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1) Small and Medium Enterprises

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð vÝ—dÐ d{UŠ oOI% “« ·b¼
 ÈUN�UÝ tK�U� —œ±≥∂∞≠±≥∏¥Ë l?¹UM�  —«“Ë Áœ«œ ÁU~¹UÄ “« U¼ÅÁœ«œ È—Ë¬ lLł È«dÐ ÆbýUÐÅv� 

Æb½«ÅÁbý ‘“«œdÄ v�¹—Uð≠Èœ«bš— qOK% Ë t¹e& œdJ¹Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÁœ«œ Ë Ábý ÁœUH²Ý« ÊœUF�
Ë Ábý ÁœUH²Ý« ©d¹U� ≠ÊöÄU�®‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ ‰b� “« U¼ÅÁœ«œ v�UA²�« qOK% Ë t¹e& È«dÐ
ÁœU?H?²Ý« UIÐ lÐ«uð t�¹UI� “« ¨jÝu²�Ë pÇu� ÈUN²�dý —œ XFM� “« ÃËdš ÈU¼u~�« t�¹UI� È«dÐ

 Êu?O?Ýd?Ö— p¹d²�«—UÄ tLO½ ‰b� tO{d� Êu�“¬ È«dÐ sL{ —œ ÆXÝ« ÁbýCoxt?²�dÖ ÁœUH²Ý« œ—u� 
tO�Ë« t¹U�dÝ sOÐ t� bý ÈdOÖÅt−O²½ Ë ¨Ábý t²�d¹cÄ vA¼ËóÄ  UO{d� ¨oOI% s¹« t−O²½ —œ ÆXÝ«
sOÐ t� bý ÈdOÖÅt−O²½ sOMâL¼ Æœ—«œ œułË v²³¦� tDÐ«— jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ Ë
Ë Y×Ð t�UI� ÊU¹UÄ —œ Æœ—«œ œułË È—«œÅvMF�  ËUHð jÝu²�Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð

ÆXÝ« Áb�¬ v¹U¼œUNMAOÄ tz«—« Ë ÈdOÖÅt−O²½

∫ÈbOK�  UG�Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ≠ p¹d²�«—UÄ tLO½ ‰b� ≠ UIÐ qOK% ≠X�dý tO�Ë« t¹U�dÝ 
Ê«d¹« ≠v�¹—Uð ÈU¼ÅÁœ«œ qOK% ≠jÝu²�

 ÈbMÐÅtI³ÞJEL∫ N65, C23, C14, L25, C41, G31

±≥∏∂ ‰UÝ ‰Ë« tLO½ ¨≤∞ Á—ULý ¨©vA¼ËóÄ ≠ vLKŽ® tFÝuð Ë g½«œ tK−�

t�bI�

®jÝu²� Ë pÇu� l¹UM� ÊUNł ÈU¼—uA� d¦�« —œ Á“Ëd�«SMEs©±¨vŽUL²ł« nK²�� ÈU¼ t³Mł “« ̈  

ÊUÖbMM� sO�Qð l¹UM� s¹« U¼—uA� “« È—UO�Ð —œ ÆbM²�¼ vM¹d�¬ gI½ ‰UŠ —œ  U�bš tz«—« Ë v²FM� bO�uð

U?Ð l?¹U?M?� s?¹« Æb?M?²�¼ b¹bł ÈUN¹—ËUM� Ÿ«bÐ« —œ ËdAOÄ Ë È—Ë¬u½ Ë ‰u×‡ð bN� ¨b¹bł ‰UG²ý« vK�«



Ë f?�« v?ł®b?M?M?� v?� UH¹« œuš ÈU¼—uA� ÈœUB²�« tFÝuð —œ ÈdŁR� gI½ ¨œuš tłuð qÐU�  «—œU�

’ ̈ Ê«d~¹œ∑XLÝ tÐ b¹bł ÈUN²�dý ̈ —u×� bO‡�uð ÈU¼œUB‡²�« —œ bO�uð Êœu/ vBB�ð bM¹¬d� —œ Æ©

ÈU?N²�dý sOMâL¼ ÆXÝ« Èd²AOÐ v²ÐU�—  —b� È«—«œ UN½¬ —œ —uA� t� b½uýÅv� Áœ«œ ‚uÝ vðôuB×�

 ¨Ê«d~¹œ Ë e*u¼®ÆbMýUÐÅv� ◊uIÝ Ë œu�— qÐUI� —œ vLN� v�œUFð t½“Ë b¹bł±πππ©

Ê«uMŽ tÐ eO½ «— UN½¬ dLŽ ‰uÞ Ë bý— Ê«eO� Ê«uð v� ̈ XÝ« XOL¼« È«—«œ b¹bł ÈUN²�dý œU−¹« tJM¹« UÐ

ÈœU?B?²?�« b?ý— Ë ‰U?G?²?ý« tMO�“ —œ  b� bMKÐ ÈUN²ÝUOÝ ·«b¼« tÐ vÐUO²Ýœ —œ t� X�dÖ dE½ —œ vK�UŽ

Ê¬ dÐ dŁR� q�«uŽ Ë UN²�dý bý— tÐ ÈœU¹“ tłuð dOš« ÈUN�UÝ —œ ¨tMO�“ sOL¼ —œ Æœ—«œ v¹«eÝ tÐ XOL¼«

K?� nK²�� ÕuDÝ —œÒt?¼œ b?M?Ç “« b?FÐ UO½U²¹dÐ —œ ÆXÝ« Ábý ·uDF� nK²�� ÈU¼—uA� —œ vK×� Ë v

ÈUN�½«˛¬ tJ³ý tÐ Ë Áb�¬—œ e�dL²� dOž  —u� tÐ d�« s¹« pM¹« ̈ l¹UM� UÐ ◊U³ð—« —œ e�dL²� È—«cÖÅXÝUOÝ

¨t?I?D?M� d¼ —œ UN²�dý ÈUIÐ dÐ dŁR� q�«uŽ v¹UÝUMý È«dÐ ¨t−O²½ —œ ÆXÝ« Ábý i¹uHð vK×� tFÝuð

ÈË— d?Ð «— œu?š e?�d9 —u×� ÊUII×� “« všdÐ ÊUO� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý “Už¬ È«ÅÁœd²�Ö vKLŽ  UF�UD�

X�dý œU−¹« Ë vM¹d�¬—U� bM¹¬d� ̈ ÁËdÖ s¹« ‘d~½ o³Þ Æb½«ÅÁœu/ ·uDF� UN²�dý ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« lÐUM�

