تـا وقـوع یـک        ههای آماری که برای مطالع      یکی از روش  
 ایـن    در ابتـدا   اگر چـه  . باشد  تحلیل بقاء می   ،رود  کار می  پیشامد به 

 و ایـن    فـت ر یکار م ـ  همیر ب  و  مرگ عه برای مطال  نوع تحلیل بیشتر  
امـروزه   ولـی    بـوده اسـت   دلیل این هدف اولیـه       بهنیز  گذاری   نام

 علمی که شامل بررسی مدت زمـان        مطالعاتتحلیل بقاء در اکثر     
 باشـد،    می ، مانند مدت زمان تا قطع شیردهی      تا وقوع یک پیشامد   

 در مـورد  دشواریکی از موارد  .)1( گیرد نیز مورد استفاده قرار می
تـوان بـه     ها می   از جمله این روش   . هاست تحلیل بقاء تنوع روش   

ــرآورد کننــده1 جــدول عمــر هــای  مــدلو ، 2 مــایر- کــاپلان ، ب
 ،اگـر هـدف   های بقـاء     بررسی داده  در. اشاره کرد رگرسیونی بقاء   

نظر گرفتن متغیرهای کمکی باشد از        در توصیف زمان بقاء بدون   
مـایر  -های تحلیل ناپارامتری مانند جدول عمـر و کـاپلان          روش

 بررسی اثرات متغیرهای کمکـی      ،ولی اگر هدف  . شود  استفاده می 
های رگرسیونی بقـاء مـورد اسـتفاده         بر روی زمان بقاء باشد مدل     

 :شـوند  ها به دو دسته اصـلی تقـسیم مـی          این مدل . گیرد قرار می 
 در مـدل    .4 زمان شکست  دار مدل شتاب و   3مدل خطرات متناسب  

رگرسیونی خطرات متناسب اثر متغیرهای کمکی را بر روی تـابع           
  صـورت   در این حالت اگر خطر مبنا را بـه        . آوریم دست می   خطر به 

                                                      
1 Life Table 
2 Kaplan Meier 
3 Proportional Hazard (PH) 
4 Accelerated Failure Time (AFT) 

  
  

 و  6، وایبـل  5هـای نمـایی    پارامتری در نظر بگیریم یکـی از مـدل        
صـورت نـامعین در      طر مبنا بـه   آیند و اگر خ    دست می   به 7گومپرتز

نظر گرفته شود مدل نیمه پـارامتری خطـرات متناسـب کـاکس             
 زمان شکـست اثـر      ،دار در مدل رگرسیونی شتاب   . آید دست می  هب

. آوریم دست می  متغیرهای کمکی را بر روی لگاریتم زمان بقاء به        
مانـده    توزیـع بـاقی  ،در این حالت مانند مدل رگرسـیون معمـولی    

هـای   مـدل . کند ی دارد و نوع مدل را مشخص می       یاسز هاهمیت ب 
، لـگ   8دست آمده در این حالـت نمـایی، وایبـل، لـگ نرمـال              به

باید توجه کـرد کـه      . باشند  می 10 و گامای تعمیم یافته    9لجستیک
تنها مدلی است که به هر      ) حالت خاصی از آن نمایی    ( مدل وایبل 

هـای    مدل.تواند مورد استفاده قرار گیرد  میPH و  AFTدو فرم
 های پـارامتری   را مدلPH و AFTدست آمده در هر دو فرم  به
 در مطالعات انجام شده بر روی شیردهی در ایران      .)12(گویند   می
، 11بـا اسـتفاده از رگرسـیون معمـولی        ) 2(  آغافاطمـه  طور مثال  هب

طور جداگانه با اسـتفاده از       ههر یک ب  ) 4( و اشراقیان ) 3(  گلستان
 کاکس بـه   خطرات متناسبمدل رگرسیونی و   12آزمون لگ رنک  

                                                      
5 Exponential 
6 Weibull 
7 Gompertz 
8 Log-Normal 
9 Log-Logistic 
10 Generalized Gamma 
11 Linear Regression Model 
12 Log-Rank 
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  ...های مختلف بقاء درمقایسه مدل68

 ـ        در . انـد  هبررسی عوامل مـؤثر بـر طـول مـدت شـیردهی پرداخت
 دو و   کـای از آزمـون    ) 5( 1نیـز بـراویس    مطالعات خارج از کشور   

از  )7( 3از رگرسـیون لجـستیک، ریـوا   ) 6( 2آنالیز واریـانس، ارتـم   
 5، برانگـر  )8( 4 اسـکات  رگرسیون لجستیک و رگرسیون کـاکس،     

