
Άσκηση 10, σελ. 119 

από το βιβλίο «Μοντέλα Αξιοπιστίας και Επιβίωσης» της Χ. Καρώνη 

 
(i) Αρχικά, εισάγουμε τα δεδομένα στο minitab δημιουργώντας δύο 
μεταβλητές: τη x για τον άτυπο όγκο και την y για τον τυπικό όγκο. Για 
κάθε μια από τις δύο μεταβλητές, δημιουργούμε και μια άλλη 
(censored_x και censored_y αντίστοιχα), η οποία παίρνει δύο τιμές (C, 
F). Η τιμή C σημαίνει censored, δηλαδή αποκομμένη τιμή και η τιμή F 
σημαίνει failure, δηλαδή θάνατος (μη αποκομμένη). 
 
Για τη μεταβλητή x (άτυπος όγκος) έχουμε: 
 
x censored_x 
1 F 
3 F 
3 F 
4 F 
10 F 
13 F 
13 F 
16 F 
16 F 
24 F 
26 F 
27 F 
28 F 

30 F 
30 F 
32 F 
41 F 
51 F 
65 F 
67 F 
70 F 
72 F 
73 F 
77 F 
91 F 
93 F 

96 F 
100 F 
104 F 
157 F 
167 F 
61 C 
74 C 
79 C 
80 C 
81 C 
87 C 
87 C 
88 C 

89 C 
93 C 
97 C 
101 C 
104 C 
108 C 
109 C 
120 C 
131 C 
150 C 
231 C 
240 C 
400 C 

 
Και για τη μεταβλητή y (τυπικός όγκος) έχουμε: 
 
y censored_y 
1 F 
3 F 
4 F 
5 F 
5 F 
8 F 
12 F 
13 F 
18 F 
23 F 

26 F 
27 F 
30 F 
42 F 
56 F 
62 F 
69 F 
104 F 
104 F 
112 F 

129 F 
181 F 
8 C 
67 C 
76 C 
104 C 
176 C 
231 C 

  



Για να προσαρμόσουμε ένα μοντέλο Weibull στα δεδομένα, πάμε στη 
γραμμή εργασιών του προγράμματος και επιλέγουμε κατά σειρά: 
Stat Reliability/Survival Distribution Analysis(Right Censoring) 
Parametric Distribution Analysis… 
Ως μεταβλητή επιλέγουμε τη x (και αντίστοιχα τη y), ως Assumed 
Distribution, δηλαδή το μοντέλο που θέλουμε να προσαρμόσουμε, 
επιλέγουμε τη Weibull, στην επιλογή Estimate… ως Estimation Method 
επιλέγουμε Maximum Likelihood (μέγιστη πιθανοφάνεια) και στην 
επιλογή Censor… εισάγουμε στο πεδίο Use censoring columns το 
censored_x (αντίστοιχα το censored_y). 
 
Πατάμε ΟΚ και το πρόγραμμα μας εμφανίζει για τη x: 
 
Distribution Analysis: x  
 
Variable: x 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          31 
Right censored value      21 
 
Censoring value: censored_x = C 
 
Estimation Method: Maximum Likelihood 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95,0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error     Lower    Upper 
Shape      0,832184  0,127928  0,615699  1,12479 
Scale       142,647   31,6553   92,3359  220,372 
 
Log-Likelihood = -182,468 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 52,865 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95,0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 157,311   41,5580  93,7326  264,014 
Standard Deviation         190,082   72,7218  89,8020  402,341 
Median                     91,8312   19,8743  60,0858  140,349 
First Quartile(Q1)         31,9200   8,94041  18,4353  55,2680 
Third Quartile(Q3)         211,215   51,3545  131,149  340,161 
Interquartile Range(IQR)   179,295   48,5659  105,439  304,884 
 
 
Table of Percentiles 
 
                     Standard   95,0% Normal CI 
Percent  Percentile     Error     Lower    Upper 
      1    0,566983  0,468781  0,112150  2,86644 
      2     1,31204  0,922497  0,330725  5,20508 
      3     2,14889   1,35670  0,623460  7,40659 