Á“Uð X�dý vłËdš ̈ ‘d~½ s¹« —œ ÆXÝ« X�dý Ê«—«cÖÅÊUOMÐ jÝuð lÐUM� tFÝuð Ë »cł q�Uý b¹bł

ÂU?~?M?¼ —œ b?½—œU?� ÊU?M?¹d?�¬—U� t� œ—«œ v~²�Ð vFÐUM� XF‡O³Þ Ë Ê«eO‡� tÐ ÈœU¹“ Á“«b½« Uð ¨Ábý fOÝQð

 ¨d??~?M?O?�«œ®b?M?M?� »c?ł X?�d?ý È“«b?½«ÅÁ«—±πππd?�u?Ð d?E?½ t?ÐÆ©±®±π∏∏Ë±π∏πË œ—u?H?�U?Ð Ë ©

Ê«d~¹œ≤®±πππÈbFÐ  «dŁ« ̈ ÊU�“UÝ p¹ ÈdOÖÅqJý tO�Ë« qŠ«d� —œ fOÝQð j¹«dý Ë tO�Ë«  ULOLBð ©

X�dý XO³¦ð Vłu� ∫tKLł “« t� œ—«œ ‰U³½œ tÐ≥—œ Ë ¨bM�Åv� œËb×� «— Ê¬ Èœd³¼«— »U�²½« ¨œuýÅv� 

 ¨d½öáÝ¬® œ—«cÖÅv� dOŁQð X�dý  b� v½ôuÞ œdJKLŽ≤∞∞µÆ©

d?¹“ q?¹ôœ t?Ð Ê¬ d?Ð d?ŁR?� q�«uŽ Ë b¹bł ÈUN²�dý ÈUIÐ tF�UD� Ÿu{u� XHÖ Ê«uð v� vK� —uÞÅtÐ

∫XÝ« XOL¼« È«—«œ

±ÆbM¼œ g¼U� U¹ Áœd� n�u²� «— È—UJOÐ XÝ« sJ2 t� bM²�¼ È«ÅtKOÝË b¹bł ÈUN²�dý œU−¹« ≠

≤Ë È—Ë¬œuÝ ÕuDÝ t� b½uýÅv� YŽUÐ Ë Áœd�  qLŽ —«“UÐ —œ t½“«u� lÐUð p¹ bM½U� b¹bł ÈUN²�dý ≠

 ¨Ê«d~¹œ Ë ‘—œË«® bMÝdÐ v²ÐU�— `DÝ tÐ  b� bMKÐ —œ XLO�±πππÆ©

≥b?‡?Š“« g?‡?OÐ l�UM� 7‡�— sOÐ “« Y‡ŽUÐ b¹bł ÈUN²�d‡ý œË—Ë ≠Òœu?‡?ýÅv�  b� b‡MKÐ —œ ‰œU‡Fð 

1) Boeker 2) Bamford et al 3) Imprint the firm

±¥∏               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



 ¨d�u�®±ππ∞©

¥ÈbO�uð ÈU¼œUB²�« ≠±ÊU�“ vÞ —œ «— œuš Êœu/ vBB�ð bM¹¬d� ̈ b¹bł ÈUN²�dý œU−¹« o¹dÞ “« 

 ¨Ê«d~¹œ Ë e*u¼®bM¼œÅv� ‚uÝ bM²	¼ Èd²AOÐ v²ÐU�—  —b� È«—«œ t� vðôuB×� XLÝ tÐ±πππÆ©

µÆbMýUÐÅv� ◊uIÝ Ë œu�— qÐUI� —œ vLN� v�œUFð t½“Ë b¹bł ÈUN²�dý ≠

œd?J?KLŽ dÐ —«cÖ dOŁQð q�«uŽ v¹UÝUMý Ë b¹bł ÈUN²�dý ÈUIÐ tF�UD� XOL¼« ¨œ—«u� s¹« tÐ tłuð UÐ

pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý tO�Ë« t¹U�dÝdOŁQð ̈ t�UI� s¹« —œ s¹« dÐUMÐ Æœuý v� —UJý¬  UN²�dý fOÝQð “« bFÐ

 ÈU?N�UÝ tK�U� —œ Ê«d¹« —œ fOÝQð Á“Uð jÝu²� Ë±≥∂∞≠±≥∏¥—«d?� v?Ý—dÐ œ—u� UN²�dý s¹« ÈUIÐ —œ 

Áb?ý v?Ý—d?Ð o?O?I?% tMOAOÄ bFÐ XL	� —œ ∫XÝ« t²�U¹ —U²šUÝ d¹“  —u� tÐ t�UI� t�«œ« ÆXÝ« t²�dÖ

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ Õdý qOBHð tÐ oOI% È˛u�b²� Ë Ábý ÊUOÐ oOI% ÈU¼dOG²� Ë  UO{d� fáÝ ÆXÝ«

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— t�UI� ÈbFÐ ÈUNA�Ð ÈdOÖÅt−O²½ Ë Y×Ð Ë U¼ÅÁœ«œ qOK% Ë t¹e&

 tMOAOÄ dÐ È—Ëd�ÏoOI% 

Ê¬ “« t?� X?Ý« Áb?ý ÂU?$« v?ðU?F�UD� nK²�� ÈU¼—uA�—œ UN²�dý ÈUIÐ Ë v²FM� ÈUNO¹U¹uÄ Á—UÐ—œ

∫b½«ÅtKLł

œuL×� Ë ‘—œË«≤® ±ππ¥œułË t� b½œ—Ë¬ XÝœ tÐ Èb¼«uý v¹UJ¹d�¬ ÈbO�uð l¹UM� vÝ—dÐ UÐ ¨©

ôUÐ vÝUOI� ÈU¼œUB²�«≥U²³	½ Á“«b½« Ë vJ¹˛u�uMJð jO×� ¨ÎÈUN²�dý X	Jý p	¹— ¨“Už¬ —œ pÇu� 

«d¼Uþ v�Ë ¨b¼œÅv� g¹«e�« «— b¹błÎœU−¹« vŽd� ÈUN²�dý U¹ b¹bł ÈU¼Åt³Fý ÈUIÐ ‰UL²Š« dÐ q�«uŽ s¹« 

