
บ ท  ท  2

พงกชั่นชอง เว ล า ก า ร อ ย ่ร อ ด  

( F u n c t io n  o f  S u r v i v a l  T im e)

ใ ‘น ก าร อ ธ ิบ าย ก าร แ จ ก แ จ ง ก าร อ ย ู่ร อ ด  ( s u r v i v a l  d i s t r i b u t i o n )  บัน ต ้อง,ใช ้ 

บ ังก ข น ซ อ ง เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด  คอ บ ังกบ ันความหนาแน ่น , บ ังก บ ัน ก ารอ ย ู่รอ ด  และ'บังก์ฆนการล่ท.' 

เล ีย  ท ั้งน เ•นราะ บ ังก น ั่น เห ล ่าน ั่ล ่าม ารถ บ อ ก ถ ้ง ร ูป แ บ บ อ อ ง ก าร แ จ ก แ จ งก ารอ ย ู่ร อ ด ได ้ ด ังก ล ่าว  

แร ้วไนตอนท ิ่ 1 . 1  และถ ้าท ราบบ ังกน ั่น ใดบ ังกน ั่นห น ั่งไน  3 บังกบัน'นแร้ว ก จ ะ ล ่าม าร ท ห าอ ก  2 

บ ังกธน ได ้ จากความล ่มบ ันธซองบ ังกชน (ดตอนที่ 2 . 2 )

ไน'ทางปฎิบ ัต ัแล ้ว บ ังก ฆ น ซ อ งเว ล าก ารอ ย ู่รอ ด ท ั้ง  3 บ ังกขนขางด ้น  ล ่าม ารถ ป ระม าท J 

ได ้จ า ก ต ัว อ ย ่า ง  ช งล ่าม ารถ 'ท ้าได ้,ท ั้งว ิธ ี'พ าราเม ดรกแระ'ว ิธ ื'นอน'น าราเมตร ิก  ด ัง ก ล ่าว แ ร ้ว ข าง ต น

2 . 1  น ่ยาม

ให ้ต ัวแป รส ุ่ม  T แ ท น เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด  แ ล ะ ให ้ f ( t )  และ F ( t ) นา'นบังก์ซน่ความ 

หนาแน่น ( d e n s i t y  f u n c t i o n )  และบ ังก ซ ั่น การแจก แจง ( d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n )  

ซ อ ง เว ล าก า ร อ ย ู่ร อ ด  ตาม ลำด ับ

( 1 )  บ ังกบ ันความหนาแน ่น ( d e n s i t y  f u n c t i o n )  ต ัวแปรส ุ่ม  T เมนต ัวแป?ส ุ่ม  

แบ บ ต ่อ เน ือง ดังนั่น บ ังกยนความหนาแน ่นซอง T ม ีค ่าเท ่าก ับ ล ีม ิต ซ อ งค วาม น ่าจ ะ เป ็น ฑ แต ่ล ่ะ  

ห น ่วย ต ัว อ ย ่างล ่า !]เล ีย ใน ธ ่ว ง เว ล าล ั้น  ๆ  จ าก  t  ถ ้ง t  + A t  ต ่อ ห น ่ว ย เว ล า  A t  หรอ เป็า 

ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ซ อ งก ารล ูท ]เล ีย ใน ซ 'ว ง เว ล า t  ถ ้ง t  + A t  ต ่อ ห น ่ว ย เว ล า  A t  นั่นต้อ

= l im  P ( แต ่ละห น ่วยต ัวอย ่างล ่ท แล ีย ใน บ ัวง ( t ,  t  4  A t . ) ) / A t  ( 2 . 1 )  
At-ฯว่

f  ( t )



กรา'ฝของ f ( t )  เร ือ ก ว ่า  เส ้น โค ้งฅวาม ห น าแน ่น  ( d e n s i t y  c u r v e )  ไซ ้ไน ท าร  

ห าค ่าอ ัต รา'ห ร ือค วาม ถ ี่ลงส ุVIซ องการส ูญ เส ือ  แสะบอกส ้ตพ ี่วนของการส ูญ เส ือไนข ่,ว ง เว ล า ไ ด เว ล า  