از آزمــون لــگ رنــک و ) 11( 7و شــوکی) 10( 6بولــسکی، سا)9(
رگرسیون کاکس بـرای بررسـی عوامـل مـؤثر بـر طـول مـدت                

آزمـون   بـه     عمومـاً   در ایـن مطالعـات     .اند شیردهی استفاده نموده  
 ،نـشده اسـت   مبـادرت   برقراری فـرض متناسـب بـودن خطرهـا          

 به مقایسه مدل کاکس با      ها  این بررسی   هبچ یک از   همچنین در 
های پارامتری بقاء که ممکـن بـود بـرای بـرازش بـه               لدیگر مد 

 هـا   هدر ایـن مقایـس     .ها مناسب باشند، پرداخته نـشده اسـت        داده
 مـدل هـا کـدام     بـرای توصـیف داده  پرسش کلی این اسـت کـه      

 چه ملاکی را برای تشخیص مدلی کـه بهتـر          لذاتر است،     مناسب
  یکــی ازد؟کــار بــر ه بــ بایــدشــود هــا بــرازش داده مــی بــه داده
ها برای حصول اطمینان از مناسـب بـودن مـدل       ترین راه   مطمئن

لـه سـعی    ااین مق  در. باشد  ها می    استفاده از باقیمانده   ،برازش شده 
هـای تـابع بقـاء، مـوارد          شده است با بیان مختـصری از ویژگـی        

ها را در ارزیـابی مـدل بـرازش شـده مـشخص               استفاده باقیمانده 
را مورد بحث قـرار داده و سـپس         ها    لذا انواع این باقیمانده   . کنیم

های مختلف بقـاء    مدلاسنل در ارزیابی     -کاربرد باقیمانده کاکس  
  .دهیم نشان میدر مطالعه عوامل مؤثر بر طول مدت شیردهی را 

  

   روش کار
هـا در مقایـسه       برای نشان دادن چگونگی استفاده از باقیمانـده       

 در سـال    ای کـه    های مطالعـه    های بقاء برازش شده، از داده       مدل
 مادر دارای حداقل یـک  480، در استان مازندران و بر روی      1382

بـرای  .  ساله، انجـام شـده بـود، اسـتفاده نمـودیم           3 تا   2کودک  
 مرکز درمانی شهری و     4 زن از    15آوری اطلاعات مورد نیاز      جمع
 شهر استان مازندران    4 مرکز درمانی روستایی از      4 زن نیز از     15

آوری  ول جمـع  ؤ یک نفـر مـس     ،ر مرکز به تصادف انتخاب و در ه     
های  های لازم جهت نااریب بودن روش      آموزش. اطلاعات گردید 

اطلاعـات لازم   . صورت رو در رو داده شد      آوری اطلاعات به   جمع
بـرای تعیـین    . آوری گردیـد   نامه و مصاحبه جمع    به کمک پرسش  

هـای رگرسـیونی      مـدل  ،عوامل مؤثر بـر طـول مـدت شـیردهی         

                                                      
3 Berovic 
2 Ertem 
3 Riva 
4 Scott 
5 Branger 
6 Sabulsky 
7 Shawky 

هـا بـرازش داده و در        پارامتری کاکس را به داده    پارامتری و نیمه    
بـرای  . اسنل اسـتفاده کـردیم     - کاکس مانده مقایسه آنها از باقی   

 اسـتفاده شـده     STATAافـزار     تحلیل از نرم    و  انجام این تجزیه  
  .است

  

  نتایج 
 یکی از اهداف اصلی تعیین عوامل       ،های بقاء  سازی داده  در مدل 

توان برآورد   سازی می  همچنین با مدل   ؛باشد ثر بر زمان بقاء می    ؤم
 ـ               . دسـت آورد   هتابع بقاء برای هر فـرد را در هـر لحظـه زمـانی ب

ن دلیل برای برازش بهترین مدل به طول مدت شـیردهی           همی  به
رنـک بـه شناسـایی متغیرهـایی کـه           -ابتدا به کمک آزمون لگ    

. داری با متغیر طول مدت شیردهی داشـتند، پـرداختیم         ارابطه معن 
دار شـده   ارنـک معن ـ   -ام متغیرهایی که در آزمون لـگ      سپس تم 

های مختلف بقاء، از جمله نمایی، وایبل،گومپرتز،         بودند را در مدل   
 ی تعمیم یافتـه و مـدل مخـاطره     لگ نرمال، لگ لجستیک، گاما    

هـا بـا روش       متناسب کاکس وارد کـرده و در هـر یـک از مـدل             
ودیم تـا در    گام مبادرت به یـافتن مـؤثرترین فاکتورهـا نم ـ          به گام