Æb½—«b½ ÈdOŁQð œułu� ÈUN²�dý jÝuð Ábý

‰UGðdÄ Ë U²�¥® ±ππ¥r−MÄ p¹ t� b½œd� tEŠö� ‰UGðdÄ —œ v²FM� ÈUN²�dý dLŽ ‰uÞ vÝ—dÐ UÐ ¨©

 j?I?� Ë b?½«Åt?²?�— s?OÐ “« ÊUA²O�UF� ‰Ë« ‰UÝ —œ UN²�dýµ∞  b?� tÐ UN½¬ “« •¥t?�«œ« œu?š  UOŠ tÐ ‰UÝ 

UÐ Ë vHM� tDÐ«— bý— Œd½ Ë ÊUýÅtO�Ë« Á“«b½« UÐ b¹bł ÈUN²�dý X	Jý t� b½œd� ÈdOÖÅt−O²½ UN½¬ Æb½«ÅÁœ«œ

Æœ—«œ X³¦� tDÐ«— XFM� tÐ b¹bł ÈUN²�dý ÈœË—Ë Ê«eO�

® œu?L×� Ë ‘—œË«±ππµË v?J?¹˛u?�u?MJð ÈUNDO×� dÐ ÁËöŽ «— UN²�dý fOÝQð “« bFÐ œdJKLŽ ¨©

1) Manufacturing Economy 2) Audretsch and Mahmood
3) High Scale Economics 4) Mata and Portugal

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±¥π



’Uš ÈUNOÖó¹Ë t� bMM�Åv� ÈdOÖÅt−O²½ Ë bM¼œÅv� ◊U³ð—« X�dý ’Uš ÈUNOÖó¹Ë tÐ ¨UN½¬ —«“UÐ —U²šUÝ

Æœ—«œ b¹bł ÈUN²�dý ÈË——œË— p�¹— —œ vLN� gI½ ¨X�dý

Ê«d?~¹œ Ë U²�±®±ππµt?−?O?²?½ s¹« tÐ Ë Áœd� vÝ—dÐ ‰UGðdÄ —œ «— fOÝQð Á“Uð ÈUN²�dý dLŽ ‰uÞ ¨©

t−O²½ s¹« tÐ UN½¬ sL{ —œ ÆbýUÐÅv� UIÐ f½Uý —œ rN� ÁbMM� sOOFð q�UŽ ¨X�dý tO�Ë« Á“«b½« t� b½bOÝ—

b½uý œ—«Ë r� ÈUN¹œË—Ë UÐ l¹UM� —œ U¹ bý— ‰UŠ —œ l¹UM� —œ t� vð—u� —œ b¹bł ÈUN²�dý t� b½bOÝ—

ÆXý«œ bM¼«uš Èd²AOÐ dLŽ ‰uÞ ‰UL²Š«

Ê«d~¹œ Ë Ê«œ≤®±π∏∏vÝ—dÐ «— v¹UJ¹d�« ÈbO�uð l¹UM� —œ UN²�dý ÃËdš Ë bý— ¨œË—Ë ÈU¼u~�« ©

vÞ —œ ÃËdš ÈU¼u~�« Ë XFM� tÐ œË—Ë dÐ È—UA	UÄ ̈ UN¹œË—Ë nK²
� Ÿ«u½« v³�½ XOL¼« UN½¬ Æb½«ÅÁœd�

—«d?� v?ÐU¹“—« œ—u� «— UN²�dý œË—Ë “« bFÐ œdJKLŽ Ë XFM� tÐ ÃËdš Ë œË—Ë ÈUNšd½ sOÐ tDÐ«— ¨ÊU�“

Æb½«ÅÁœ«œ

Ê«d~¹œ Ë ‘—œË«≥® ±πππË Áœ«œ —«d?� v?Ý—d?Ð œ—u?� «— v?¹UO�U²¹« ÈUN²�dý fOÝQð “« bFÐ œdJKLŽ ©

tDÐ«— X�dý ÈUIÐ Ë v¹«b²Ð« Á“«b½« sOÐ UN½¬ Æb½œd� vÐU¹“—« «— UN½¬ ÈUIÐ Ë X�dý v¹«b²Ð« Á“«b½« sOÐ tDÐ«—

Æb½œ—ËUO½ XÝœ tÐ È—«œÅvMF�

Ê«d~¹œË e*u¼¥® ±πππÊö?�œUB²�« ÈU¼dOG²� Ë XFM� ’Uš ¨X�dý ’Uš ÈU¼dOG²� dOŁQð ¨©

s?¹« È«d?Ð Ë b?½«ÅÁœ«œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� fOK~½« v�dý ‰ULý —œ fOÝQð Á“Uð v²FM� ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ «—

®pÇu�—UO�Ð ÈUN²�dý t²Ýœ Ëœ tÐ «— UN²�dý —uEM�Micro-Enterprises®jÝu²� Ë pÇu� Ë ©SME©

’U?š ÈU?¼d?O?G?²?� “«  ËU?H²� ÈUN½uÖ tÐ ¨X�dý Ÿu½ Ëœ s¹« t� b½œd� ÈdOÖÅt−O²½ UN½¬ Æb½œd� rO�Ið

t²Ýœ Ëœ tÐ X³�½ ¨XFM� ’Uš ÈU¼dOG²� t� bM²	U¹—œ sOMâL¼ Æb½d¹cÄÅv� dOŁQð Êö� œUB²�« Ë X�dý

Æb½—«œ—ušdÐ Èd²L� XOL¼« “« d~¹œ dOG²�

ÊuÝdOÄµ® ≤∞∞≤‰U?G?²?ý« bý— Ë UIÐ ‰UL²Š« dÐ —«cÖdŁ« q�«uŽ Ë vÝ—dÐ «— b¹bł ÈUN²�dý ÈUIÐ ¨©

 ∫t?� b¼œ v� ÊUA½ ÈË Z¹U²½ Æœd� v¹UÝUMý «— UN½¬±t?ł«u?� v¹ôUÐ X�Jý p�¹— UÐ b¹bł ÈUN²�dý ≠

 Æb?M²�¼≤ Æb?ÐU?¹ v?� g¹«e	« UN½¬ Á“«b½« Ë sÝ UÐ UN²�dý ÈUIÐ ‰UL²Š« ≠≥“U?ž¬ ‰UÝ —œ ÊUM�—U� œ«bFð ≠

 Æœ—«œ vHM� dŁ« ‰UG²ý« bý— dÐ XO�UF	¥È«—«œ bý— Ë UIÐ `¹dAð —œ vý“u�¬ Ë vÝUMýÅXOFLł q�«uŽ ≠