หนง ด ังแสดงไนร ูปท ี่ 1

โร่’งมคุโนสมบัติดังน (ก) f ( t )  2̂  0 เมื่อ t  >_ 0 และ f ( t )  = 0 เมื่อ t  < 0
(ช) f ( t )  d t  = 1

( ก )  ( จ )

รูปที่ 1 แส ด งเส ้น โค ้งด วาม ห น าแน ่น

ไนรูปท ี่ 1 ( ก )  อ ัต ราส ูงส ุด ข อ งก ารส ูญ เส ือ จ ะ^ บ ู่ท ี่จ ุด เร ืม ต ้น ซ อ งเว ล า แ ส ะ อ ัต ร าจ ะ  

ล ด ล ง เม ื่อ เว ล า เท ี่ม ช น  ไนร ูปท ี่ 1 (ข )  ฅวาม ถ ี่ส ูงส ูดข องการส ูญ เส ือจะอย ู่ป ระม าแเจ ุด  1 .7  และ  

สิตพี่,วนชองต ัวอย ่างท ี่ส ูญ เส ิ'ย,ร ะ ห ว ่าง เ วสา 1 ถง 2 จะ เท ่าก ับนนที่ส ่วนที่แล เ ง า ร ะ ห ว ่าง  I ส้น โค ้ง

กับแกน t
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(2) น งกน ั่น การอย ู่รอด ( s u r v i v a l  f u n c t i o n )  ไ.หแทนด ้วย se t)  มีค่าเท่ากบ 
ความน่าจะเป ็นท ี่แต่ละหน ่วยต ัวอย ่างม ีการ:::ย ู่รอดนานกว่าเว ล า  t  น่ันคอ

S ( t ) = P ( แต ่ล ะห น ่วยต ัวอย ่างม ีการอย ู่รอ ด น าน กว ่า  เ ว ล า t )

= P o n t) ( 2 .  2 )

= 1 -  F ( t )

มีคุโนสมบัติดังนั้ (ก ) S ( t )  Lป ็นบ ังก ์น ั่นไม ่เนม ( n o n i n c r e a s i n g  f u n c t i o n )

นั่นค้อ S ( t )  > S ( t + x )  เม ื่อ  X > 0

(อ ) set, ) เป ็นบ ังกน ั่นต ่อ เน ื่องออง t

(ค ) S ( t ) = 1 เม อ  t  — 0

( ง ) S ( t ) = 0  เม ื่อ  t  = ®

ดังนั้น บ ังก น ั่น ก าร อ ย ู่ร อ ด ท ี่เวล าอ ย ่างน ้อ ย  0  ค้อ 1 แ ล ะท ี่เวล าอ น ัน ต  ( 00 ) ค้อ 0

และก ราน 1ออง S ( t ) เร ืย ก ว ่า เส ้น โค ้ง ก าร อ ย ู่ร อ ด  ( s u r v : v a l  c u r v e )  ไนรูปท ี 2 ( ก )  จะ

เป ็น ร ูป ท ี่ม ีอ ัต ราการอ ย ู่รอด ด ํ่าห ร ือ i วลาก ารอ ย ู่รอด ฝ ืน  รูปที่ 2 ( จ )  เป ็นร ูปท ี่มอตราการอย ู่'รอด  

ส ูง ห ? อ เว ล า ก า ร อ ย ู่ร อ ด ย าว

บ ังก น ั่น ก ารอ ย ู่รอ ด ห รอ เส ้น โค ้งก ารอ ย ู่รอ ด  ไอ ้ใน ก ารห าค ่าม ัธ 'ย จ าน ก าร อ ย ู่ร อ ด

( m e d i a n  s u r v i v a l  t i m e )  หรอเปอรเซ ็น'ไทลท ี่เ 5 0  และเป อ?เซ ็น 'ไท ลน ื่น  ๆ  แล ะ ย ังไซ ้ไน  

ก า ร เป ร ย น เท ย บ ก าร แจ ก แจ งก ารอ ย ู่ร อ ค อ อ ง 2 กล่ม ห ร ือ ม าก ก ว ่า  เช ่น ไนร ูปท ี่ 2 (ก )  เป็น 