      4     3,05517   1,77447  0,978701  9,53718 
      5     4,01975   2,17820   1,38980  11,6264 
      6     5,03597   2,56976   1,85238  13,6910 
      7     6,09943   2,95062   2,36329  15,7421 
      8     7,20709   3,32202   2,92018  17,7874 
      9     8,35675   3,68502   3,52119  19,8329 
     10     9,54680   4,04053   4,16486  21,8834 
     20     23,5226   7,34142   12,7592  43,3656 
     30     41,3284   10,6052   24,9932  68,3400 
     40     63,6366   14,4876   40,7306  99,4245 
     50     91,8312   19,8743   60,0858  140,349 
     60     128,422   28,0886   83,6498  197,159 
     70     178,294   41,4172   113,085  281,105 
     80     252,706   64,9459   152,705  418,192 
     90     388,617   115,864   216,641  697,113 
     91     410,083   124,626   226,041  743,972 
     92     434,304   134,712   236,466  797,663 
     93     462,041   146,506   248,186  860,166 
     94     494,410   160,578   261,594  934,429 
     95     533,159   177,832   277,296  1025,11 
     96     581,232   199,810   296,301  1140,16 
     97     644,204   229,476   320,488  1294,90 
     98     734,728   273,684   354,043  1524,74 
     99     893,834   355,247   410,161  1947,87 
  
Probability Plot for x  
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Από τα αποτελέσματα βλέπουμε ότι η εκτιμήτριες μέγιστης 
πιθανοφάνειας της παραμέτρου κλίμακας α είναι 142,647 (Scale) με 
τυπική απόκλιση (δηλαδή τυπικό σφάλμα) se(a)= 31,6553 και της 
παραμέτρου σχήματος (Shape) η είναι 0,832184 με se(η)= 0,127928. 
 
Αντίστοιχα για την y έχουμε: 
 



Distribution Analysis: y  
 
Variable: y 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          22 
Right censored value       6 
 
Censoring value: censored_y = C 
 
Estimation Method: Maximum Likelihood 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95,0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error     Lower    Upper 
Shape      0,774506  0,135758  0,549318  1,09201 
Scale       73,4805   20,2971   42,7611  126,268 
 
Log-Likelihood = -116,399 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 8,894 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95,0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 85,2781   25,3372  47,6360  152,665 
Standard Deviation         111,349   45,6504  49,8559  248,690 
Median                     45,7777   13,5009  25,6812  81,6007 
First Quartile(Q1)         14,7079   6,04136  6,57525  32,8993 
Third Quartile(Q3)         112,028   31,3636  64,7179  193,924 
Interquartile Range(IQR)   97,3205   28,6657  54,6366  173,350 
 
 
Table of Percentiles 
 
                     Standard    95,0% Normal CI 
Percent  Percentile     Error      Lower    Upper 
      1    0,193506  0,212668  0,0224494  1,66796 
      2    0,476660  0,451336  0,0745126  3,04921 
      3    0,809900  0,695211   0,150580  4,35608 
      4     1,18204  0,940792   0,248405  5,62480 
      5     1,58735   1,18675   0,366682  6,87155 
      6     2,02230   1,43246   0,504556  8,10552 
      7     2,48455   1,67765   0,661438  9,33271 
      8     2,97246   1,92218   0,836905  10,5574 
      9     3,48482   2,16600    1,03066  11,7828 
     10     4,02074   2,40913    1,24248  13,0114 
     20     10,5950   4,82138    4,34258  25,8494 
     30     19,4129   7,30049    9,28933  40,5692 
     40     30,8681   10,0677    16,2888  58,4965 
     50     45,7777   13,5009    25,6812  81,6007 
     60     65,6374   18,2842    38,0222  113,309 
     70     93,3813   25,7672    54,3730  160,375 
     80     135,837   39,1262    77,2396  238,889 
     90     215,698   69,3198    114,892  404,949 
     91     228,525   74,6626    120,457  433,545 
     92     243,059   80,8564    126,634  466,524 
     93     259,777   88,1540    133,582  505,186 
     94     279,381   96,9334    141,536  551,478 
     95     302,975   107,794    150,855  608,489 