ÆbM²�¼ XOL¼«

1) Meta et al 2) Dunne et al 3) Audretsch et al
4) Holmes et al 5) Persson

±µ∞               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



Ê«d~¹œ Ë b½uKáÝ¬±® ≤∞∞µ—u×� È˛u�uMJð b¹bł ÈUN²�dý ÈUIÐ dÐ «— È—Ë¬Ås� Ë tO�Ë« lÐUM� dOŁQð ̈ ©

t?O?�Ë« ÈU?N?�U?Ý —œ X�dý ÈUIÐ v¹U½«uð Ë tO�Ë« lÐUM� sOÐ X³¦� tDÐ«— p¹ Ë Áœd� vÝ—dÐ bzuÝ Ë ˛Ëd½ —œ

Ë —«c?ÖÅÊU?O?M?Ð r?Oð Èœd�—U� »—U& —œ f½U& ÂbŽ t� b½œd� ÈdOÖÅt−O²½ UN½¬ Æb½œ—Ë¬ XÝœ tÐ XO�UF�

ÆbM¼œÅv� g¼U� «— —u×� È˛u�uMJð b¹bł ÈUN²�dý X�Jý ‰UL²Š« ¨È—Ë¬Ås� ÊœuÐ ÈœUOMÐ

Ë U?ÄË—« Áó?¹Ë t?Ð U?O?½œ n?K?²�� ÈU¼—uA� —œ XFM� ÈUNO¹U¹uÄ Á—UÐ —œ t� v½«Ë«d�  UF�UD� œułË UÐ

vKŽ bL×� ¨oOI% p¹ —œ jI� Ë b½«Åt²š«œdÄ Ÿu{u� s¹« tÐ d²L� ÊuM�Uð Ê«d¹« —œ ¨t²�dÖ  —u� UJ¹d�«

®—uÄÅiO�±≥∏≥ÊUM�—U�  —UN� sOÐ Ë Áœd� vÝ—dÐ Ê«d¹« —œ «— ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ  —UN� gI½ ©

 ÈUN²�dý ÈUIÐ UÐSMEÆXÝ« Áœ—ËUO½ XÝœ tÐ È—«œÅvMF� tDÐ«— 

oOI%  UO{d� Ë UN�«RÝ

È«ÅÁb?¹b?Ä œ—u?� —œ «— œ«d?�« d?E½ U¹ Ë rO²�¼ È«ÅÁb¹bÄ v²�OÇ 7�U¹ ‰U³½œ tÐ Ê¬ —œ t� vðUIOI% —œ

v�uKF� Ë XKŽ tDÐ«— Á—UÐ—œ rO¼«u�O� t� Èœ—«u� —œ Ë rOM� Â«b�« ‰«RÝ ÕdÞ tÐ b¹UÐ rOM�Åv� ułËÅX�ł

 ¨È—uNþ®rO¹U/Åv� ÁœUH²Ý« tO{d� “« rOM� oOI% Áb¹bÄ bMÇ U¹ Ëœ sOÐ v~²�³L¼ U¹ Ë±≥∑∏ ’ ¨∂∞Æ©

∫“« bMð—U³Ž rO²�¼ UN½¬ tÐ Êœ«œ aÝUÄ vÄ —œ oOI% s¹« —œ t� vK�« ÈUN�«RÝ

±UN½¬ fOÝQð “« bFÐ œdJKLŽ Ë UIÐ UÐ fOÝQð ÊU�“ —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý tO�Ë« t¹U�dÝ sOÐ U¹¬ ≠

øt½ U¹ œ—«œ œułË È«ÅtDÐ«—

≤øt½ U¹ œ—«œ œułË vðËUHð ¨jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ ÈU¼u~�« sOÐ U¹¬ ≠

¨t�Q�� n¹dFð tÐ tłuð UÐ Ë vŽu{u�  UOÐœ« —Ëd� UÐ ¨Ábý ÊUOÐ  ô«RÝ tÐ v¼œÅaÝUÄ È«dÐ s¹«dÐUMÐ

∫b½uýÅv� ÕdD� d¹“  —u� tÐ oOI%  UO{d�

± ≠Æœ—«b½ œułË È—«œÅvMF�  ËUHð jÝu²�Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð sOÐ

≤ ≠Æœ—«œ X³¦� dOŁQð jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ Ê«eO� —œ tO�Ë« t¹U�dÝ Ê«eO�

oOI% ÈU¼dOG²�

‘œd?Ö —œ t?¹U?�d?Ý Ë X?ÐUŁ t¹U�dÝ  —u� tÐ t� XÝ« X�dý tO�Ë« t¹U�dÝ oOI% s¹« qI²�� dOG²�

1) Aspelund et al

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±µ±



XÝ« v�u¼u� dOG²� eO½ fOÝQð ÊU�“ —œ X�dý ÊUM�—U� œ«bFð ÆœuýÅv� n¹dFð fOÝQð ÊU�“ —œ X�dý

 “« d²L� fOÝQð ÊU�“ —œ UN½¬ ÊUM�—U� œ«bFð t� v¹UN²�dý Ê¬ —œ t�±∞pÇu� X�dý Ê«uMŽ X% býUÐ dH½ 

 “« ÊUM�—U� œ«bFð UÐ v¹UN²�dý Ë±∞ Uð ππ“« ÁœU?H²Ý« UÐ Æb½uý v� t²šUMý jÝu²� ÈUN²�dý Ê«uMŽ tÐ dH½ 

b¼«uš  —u� jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý vMF¹ X�dý Ÿu½Ëœ ÈUIÐ lÐ«uð sOÐ ÈU¼Åt�¹UI� ÈbMÐÅrO�Ið s¹«

X?�d?ý X?O�UF� ÈUN�UÝ ”UÝ« dÐ t� UIÐ “« XÝ«  —U³Ž oOI% s¹« —œ eO½ ·b¼ U¹ t²�Ð«Ë dOG²� ÆX�dÖ

©Ê¬ “« ÃËdš Ë XFM� tÐ œË—Ë ÈUN�UÝ sOÐ tK�U�® œuýÅv� ÁbO−MÝ

oOI% È˛u�Ëb²�

p?¹ dLŽ ‰uÞ Á—Ëœ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÁœ«œ Uð XÝ« Â“ô ¨UN²�dý ÈUIÐ dÐ —«cÖdOŁQð q�«uŽ vÝ—dÐ È«dÐ