.  مدل نهایی شناسایی شـود     ،ها  کننده نهایت با حذف اثر مخدوش    
هـای نهـایی رگرسـیون        دار در مـدل     اطور مثال متغیرهای معن ـ    هب

 نشان داده   1مخاطره متناسب کاکس، گومپرتز و وایبل در جدول         
  . اند شده

های نهایی کاکس، گـومپرتز و       دار درمدل امعنمتغیرهای   -1جدول  
  وایبل 

دارارهای معنمتغی  مدل کاکس 
)♣SE( ∗ HR 

 مدل گومپرتز
)SE( HR  

 مدل وایبل
)SE( HR  

69/0) 068/0( محل سکونت  )061/0 (62/0  )066/0( 69/0  
40/5) 867/1( چند قلویی  )914/2 (58/8  )929/2 (58/8  
97/1) 399/0( اشتغال مادر  )440/0 (17/2  )410/0 (02/2  
70/1) 242/0( نوع حاملگی  )250/0( 76/1  )241/0 (70/1  

49/2) 567/0( دادن شیر غیر مادر  )581/0 (56/2  )512/0 (26/2  
ها کرده دادن چای و سایر دم  )339/0 (64/1  )371/0 (79/1  )342/0 (65/1  
47/0) 097/0( تعداد دفعات شیردهی  )095/0 (45/0  )103/0 (49/0  

53/0) 108/0( حمایت و تشویق همسر  )099/0 (49/0  )108/0( 53/0  
   خطای استاندارد ♣
  میزان خطر ∗

شود در هر سـه مـدل        این جدول مشاهده می    طور که در   همان
 مـشابهی وارد مـدل      متغیرهای یکسانی با نسبت خطرهای تقریباً     

 با توجـه بـه نـسبت خطرهـا و انحـراف              هر سه مدل   در. اند شده
ثیر را متغیرهای محل سکونت و نوع حاملگی   أ بیشترین ت  ،معیارها

 .ارندد
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 های بقـاء یکـی از      الزامی نبودن یک توزیع احتمالی برای زمان      
 ؛باشـد  های بارز مدل مخاطره متناسب کاکس مـی        مزایا و ویژگی  

اما یـک فـرض اساسـی در ایـن مـدل وجـود دارد و آن فـرض                   
متناسب بودن خطر برای تمام متغیرهای مستقل موجود در مدل          

ی این فرض تفـسیر     در صورت برقرار  ). 12- 15(باشد    نهایی می 
های پارامتری خواهد    تر از مدل   تر و راحت   دست آمده ساده   مدل به 

 بـه ارزیـابی     1 اسکنفیلد مانده همین دلیل با استفاده از باقی      هب. شد
و مشاهده کـردیم کـه در مـورد مـدل           ) 12(این فرض پرداختیم    

 فــرض متناســب بــودن خطــر رد ،بــرازش شــده نهــایی کــاکس
نین فرض متناسب بـودن خطـر بـرای         همچ). =2/0p(شود    نمی

 ـ        جـز نـوع حـاملگی       ههمه متغیرهای مستقل وارد شده در مدل ب
و بـرای متغیـر نـوع حـاملگی نیـز در           ) =15/0p(باشد   می برقرار
در نتیجه شرایط اسـتفاده از مـدل        . شود  نمی  رد =α 01/0سطح  

   .طور معقولی برقرار است هرگرسیونی کاکس ب
د در مدل رگرسیونی کاکس نیـازی        اشاره ش  طور که قبلاً   همان

هـای بقـاء     به فرض کردن توزیـع احتمـال خاصـی بـرای زمـان            
ل شدن مفروضاتی و انتخاب یک      یباشد اما از طرفی دیگر قا      نمی

اسـتنباط آمـاری را     ،  هـای بقـاء    توزیع احتمال فرضی برای زمـان     
تر نموده، انحراف معیار برآوردهـا را نـسبت بـه زمـانی کـه                دقیق

 تـر خواهـد کـرد      اتی وجود نداشته باشند را کوچـک      چنین مفروض 
)16.(  

قبل از برازندن یک مدل بر مبنـای شـکل پـارامتری ضـروری              
است که یک بررسی مقدماتی برای معتبر بودن ایـن مفروضـات            

 ـلذا با انجام تبـدیلات ارا     . صورت گیرد  و ) 2(ه شـده در جـدول       ی
مـورد  تـوان مـدل پـارامتری را         سپس رسم آنها در مقابل هم می      