     96     332,424   121,768    162,141  681,538 
     97     371,272   140,847    176,513  780,923 
     98     427,611   169,681    196,464  930,710 
     99     527,860   223,905    229,858  1212,21 
 
  
Probability Plot for y  
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Από τα αποτελέσματα βλέπουμε ότι η εκτιμήτριες μέγιστης 
πιθανοφάνειας της παραμέτρου κλίμακας α είναι 73,4805 (Scale) με 
τυπική απόκλιση (δηλαδή τυπικό σφάλμα) se(a)= 20,2971 και της 
παραμέτρου σχήματος (Shape) είναι 0,774506 με se(η)= 0,135758. 
 
(ii) Για να ελέγξουμε την υπόθεση ότι η παράμετρος σχήματος (η) είναι 1 
με τον έλεγχο Wald πάμε στο κεντρικό μενού και επιλέγουμε κατά σειρά: 
Stat Reliability/Survival Distribution Analysis(Right Censoring) 
Parametric Distribution Analysis… 
Έπειτα πάμε στην επιλογή Test… και εισάγουμε στο Consistency of 
Sample With Value ως Test shape equal to: 1. Πατάμε ΟΚ και για το μας 
εμφανίζει για το x: 
 
Distribution Analysis: x  
 
Test for Shape Equal to 1 
 
Chi-Square  DF      P 
   1,42802   1  0,232 
 
 
Bonferroni 95,0% (indiv 95,00%) Simultaneous CI 
 



 
Shape parameter for 
 
Variable   Lower  Estimate  Upper  ---------+---------+---------+------- 
x         0,6157    0,8322  1,125  (-------------*-------------------) 
                                   ---------+---------+---------+------- 
                                          0,75      0,90      1,05 
 
  
Probability Plot for x  
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Και αντίστοιχα για το y: 
 
Distribution Analysis: y  
 
Test for Shape Equal to 1 
 
Chi-Square  DF      P 
   2,12522   1  0,145 
 
 
Bonferroni 95,0% (indiv 95,00%) Simultaneous CI 
 
 
Shape parameter for 
 
Variable   Lower  Estimate  Upper  ---+---------+---------+---------+--- 
y         0,5493    0,7745  1,092  (--------------*--------------------) 
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
                                    0,60      0,75      0,90      1,05 
 
  
Probability Plot for y  
 



1000,00100,0010,001,000,100,01

99

90
80
70
60
50
40
30

20

10

5

3

2

1

y

Pe
rc

en
t

Shape 0,774506
Scale 73,4805
Mean 85,2781
StDev 111,349
Median 45,7777
IQ R 97,3205
Failure 22
C ensor 6
A D* 8,894

Table of Statistics

Probability Plot for y

Censoring Column in censored_y - ML Estimates
Weibull - 95% CI

 
 
Συνεπώς βλέπουμε ότι ο έλεγχος Wald για το x είναι 1,42802, ενώ για το 
y είναι 2,12522. 
 
Για τον έλεγχο του λόγου των πιθανοφανειών πάμε στο κεντρικό μενού 
και επιλέγουμε κατά σειρά: 
Stat Quality Tools Individual Distribution Identification… 
Ως single column βάζουμε τη μεταβλητή που θέλουμε, ως specified 
distribution τη Weibull και στην επιλογή Box-Cox… επιλέγουμε το 
optimal lambda, το οποίο θέτει την τιμή του σχήματος ίση με 1. Πατάμε 
ΟΚ και μας δίνει για το x: 
 
Distribution Identification for  x  
  
Distribution ID Plot for x  
 
 
Descriptive Statistics 
 
 N  N*     Mean    StDev  Median  Minimum  Maximum  Skewness  Kurtosis 
52   0  80,9615  69,5092      78        1      400   2,24444   8,09776 
 
 
Goodness of Fit Test 
 
Distribution     AD       P 
Weibull       1,098  <0,010 
 
 
ML Estimates of Distribution Parameters 
 
Distribution  Location    Shape     Scale  Threshold 
Weibull                 1,17395  85,36146 