¨UN²�dý fOÝQð “« bFÐ œdJKLŽ qOK%Ë t¹e& È«dÐò ∫bMM�Åv� ÊUOÐ ‘—œË« Ë U²� Æœuý vÐU¹“—« X�dý

 ̈ ‘—œË« Ë U²�® åXÝ« “UO½ œ—u� ÊUýœU−¹« “« bFÐ UN²�dý ÈdOÖœ— È«dÐ v�uÞ Áœ«œ tŽuL−� p¹±ππµÆ©

ôuLF�ÎÈœ«b?š— ≠v�¹—Uð ÈU¼ÅÁœ«œ qOK% Ë t¹e& “« UIÐ tF�UD� È«dÐ ±¨bKHÝuKÐ® œuýÅv� ÁœUH²Ý«

≤∞∞≤ œd?J?¹Ë— U?Ð ¨X?Ý« È«Åt?½U�ÐU²� oOI×‡ð Ÿu½ “« t� ¨eO½ oOI% s¹« —œ Æ©EHAq?O?K% Ë t¹e&® 

œ—«“U¼ lÐUð ‰b� “« ¨©Èœ«bš— ≠v�¹—Uð≤U¹ ¨X�Jý Œd½ ÈUN�U½ UÐ t� œ—«“U¼ lÐUð  ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 

ÆœuýÅv� n¹dFð d¹“ qJý tÐ v{U¹—  —u� tÐ ¨œuý v� ÁbO�U½ eO½ œ—«“U¼ Œd½

ö�U� œ—«“U¼ Œd½ vK�« vMF� v�Ë ̈ bÝdO� dE½ tÐ —«uýœ  —U³Ž s¹« t� s¹« UÐÎœ—«“U¼ lÐUð ÆXÝ« ÊUÝ¬  

 ÊU?�“ “« ¨ÁU?ðu?� v?½U�“ tK�U� p¹ —œ œ«b¹Ë— p¹ ÊœU²�« ‚UHð« ÈUNE( ‰UL²Š« ÁbM¼œ ÊUA½t Uð t + ∆t

¨œ—«“U?¼ Œd?½ ¨l?�«Ë —œ ÆbýUÐ ÁœU²HO½ ‚UHð« “uM¼ tK�U� “Už¬ “« q³� œ«b¹Ë— t� s¹« dÐ ◊ËdA� ¨býUÐÅv�

 ÊU�“ —œ ÈUNE( œ«b¹Ë— Œd½tœu?š Èœuš tÐ v�Ë ¨bM²�¼ vHM� dOž tAOL¼ œ—«“U¼ ÈUNšd½ ÆbýUÐÅv� 

p¹ È«dÐ ̈ s¹« œułË UÐ ÆbýUÐ p¹ “« d²AOÐ ÊUý—«bI� XÝ« sJ2 t� È—uÞ tÐ ̈ bM²�O½ vÞdý ÈUN�UL²Š«

∆t ¨pÇu� h(t)∆t·Ëd?F?� ‰UI²½« ‰UL²Š« tÐ t� d¹“ vÞdý ‰UL²Š« “« V¹dIð p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê«uð v� «— 

∫œd� dO³Fð XÝ«

®±©

1) Event History Analysis 2) Hazard Function

±µ≤               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



®±©

 tK�U� —œ œ«b¹Ë— p¹ t� s¹« ‰UL²Š« “« XÝ«  —U³Ž ‰UI²½« lÐUð[t, ∆t]êO¼ ̈ t� Ê¬ ◊dý tÐ ̈ b¼œ Œ— 

 ÊU�“ “« q³� Èœ«b¹Ë—t ¨bKHÝuKÐ® býUÐ ÁœU²HO½ ‚UHð« ≤∞∞≤Æ©

ÁœUH²Ý« ÊœUF� Ë l¹UM�  —«“Ë ÈU¼ÅÁœ«œ ÁU~¹UÄ “« ¨ UŽöÞ« Ë U¼ÅÁœ«œ È—Ë¬ lLł È«dÐ oOI% s¹« —œ

 È—«e�« Âd½ t�U½dÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÁœ«œ Ë ÁbýwinTDAÆb½«ÅÁbý qOK% Ë t¹e& Ë ‘“«œdÄ 

U¼ÅÁœ«œ qOK% Ë t¹e&

q½UÄ ÈU¼ÅÁœ«œ œu³½ ¨UN²�dý fOÝQð “« bFÐ œdJKLŽ rOI²	� qOK% Ë ÈdOÖÅÁ“«b½« È«dÐ l½U� s¹d²Ö—eÐ

l¹UM�  —«“Ë Áœ«œ ÁU~¹UÄ “« U� ̈ t
UI� s¹« —œ ÆXÝ« ÁœuÐ ÊUýœU−¹« “« bFÐ UN²�dý vÐU¹“—« Ë ÈdOÖœ— È«dÐ

 “« d²L� ÊUM�—U� œ«bFð UÐ® b¹bł jÝu²�Ë pÇu� ÈbO
uð ÈUN²�dý Ë Áœd� ÁœUH²Ý« ÊœUF� Ë±∞∞«— ©dH½ 

 ÈU?N
UÝ tK�U� —œ t�±≥∂∞≠±≥∏¥s?¹« —œ t?� v?¹U?N²�dý q� œ«bFð Ær¹œd� v¹UÝUMý ¨b½«ÅÁbý œU−¹«  

 ¨b?½«Åt²�dÖ È—«œdÐ ÁdNÐ t½«ËdÄ ÊœUF� Ë l¹UM�  —«“Ë “« tK�U�µ≤[≤±∞ÊU?¹UÄ —œ t� XÝ« ÁœuÐ X�dý 

 bMHÝ«® tF
UD� Á—Ëœ±≥∏¥ ¨©¥µ¥¥∞ “u−� Ë ÁœuÐ ‰UF� “uM¼ X�dý ∂∑∑∞ÆXÝ« Ábý ‰UDÐ« X�dý 

®‰Ëb?‡ł± ÈU?¼ ‰U?Ý —œ Áb?ý —œU?� ÈU?¼“u?−?� tÐ ◊u‡Ðd� ÈU¼ÅÁœ«œ —U²šUÝ ©±≥∂∞≠±≥∏¥ÊU?A½ «— 

Æb¼œÅv�

Å©±® ‰Ëb� UN
UÝ —œ È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Åt½«ËdÄ —U²šUÝ±≥∂∞ ≠ ±≥∏¥