  . ارزیابی قرار داد
هـای بقـاء در       تبدیلات لازم بـرای بررسـی توزیـع داده         -2 جدول
  های پارامتری مدل
 Y X مدل

logˆ)( نمایی tS  t  
]loglogˆ)[( گومپرتز tS−  t  
]loglogˆ)[( وایبل tS−  tlog  
1]1ˆ)[( گاما tS−−φ  t  
نرمال-لگ  )](ˆ1[1 tS−−φ  tlog  

لجستیک-لگ  






 −
)(ˆ

)(ˆ1log
tS

tS  tlog  

                                                      
1 Schoenfeld 

 ـ بدین طریق که اگر نمودار حاصل تقریباً       صـورت یـک خـط       ه ب
. توان گفت مدل پارامتری مفروض مناسب اسـت        راست باشد می  

های پارامتری مورد استفاده بـه ارزیـابی         بنابراین برای تمام مدل   
 ـ           جـز در    همفروضات مورد نظر پرداختیم و مشاهده نمـودیم کـه ب

 ـ    مفروضات دیگر مدل   ،مدل گومپرتز  طـور مطلـوب برقـرار       ههـا ب
  .باشد نمی

  

  گیری  و نتیجهبحث
کر شد برای اطمینان از برازش مناسب       چه در مقدمه نیز ذ     چنان
 نیازمند آن هستیم که ملاکی برای بهتر بودن مدل برازش           ،مدل

مـدل رگرسـیون خطـی در        طور کـه در    همان. شده داشته باشیم  
کنند تا مـدل را   ها هستند که به ما کمک می نهایت این باقیمانده  

هـا    انـده توانیم به کمـک باقیم      م، در آنالیز بقاء نیز می     کنیارزیابی  
 .مدل را مورد ارزیابی قرار دهیم

آنالیز بقاء ماننـد مـدل رگرسـیون خطـی بـا انـواع مختلـف                 در
ها سر و کار داریم که هر یک برای منظور خاصی مـورد        باقیمانده

هـا نظـرات      هر چند در استفاده از باقیمانده     . گیرند  استفاده قرار می  
ظـر محقـق     تجربـه و ن    ،متفاوت است و بستگی به نوع اطلاعات      

هـای ذیـل بـراى مـواردى کـه            طور مرسوم باقیمانده   هدارد ولی ب  
   مانــده بــاقی. گیرنــد  مــورد اســتفاده قــرار مــی،گــردد اشــاره مــی

 ـ         معمولاً 2اسنل -کاکس . رود  کـار مـی    ه در ارزیـابی کلـی مـدل ب
 ه در ارزیـابی شـکل تـابعی کـه در برگیرنـد            3 مارتینگل باقیمانده

ر سنجش عدم توانایی مدل     متغیرهای کمکی است و همچنین د     
. گیــرد هــا مــورد اســتفاده قــرار مــی در بــرازش مناســب بــه داده

 و اسکنفیلد برای ارزیابی برقرار بودن فرض        4های اسکور   باقیمانده
 متناسب کـاکس، شناسـایی     هطرمتناسب بودن خطر در مدل مخا     

 باقیمانـده رونـد و      کار مـی   هنقاط پرنفوذ و شناسایی مقادیر پرت ب      
در ارزیابی درستی و صحت مـدل و شناسـایی مقـادیر             5دیوینس

خوشبختانه محاسبه همـه    ). 12(گیرد    پرت مورد استفاده قرار می    
  .استپذیر   امکانSTATAافزار  ها در نرم مانده این باقی
اسـنل در مـدل نیمـه پـارامتری کـاکس و             - کـاکس  ندهباقیما

 های پارامتری از جمله نمـایی، وایبـل، لـگ           همچنین برای مدل  
نرمال، لگ لجستیک، گاما، گومپرتز دارای توزیع نمایی با پارامتر          

1 λ=13- 15(باشد  ی م.( 
توانیم از این باقیمانده برای ارزیابی خوبی یک مدل           بنابراین می 

های مختلف بقـاء بـا یکـدیگر اسـتفاده             مدل هو همچنین مقایس  

                                                      
2 Cox-Snell 
3 Martingale 
4 Score 
5 Deviance 
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  مجله پژوهشی حکیم

  ...های مختلف بقاء درمقایسه مدل70

. ییمترین مدل را انتخاب نما نموده و در نهایت از بین آنها مناسب       
هـا،   هـای بقـاء بـرازش شـده بـه داده       لذا برای هر یـک از مـدل       

حال برای ارزیابی و    . اسنل را محاسبه نمودیم    -مانده کاکس   باقی
 کنـیم  بررسیها با یکدیگر کافی است     همچنین مقایسه این مدل   