1000100101

99,9

95

80

50

20

5

2

1

x

Pe
rc

en
t

Goodness of F it Test

Weibull
A D = 1,098 
P-V alue < 0,010

Probability Plot for x

Weibull - 95% CI

 
 
Αντίστοιχα για το y: 
 
Distribution Identification for  y  
  
Distribution ID Plot for y  
 
 
Descriptive Statistics 
 
 N  N*     Mean    StDev  Median  Minimum  Maximum  Skewness  Kurtosis 
28   0  60,5714  61,8980      36        1      231   1,22065  0,918838 
 
 
Goodness of Fit Test 
 
Distribution     AD       P 
Weibull       0,324  >0,250 
 
 
ML Estimates of Distribution Parameters 
 
Distribution  Location    Shape     Scale  Threshold 
Weibull                 0,88926  57,30127 
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Επομένως βλέπουμε ότι ο έλεγχος του λόγου των πιθανοφανειών για τη x 
είναι 1,098 και για την y 0,324. 
 
(iii) Από το ερώτημα (i) η εκτίμηση της διαμέσου της x είναι 91,8312 και 
της y 45,7777. 
 
(iv) Η προσαρμογή του ζητούμενου μοντέλου παλινδρόμησης γίνεται ως 
εξής: Αρχικά, δημιουργούμε μία καινούργια μεταβλητή z όπου 
συγκεντρώνουμε τις παρατηρήσεις (μόνο τις μη αποκομμένες) και των 
δύο ομάδων. Σε κάθε μία παρατήρηση αποδίδουμε την τιμή 1, αν ανήκει 
στην πρώτη ομάδα ή 0, αν ανήκει στη δεύτερη, δημιουργώντας έτσι μια 
στήλη που την ονομάζουμε group. Έπειτα πάμε στο κεντρικό μενού και 
επιλέγουμε κατά σειρά: 
Stat Regression Regression… 
Ως response, δηλαδή μεταβλητή απόκρισης, θέτουμε τη z και ως 
predictors, δηλαδή συμμεταβλητή ή επεξηγηματική μεταβλητή, τη group. 
Πατάμε ΟΚ και το πρόγραμμα μας εμφανίζει: 
 
Regression Analysis: z versus group  
 
The regression equation is 
z = 47,0 + 4,6 group 
 
 
Predictor    Coef  SE Coef     T      P 
Constant   47,000    9,898  4,75  0,000 
group        4,61    12,94  0,36  0,723 
 
 
S = 46,4267   R-Sq = 0,2%   R-Sq(adj) = 0,0% 
 



 
Analysis of Variance 
 
Source          DF      SS    MS     F      P 
Regression       1     274   274  0,13  0,723 
Residual Error  51  109927  2155 
Total           52  110201 
 
 
Unusual Observations 
 
Obs  group       z    Fit  SE Fit  Residual  St Resid 
 30   1,00  157,00  51,61    8,34    105,39      2,31R 
 31   1,00  167,00  51,61    8,34    115,39      2,53R 
 53   0,00  181,00  47,00    9,90    134,00      2,95R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 

 
Η P-τιμή του ελέγχου για την εκτιμήτρια b της συμμεταβλητής είναι 
0,723 < 0,05, οπότε δεν μπορούμε να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση 
ότι η κατηγορία του όγκου δεν επιδρά στη διάρκεια επιβίωσης. Άρα, 
τελικά, η κατηγορία του όγκου δεν έχει σχέση με το πόσο θα ζήσει ο 
ασθενής. 
  