Á—œU� È—«œdÐÅÁdNÐ t½«ËdÄÅq�È—«œdÐÅÁdNÐ t½«ËdÄ ‰UDÐ« bMHÝ« —œ ‰UF� ÈUN²�dý±≥∏¥

ÊœUF� Ë l¹UM�  —«“Ë Áœ«œ ÁU~¹UÄ ∫l³M�

 ¨È—U?�¬ t?F?�Uł “« t½u/ »U�²½« ‰u�d� tÐ tłuð UÐ≥∏¥[±∂ ‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡ Ω  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡  Ω n ≥

 œ«bFð X	¹UÐÅv�≥∏µ —«e�« Âd½ t� UłÅÊ¬ “« v
Ë œuý »U�²½« t½u/ Ê«uMŽ tÐ X�dý TDAÈU¼Åt½u/ È«dÐ 

 œ«bFð «c
 ¨bM�Åv� qLŽ d²NÐ ¨d²AOÐ r−Š UÐ±∞∞∞t½u/ »U�²½« Æb½bý »U�²½« t½u/ Ê«uMŽ tÐ X�dý 

®‰Ëbł —œ ÆX�dÖ  —u� nK²�� l¹UM� “« Ë Ábý ÈbMÐÅtI³Þ  —u� tÐ≤È—U�¬ t½u/Ë tF�Uł —U²šUÝ ©

ÆXÝ« Áb�¬ nK²�� l¹UM� ”UÝ« dÐ

®∞[≤µ ©≤®±[π∂©
 ≤®∞[∞µ©

 pq Æ≤z
 ≤d

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±µ≥



 —«e�« Âd½ “« q�UŠ tO�Ë«  UŽöÞ«TDA® ‰Ëbł —œ Áœ«œ tŽuL−� —œ œułu� ÈUN²�dý œ—u� —œ ≥©

® √b?³� XOF{Ë “« ‰UI²½« ÁbM¼œ ÊUA½ ÂËœ n¹œ— ¨œ—«œ œułË n¹œ— Ëœ Ê¬ —œ t� XÝ« Áb�¬orgt?Ð dH� ©

®b?BI� XOF{ËDest?²?�d?Ö  —u?� XOF{Ë dOOGð U¹ ‰UI²½« UN½¬ —œ t� v¹UN²‡�dý vMF¹ býUÐÅv� p¹ ©

v¹UN²�dý œ«bFð ÁbM¼œ ÊUA½ ‰Ë« n¹œ— Ë Æb½«ÅÁbý    Ã—Uš XFM� “« t� v¹UN²�dý d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«

Å©±® ‰Ëb� UN�UÝ —œ È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Åt½«ËdÄ —U²šUÝ±≥∂∞ ≠ ±≥∏¥

ÊœUF� Ë l¹UM�  —«“Ë Áœ«œ ÁU~¹UÄ ∫l³M�

±µ¥               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



 œ«bFð “« s¹« dÐUMÐ ÆXÝ« t²�d~½  —u� ©‰UI²½«® XOF{Ë dOOGð UN½¬ —œ t� XÝ«±∞∞∞—œ œułu� X�dý 

 ¨t½u/∏∑¥ Ë ÁœuÐ ‰UF� Áb¼UA� ÊU�“ —œ X�dý ±≤∂‰u?Þ sO~½UO� Æb½«ÅÁbý Ã—Uš XFM� “« X�dý 

 ¨bM²
¼ ‰UF� “uM¼ t� v¹UN²�dý dLŽ∂∞ Ábý qÞUÐ ÈUN²�dý dLŽ ‰uÞ sO~½UO� Ë ÁU� ∑πÆbýUÐÅv� ÁU� 

TS MinË “U?ž¬ ÊU?�“ s?¹d‡ðœË“ ÁbM‡¼b½UA½  TF MaxÁU?� V?
?Š d?Ð ÊU¹UÄ ÊU�“ s¹dðd¹œ ÁbM¼b½UA½ 

 ‰UÝ s¹œ—Ëd�ÆbýUÐÅv�±≥∂∞ÊU�“ s¹dðd¹œ s¹« dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý ÷d� dH� UÐ dÐ«dÐ ©tF
UD� Á—Ëœ “Už¬®

 t� ‰Ë« ÁËdÖ —œ ÊU¹UÄ≤ππ bMHÝ« UÐ ·œUB� býUÐÅv� ±≥∏¥ÆœuÐ b¼«uš ©tF
UD� Á—Ëœ ÈUN²½« U¹® 

v¹UłÅÊ¬ “« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¹d²�«—UÄU½ vHO�uð ÈUNýË— “« Ábý »U�²½« Áœ«œ tŽuL−� nO�uð È«dÐ

qOK% Ë t¹e& È«dÐ ’uB)« vKŽ ¨b½dOÖÅv/ dE½ —œ bM¹¬d� l¹“uð œ—u� —œ v{d� êO¼ UNýË— s¹« t�

dLŽ ‰Ëbł ‘Ë— Ëœ —uEM� s¹« È«dÐ ÆbM²
¼ VÝUM� U¼ÅÁœ«œ œ—u� —œ tO
Ë« v�UA²�«±bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ Ë 

‰u?B×�≤Ë U?I?Ð l?ÐU?ð v?JO�«dÖ g¹U/ È«dÐ UNýË— s¹« ÈËœ d¼ Æœ—«œ œułË ©d¹U� ÊöÄU� tÐ ·ËdF� ® 

©d?¹U?� ≠Êö?ÄU?�®‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ vMF¹ ÂËœ ‘Ë— “« oOI% s¹« —œ ÆXÝ« bOH� ‰UI²½« ÈUNšd½

U¼dLŽ ‰uÞ X
O½ Â“ô t� XÝ« s¹« dLŽ ‰Ëbł ‘Ë— UÐ t
¹UI� —œ ‘Ë— s¹« X¹e� ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý«

p
¹— tŽuL−� p¹ t³ÝU×� ”UÝ« dÐ ‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ ÈUM³� Æb½uý ÈbMÐÅÁËdÖ v½U�“ q�«u� —œ

 ¨bKHÝuKÐ®býUÐ ÁœU²�« ‚UHð« œ«b¹Ë— p¹ r�ÅXÝœ t� XÝ« ÊU�“ “« tDI½ d¼ —œ≤∞∞≤’ ¨µ∂Æ©

p¹ r�ÅXÝœ t� XÝ« ÊU�“ —œ vÞUI½ 7�dÖ dE½ —œ ‰Ë« Âb� ‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ t³ÝU×� È«dÐ