ร ูป แ ส ด ง เส ้น โค ้ง อ อ งบ ังกน ั่น การอย ู่รอดอองค น ไ อ ้โร ค ม ะ เร ็ง ไ น เป ็ด เส ือ ด  ท ี่ไม ่'ได ้ร ับ การร ักษ า

และร ูปท ี่ 2 ( อ )  เป ็น เส ้น โค ้งบ ังก น ั่น ก ารอ ย ู่รอ ด อ อ งค น ไอ ้ท ี่ได ้ร ับ ก ารร ัก ษ า  

อยู่รอดประม''.[น 5  และ 36  ตามลำด ับ

ได ้ค ่าม ัธ•ยจาน การ



11

( ก )  (ธ )

รูปที่ 2 แล ่ดง เส ้น ใค ้ง ก าร อ ย ู่ร อ ด

( 3 )  น ่ง ก ับ นการส ูโชเล ่อ1 ( f a i l u r e ,  h a z a r d  f u n c t i o n )  ไหเทานด้วย h ( t )

ม ีค ่า เท ่าก ับ ล ่ม ีด อ อ งค วาม น ่าจ ะ เม ีน ท ี่แต ่ล ่ะห น ่ว ย ต ัวอ ย ่างส ูท ;เล ่ย ใน ช ่วง เวล ่าล ่น  ๆ  จ าก  t  กง

1. + A t  ต ่อ ห น ่ว ย เว ล ่า  A t  เรอ แต ่ล ่ะห น ่วย ค ัวอย ่างม ีการอย ่รอ ด  ( อ า ย )  ถง t  นั่นคอ

h ( t )  = l im  P (U ต ่ล ่ะห น ่วยต ัวอย ่างท ี่ม ีอาย t  ล่น1เล่อ'ในธ่'วง ( t .  t  + A t ) ) / A t  ( 2 . 3 )  
At-* O

ป ีง ก ัข น ก ารส ูก แ ล ่ย เม ีน อ ัต ราก ารส ูท ;เส ิอ ท ี่ม ีเงอ น ไจ  ( c o n d i t i o n a l  f a i  l u r e

r a t e )  ช ง I งอน'ไขก็ค ือ ห น ่วย ต ัวอย ่างแต ่ล ่ะห น ่วยจ ะต ้องม ีการอย ู่รอ ด จ น ท งเวล ่า  t  (ม ีอ า ย ุเท ่า

ทบ t )



1 'ไ)

ปี-ไนชันเก่ารส'น1ฟ'พ้ม่คแเส่ม'บท พง'น

( ก )  h ( t )  2  0  Iมอ -  “ < t < “>

(13) l i m  „ J t h ( t )  d t  = 0  แ ส ะ

น - ' f t
h ( t )  d t  = œ

ป ีง ก ฮ ่น ! ,ท'ร■สู ่ทุ!เสย เ ท ม า ร น เ ข ย น ไ น  เทอไ.]■อ องป ี-ไกป ีนการ■แจกแจ ไ F ( t  ) แ ส ะ ป ี ไกนไ]

ค ว า ม ห น " !แ น ่น  f ( t )  'เพท-ไน

h (  t ) = I ' ( t ) / ( l - F ( t ) )

เ น อ - ง  จ นไ S (  t  ) ---■ P ( T > t )

=  l - P C K t )  

l - F ( t )

ด ัง น ั ้น  h ( t ) r c t ) /  ะ: C L )

ป ีง ก ข น ; ' า า ร ' ส น ! เ น ย เ ป ีน ฟ ' ) เ ร า ก า ร ส น ! 1 ส 'ย  [ ป ี ,ห ' 1ค  จ  เ จ เ  ส 'ย ง  [ น ก ' ไ ร ' ' ส น 1 ปี 'พ ้น Û  ง ห น จ ' พ ้ด ิา