Άσκηση 12, σελ. 120 

από το βιβλίο «Μοντέλα Αξιοπιστίας και Επιβίωσης» της Χ. Καρώνη 

 
Δεδομένου του πίνακα της προηγούμενης άσκησης (άσκ.1/κεφ.4) 
παραθέτουμε άλλον έναν. Δίπλα από κάθε τιμή (μέρες μέχρι το θάνατο) 
έχουμε εάν είναι αποκομμένη (ναι=1, όχι=0), αν έχει περάσει από 
δεύτερο στάδιο θεραπείας ο ασθενής (ναι=1, όχι=0) και από τι πάσχει 
(NHL=1, HL=0). 
Άρα έχουμε τις μεταβλητές: 
s (survival): Επιβίωση (σε μέρες) 
c (censored): Αποκοπή (0,1) 
t (therapy): Θεραπεία (0,1) 
d (disease): Νόσος (0,1) 
 
Ο πίνακας που συντάσσουμε τελικά έχει ως εξής: 
 

s c t d 
42 0 0 1 
53 0 0 1 
57 0 0 1 
63 0 0 1 
81 0 0 1 

140 0 0 1 
176 0 0 1 
210 1 0 1 
252 0 0 1 
476 1 0 1 
524 0 0 1 

1037 1 0 1 
28 0 1 1 
32 0 1 1 

49 0 1 1 
84 0 1 1 

357 0 1 1 
933 0 1 1 

1078 1 1 1 
1183 1 1 1 
1560 1 1 1 
2114 1 1 1 
2144 1 1 1 

30 0 0 0 
36 0 0 0 
41 0 0 0 
52 0 0 0 
62 0 0 0 

108 0 0 0 

132 0 0 0 
180 1 0 0 
307 1 0 0 
406 1 0 0 
446 1 0 0 
484 1 0 0 
748 1 0 0 

1290 1 0 0 
1345 1 0 0 

2 0 1 0 
4 0 1 0 

72 0 1 0 
77 0 1 0 
79 0 1 0 

 
Επειδή μεταχειριζόμαστε δεδομένα ζωής, θα χρησιμοποιήσουμε ανάλογα 
το πρόγραμμα που διαθέτουμε. Πάμε στο κεντρικό μενού και επιλέγουμε 
κατά σειρά: 
Stat Reliability/Survival Regression With Life Data… 
Στο κουτί που ανοίγει επιλέγουμε Responses are uncens/right censored 
data, καθώς στο δείγμα εγκύπτουν και δεξιά αποκομμένες τιμές, ως 
Variables επιλέγουμε s, τη μεταβλητή απόκρισης που θέλουμε, και στο 
πεδίο Model εισάγουμε t d, δηλαδή τις επιθυμητές μεταβλητές 
απόκρισης. Στην επιλογή Censor… και στο πεδίο Use censoring columns 
βάζουμε c, τη μεταβλητή που καθορίζει εάν η τιμή είναι αποκομμένη ή 



όχι και ως censoring value θέτουμε την τιμή 1. Τέλος, ως Assumed 
Distribution επιλέγουμε τη Weibull, αφού η άσκηση μας ζητά τέτοιου 
τύπου μοντέλο παλινδρόμησης. 
Πατάμε ΟΚ και το πρόγραμμα μας εμφανίζει τα ακόλουθα: 
 
Regression with Life Data: s versus t; d  
 
Response Variable: s 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          27 
Right censored value      16 
 
Censoring value: c = 1 
 
Estimation Method: Maximum Likelihood 
 
Distribution:   Weibull 
 
Relationship with accelerating variable(s):   Linear; Linear 
 
 
Regression Table 
 
                       Standard                  95,0% Normal CI 
Predictor       Coef      Error      Z      P     Lower     Upper 
Intercept    6,29187   0,575266  10,94  0,000   5,16437   7,41937 
t          -0,176869   0,905392  -0,20  0,845  -1,95140   1,59767 
d           0,592775   0,889976   0,67  0,505  -1,15154   2,33710 
Shape       0,516612  0,0837360                0,376007  0,709795 
 
Log-Likelihood = -191,018 
 
Από το μοντέλο παρατηρούμε ότι επειδή η P-τιμή του ελέγχου για τη 
συμμεταβλητή της θεραπείας είναι μεγαλύτερη του α=0,05 δεν μπορούμε 
να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση ότι αύξηση κατά μιας μονάδας της 
t δε σημαίνει μεταβολή κατά -0,176869 της s. 
Επομένως, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι τελικά δεν παίζει ρόλο από 
πόσα στάδια θεραπείας περνά ο ασθενής, σε σχέση με την επιβίωσή του. 
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