ö?‡?¦?� Æb?ÐU?¹ v?� t?9U?š œ«b¹Ë— p¹ jÝuð œËeOÄ«Î œ«b?F?ð qÆœ—«œ œu?łË ÊU?�“ —œ  —u?� s?¹bÐ tDI½ 

≥  —u?� t?Ð v{U¹— dE½ “« ¨UIÐ lÐUð ‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ ÷d� s¹« UÐ

∫œuý v� n¹dFð d¹“

1) Life table      2) Product limit estimator (Kaplan-Meier estimator)
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® ‰Ëb�≥Å©‰UF�dOž Ë ‰UF� ÈUN²�dý tÐ Áœ«œ tŽuL−� ÈbMÐÅtI³Þ

 —«e�«ÅÂd½ “« q�UŠ Z¹U²½ ∫cšQ�TDAÆXÝ« Ábý ‘“«œdÄ oI×� jÝuð t� 

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±µµ



 Ê¬ —œ t�E
t

—œ t?� X?Ý« v?¹U?¼œËe?OÄ« œ«bFð ÁbM¼œ ÊUA½   Ë ¨b?½u?ýÅv� tł«u� œ«b¹Ë— UÐR
t

œ«b?Fð 

 —œ p�¹— tŽuL−� —œ œułu� ÈU¼œËeOÄ«“« d²L� “Už¬ ÊU�“ È«—«œ t� v¹U¼œËeOÄ« œ«bFð vMF¹ ̈ býUÐ v� 

 ÈËU�� U¹ d²Ö—eÐ ÊU¹UÄ ÊU�“ Ë —œ p�¹— tŽuL−� t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbM²�¼ ÈU¼œËeOÄ« q�Uý 

vðUŽöÞ« q�Uý Ábý —u�½UÝ ÈU¼œËeOÄ« t� œuýÅv�  ÷d� ÆbýUÐÅv� eO½ ÊU�“ “« tDI½ s¹« —œ Ábý —u�½UÝ

 ¨bKHÝuKÐ®XÝ« ÁœU²HO½ ‚UHð« Èœ«b¹Ë— Áb¼UA� ÊU�“ Uð t� bM²�¼≤∞∞≤’ ¨∑≥Æ©

ÆœuÐ b¼«uš vÝ—dÐ qÐU� v½UÝ¬ tÐ  —u
 s¹« —œ œuý rOÝdð dLŽ ‰uÞ qÐUI� —œ UIÐ lÐUð —«œu/ dÖ«

 —«e�« Âd½ jÝuð t� —«œu/ s¹«TDAÁbý rOÝdð ©d¹U� ≠ÊöÄU�® UIÐ lÐUð ‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ È«dÐ 

® —«œu/ —œ±bM²�¼ UłdÐUÄ “uM¼ ÊU�“ “« tDI½ d¼ —œ t� «— v¹UN²�dý œUFÐ« UIÐ lÐUð —«œu/ Æœuý v� Áb¹œ ©

ö?¦� Æb¼œ v� ÊUA½Î “« bFÐ ±≤∞ U¹® ÁU� ±∞ œËbŠ ©‰UÝ ∑¥ Ë b?M?²�¼ UłdÐUÄ “uM¼ UN²�dý “« b
—œ ≤∂

 “« bFÐ ©‰UF�®UłdÐUÄ ÈUN²�dý œ«bFð t� v
UŠ —œ Æb½«ÅÁbý Ã—Uš XFM
 “« UN½¬ b
—œ≤¥∞ œËbŠ ÁU� µµ

ÆbýUÐÅv� b
—œ

©≥®

® —«œu/±Å©‰uB×� bŠ ÈUIÐ lÐUð

©‰Ë« tO{d� Êu�“¬®jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t�¹UI�

vÝ—dÐ Ë Áœd� t�¹UI� r¼UÐ «— UIÐ lÐ«uð XÝ« —u³−� oI×� VKž« ¨œËeOÄ« ÈU¼ÅÁœ«œ qOK%Ë t¹e& —œ
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 —U� s¹« È«dÐ øœ—«œ œułË UN½¬ sOÐ È—«œÅvMF� ÈUNðËUHð U¹¬ t�bM�≤XÝ«  —U³Ž v�Ë« Æœ—«œ œułË ‘Ë— 

v?½U?ýu?á?L¼ UN½¬ U¹¬ t� s¹« Êœd� Êu�“¬ fáÝ Ë UIÐ lÐ«uð “« Â«b� d¼ È«dÐ ÊUMOLÞ« ÈU¼ÅtK�U� t³ÝU×� “«

Ëœ d?¼ ÆX?Ý« d?¹cÄ ÊUJ�« ‰uB×� bŠ ÁbMM� œ—Ë¬dÐ Ë dLŽ ‰Ëbł ‘Ë— Ëœ d¼ —œ t¹Ë— s¹« Æt½ U¹ b½—«œ

ÈU?¼ÅÁ—U?�¬ t?³?ÝU×� d~¹œ ‘Ë— ÆbMM�Åv� t³ÝU×� UIÐ lÐ«uð È«dÐ «— œ—«b½U²Ý« ÈUDš ÈU¼œ—Ë¬dÐ ¨‘Ë—

 ̈ bKHÝuKÐ®XÝUIÐ lÐUð bMÇ U¹ Ëœ t�¹UI� È«dÐ v�Uš≤∞∞≤’ ̈∑∂œ—u� t½u/ —œ œułu� ÈUN²�dý Æ©

 “« d²L� ÊUM�—U� œ«bFð®pÇu� ÈUN²�dý t²Ýœ Ëœ tÐ «— vÝ—dÐ±∞ÊUM�—U� œ«bFð® jÝu²� ÈUN²�dý Ë ©dH½ 

±∞ Uð ππb½«ÅÁbý t�¹UI� r¼UÐ ÁËdÖ Ëœ s¹« ÈUIÐ lÐ«uð Ábý t²HÖ ‘Ë— Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë Áœd� rO�Ið ©dH½ 

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ t�«œ« —œ t�

U¼œËeOÄ« ÈUN¼ËdÖ n¹dFð ∫‰Ë« ‘Ë—

ÁœUH²Ý« UÐ v½UÝ¬ tÐ d�« s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ œułË œËeOÄ« ÁËdÖ bMÇ U¹ Ëœ b¹UÐ ¨ÈU¼Åt�¹UI� d¼ ÂU$« È«dÐ