อ ย ่ ' I ง  แ ส ะ ฟ ้ง แ ม น ก ไ ร ส น ! L ส ' ย ฝ า จ จ ะ  I ป ีน • ป ี - ง ก ํซ ั ่น I พ ม  ( i n c r e a s e ) ห ' ? d L ป ีน ป ี0 ก ํ ' ช น ส ด  ( d e ­

c r e a s e )  ห ร อ แ ป ้น ค ่า ฅ ไ ท  VT?อ ม ห ส า ย แ บ บ ' ร ว ม ก ัน  ด ) แ ล ' ฟ ้า ไ น ร ู ! เ พ  3  เ ส น ( ฅ ้ ง  h  1 c t > แ ส ด - ไ  

เ ส ้น  [ ท . ไ น อ ง ป ีไ น น ' 'น ! V I ๆ ■ ส ูน แ ส ้ย  ( ร ' ) ท า ก า ร ส ูท แ ร ■ ย ) ช อ ง ค ' น ไ ช โ ร ค ม ะ เ ร ั  ไ ไ 'น  L ม ! ' ! I ’ไ : » ! ไ ท ไ ม ่ไ 'พ ร ับ  

ก า ร ร ัก ษ า  จ ะ ! . ห น ไ !  เ ม ฝ L งน  แ น ม ช น ค น  [ น ำ ; - ม ่ฑ ่จ า ม เ ส ย ไ ! ' ! ฟ ก ' ไ ร ' ส ูu j u l 'ฝ : ! ไ ร ่ !  เ น . ม ไ ! ' ท ! บ น  แ ส ะ  

เ ส น เ ค ง  h „  ( I  ) เ ม น เ ส น [ ค ง แ ส ! ' ! ' ) ,! ' เ จ า ม เ ส ' พ ้ง พ ฟ ก  ท เ ส ' พ ้ น  . พ บ  ฟ -งค น 'ท  J «ๆ  I I I  เ ม ฟ ! เ จ ' ! ! เ ก ! ' !  

แ ส ะ เ ม ย อ า ย ุม า ก จ ะ ม ค ว า ' ม เ ส ้ ' ย ง ฟ ้อ ก า ร เ ส ้น น ร ัต ม า ท  LLV, . ะ ม ด ่า ค ง ท ไ น ร ะ ' ห ' ง ่ า ง ช า m l ร ะ ม า เ น

1 8 - 4 0  ป ี



I*
a.

13

h C t ;

รูปที่  3 แสดงเร ้นโค ้ งของฟ้งกฆ็ ่นการส ูญเล ีย

เน อง จ า ก ว ่ า ค ่ า  A t . h  ( t )  ค้อ ร ้ดส่วนของหน่วยตัวอย่ างที ่ม ีการอยู ่ รอดถง t  ร ู ่ งจะ  

ญ เล ีย ไ น ข ่ ' ว ง เ ว ล า จ า ก  t  ถง t  -f A t  ดังนั ้น นั!งกชั ่ 'นการสูท!เลีย ค้อ การว ัดกา รส ูญเล ียไน  

ลักพะของล ี งกไกแของอายของแต ่ละหน ่วยต ัวอย ่ าง  ล ีงก#นการส ูญเล ียจง  เย็นลี งกขั ่นที ่ ไห้ค่ าความ 

เล ี ย งขอ งก ารส ูญ เล ียต ่อห น ่ว ย เว ลา
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2 . 2  ความล่ม’“ฝัน V อองปีงกธั ่ ,’IIการ DÉiT EC

มังกฆวการอยู ่ รอดทั ้ ง 3 ชนิดที ่กล่ าวในตอนมี ่  2 . 1  มีความล่มมันธใต่อกัน ด ั งน 1

( ก )  f ( t )  = F î t )  = - s ' ( t >

(ใ])  h ( t ) = f ( t ) / S ( t )  = -  ร ' ( t ) / S c t )  = -  d / d t  l o g  ร ( t )

( ค ) / 1'' h (น)  d u  = -  /  ร ' ( น ) / ร ( น )  du  = -  l o g  ร ( t )๐ °
• t  ร ( t )  = e x p  ( -  (น)  d u )O

และ f ( t )  = h ( t )  e x p  ( -  / ^  h ( u )  d u )

L e e .  S t a t i s t i c a l  M e t h o d s  f o r  S u r v i v a l  D a t e  A n a l y s i s ,  pp .

1 6 - 1 7 .
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