توانند از توزیع نمایی تبعیت کنند یـا نـه؟            ها می   مانده  آیا این باقی  
خواهیم ببینیم آیا یـک    حالتی است که میروش انجام کار مشابه   

توانند از توزیع نرمال آمده باشند یا نه؟ این پدیـده             سری داده می  
پذیرد که برآورد تابع بقاء بـه         صورت انجام می    بدین STATAدر  

آید و تـابع    دست می  ها به   مانده  مایر برای این باقی    -روش کاپلان 
پس نمودار این تابع    س. گردد  خطر تجمعی این برآورد محاسبه می     

کنیم، هرچـه     اسنل رسم می   -کاکسنده  ما  خطر را نسبت به باقی    
تر باشد، مدل بـرازش      دست آمده به خط نیمساز نزدیک      نمودار به 

مانـده   رسـم نمودارهـای بـاقی     ). 12(تر خواهـد بـود       شده مناسب 
های کاکس، گاما، وایبل، گومپرتز، لگ        اسنل برای مدل   -کاکس

   متناسـب کـاکس در      هک و مـدل مخـاطر     نرمال و لـگ لجـستی     
  . نشان داده شده است1شکل 
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های کاکس،   اسنل در مدل   -مانده کاکس   رسم نمودار باقی   -1شکل  

  لجستیک -نرمال و لگ -گومپرتز، گاما، وایبل، لگ

شود که سه مدل کـاکس،        با توجه به این نمودارها مشاهده می      
در . اند  ها برازش شده    ادهطور مناسبی به د    ه ب گاما و گومپرتز تقریباً   

تواند مدلی باشد که نمودار باقیمانـده         ترین مدل می    جا مناسب  این
که بتـوانیم از   بنابراین برای آن .تر باشد آن به خط نیمساز نزدیک
ترین مدل را انتخاب کنیم از میـانگین          بین این سه مدل، مناسب    

طور که   همان.  بین تابع خطر و خط نیمساز استفاده کردیم        هفاصل
شود این میانگین بـرای مـدل گـومپرتز            مشاهده می  3در جدول   
  .باشد تر می کوچک

ها در سـه مـدل کـاکس، گـومپرتز و            فبرای مقایسه این اختلا   
های مختلف به یـک مجموعـه        که این مدل   با توجه به این   (گاما  

  هـای  از آنـالیز طـرح بلـوک      ) اطلاعات بـرازش داده شـده اسـت       
  

  
  

 مشاهده نمودیم که اختلاف بین ایـن       ردیم و  استفاده ک  1تصادفی
لذا بـا توجـه بـه    .باشد دار نمیامعن=α  01/0ها در سطح  میانگین

جز فرض متناسب بودن خطرها کـه بـرای          هکه مدل کاکس ب    این
گونه پیش فرض دیگری نیاز ندارد       ها بر قرار بود به هیچ      این داده 

هـا انتخـاب     ترین مدل برای برازش به ایـن داده        مناسبعنوان   هب
  .گردد می
  اسنل - کاکس دهانحراف از توزیع نمایی باقیمان     ه مقایس -3ل  جدو
نرمـال و لـگ      -، وایبـل، لـگ     گامـا   گـومپرتز،   کـاکس،  هـای   مدل در

  لجستیک

)فاصله(میانگین  نام مدل  انحراف استاندارد 

152/0 کاکس  202/0  
145/0 گومپرتز  0171 

162/0 گاما  181/0  
176/0 وایبل   199/0  
نرمال-لگ  270/0  324/0  
223/0  لجستیک-لگ  287/0  

و تابع  ) مایر -کاپلان( نمودار تابع بقاء مشاهده شده       2شکل  در  
 ارایه شـده اسـت   )مدل خطرات متناسب کاکس   ( بقاء مورد انتظار  

هـای موجـود     دهنده برازش مناسب ایـن مـدل بـه داده          نشانکه  
  .باشد می
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و ) کاپلان مـایر (مشاهده شده  مقایسه نمودار تابع بقاء -2شکل  

  )کاکس(مورد انتظار 
  

  تشکر و قدردانی
امی کارکنان ایـستگاه تحقیقـاتی بابـل، کارکنـان مراکـز            از تم 

بهداشتی و درمانی استان مازنـدران و همچنـین تمـامی مـادران             
 ،اند  ای در انجام این پژوهش داشته       عزیزی که همکاری صمیمانه   
  .کمال تشکر و سپاس را داریم
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، دوره دهم، شماره اول86بهار   

71  دکتر مصطفی حسینی و همکاران
  
  

1 Randomized block design 
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