 —œ ÆœdOÖÅv�  —u� býUÐÅv� ÁËdÖ p¹ —œ X¹uCŽ ÁbMM� h�A� t� vBšUý dOG²� “«TDAtÐ —u²Ýœ 

 XÝ« d¹“  —u�...≥G ¨≤G ¨±grp = G Ê¬ —œ t� ±G Ë ≤G Ë ...f¹dðU� —œ œułu� ÈU¼dOG²� v�UÝ« 

 tÐ U¼ÅÁœ«œ f¹dðU� —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼œËeOÄ« tŽuL−� t−O²½—œ ÆbM²�¼ U¼ÅÁœ«œmt� b½uýÅv� pOJHð ÁËdÖ 

m d²�«—UÄ jÝuð Ábý n¹dFð hšUý ÈU¼dOG²� œ«bFð grp —u²Ýœ —œ pleÆbýUÐÅv� 

 U?Ð t� ‰Ë« ÁËdÖ  ±Gd?H?� d?O?ž d?OG²� s¹« —«bI� UN½¬ —œ t� XÝ« v¹U¼œËeOÄ« tL¼ q�Uý Ábý n¹dFð 

 “« ÁœU?H?‡²Ý« UÐ ÂËœ ÁËdÖ ¨XÝ«≤G“« Â«b?� d?¼ È«d?Ð s?¹«d?ÐUMÐ ÆÆÆË œuýÅv� n¹dFð  —u� sOL¼ tÐ 

 È«—«œ v?łËdš q¹U� ÆœuýÅv� ÂU$« «bł —uÞÅtÐ ‰uB×� bŠ œ—Ë¬dÐ p¹ ¨UN¼ËdÖmÂ«b� d¼ ¨‰Ëbł 

 ¨bHKÝuKÐ®œuÐ b¼«uš U¼ÅÁËdÖ “« p¹ d¼ È«dÐ≤∞∞≤’ ¨∑∑Æ©

 t�¹UI� È«dÐ oOI% s¹« —œ U� Ïd²L� ÊUM�—U� œ«bFð® pÇu� ÈUN²�dý ÁËdÖ Ëœ tÐ «— U¼œËeOÄ« ̈ UIÐ lÐ«uð 

 “«±∞ ÊU?M?�—U� œ«bFð® jÝu²� Ë ©dH½ ±∞ Uð ππËœ È«—«œ v?łËd?š q?¹U� t−O²½ —œ Ær¹«ÅÁœd� rO�Ið ©dH½ 

® —«œu?/ ÆœuÐ b¼«uš jÝu²� Á“«b½« UÐ ÈUN²�dý È«dÐ Èd~¹œ Ë pÇu� ÈUN²�dý È«dÐ vJ¹ ¨‰Ëbł≤©

 ÊUMOLÞ« q�«u� UÐ «— ÁËdÖ Ëœ s¹« ÈUIÐ lÐ«uðπµXÝ« tEŠö� qÐU� —«œu/ —œ t� ÊUMÇÅÊ¬ Æb¼œÅv� ÊUA½ •

 œËbŠ “« bFÐ∑® ‰UÝ ∏¥ÈU¼dLŽ ‰uÞ —œ s¹«dÐUMÐ Æb½—«b½ v½UýuáL¼ r¼UÐ d~¹œ ÁËdÖ Ëœ ÈUIÐ lÐ«uð ©ÁU� 

œu?łË È—«œÅv?M?F?� ÈUNðËUHð È—U�¬ dE½ “« jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý XFM� “« ÃËdš —U²�— sOÐ d²AOÐ

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±µ∑



ÈU?N?²?�d?ý t?Ð X?³?�½ jÝu²� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐUð œuýÅv� Áb¹œ r¼ —«œu/ —œ t� ÊUMÇ ¨ÁËöŽÅtÐ Æœ—«œ

j?Ýu?²?� ÈU?N?²�dý X�Jý ‰UL²Š« t� XÝ« Ê¬ ÁbM¼œÅÊUA½ d�« s¹« Ë XÝ« Èd²L� VOý È«—«œ pÇu�

p?¹ e?O?½ X�dý ÊUM�—U� œ«bFð t� XHÖ Ê«uðÅv� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« d²L� pÇu� ÈUN²�dý tÐ X³�½

g¹«e�« «— UN²�dý ÈUIÐ ‰UL²Š« ̈ d²AOÐ ÊUM�—U� œ«bFð t� ÈUN½uÖ tÐ XÝUN²�dý ÈUIÐ —œ ÁbMM�ÅsOOFð q�UŽ

Æb¼œÅv�

Å©≤® —«œu/jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t�¹UI�

Êu�“¬ ÈU¼ÅÁ—U�¬ qOJAð ∫ÂËœ ‘Ë—

t?� «— v?¹U¼ÅÁ—U�¬ “« œ—u� —UNÇ Æœ—«œ œułË UIÐ lÐUð bMÇ U¹ Ëœ t�¹UI� È«dÐ vðËUH²� Êu�“¬ ÈU¼ÅÁ—U�¬

 jÝuðTDA∫“« bMð—U³Ž bM²�¼ t³ÝU×� qÐU� 

± ≠(Savage) Log – Rank

≤ ≠(Breslow) Wilcoxon

≥ ≠(Tarone – Ware) Wilcoxon

¥ ≠(Prentice) Wilcoxon

Ë n¹dFð tÐ «b²Ð« XL�� s¹« —œ ÆbM²�¼ UIÐ lÐ«uð ‰uB×� bŠ ÈU¼œ—Ë¬dÐ ”UÝ« dÐ U¼ÅÁ—U�¬ s¹« tL¼ 

ÈU?I?Ð l?Ð«u?ð t?�?¹U?I?� œ—u?� —œ Ábý t³ÝU×� ÈU¼ÅÁ—U�¬ fáÝ Ë r¹“«œdáO� U¼ÅÁ—U�¬ s¹« t³ÝU×� v~½u~Ç

±µ∏               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



Æbý b¼«uš tz«—« jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý

 t?� rOM�Åv� ÷d�mU?¼œËe?OÄ« q� “« È«ÅtŽuL−�  —u� tÐ t½u/ q� Æœ—«œ œułË r¼ “« «bł ÁËdÖ 

ö?�U� výË— tÐ fáÝ Æb½dOÖ v� —«d� UN¼ËdÖ s¹« “« vJ¹ —œ U¼œËeOÄ« s¹« “« Â«b� d¼ t� œuýÅv� n¹dFðÎ

t½u/ q� —œ ‰UI²½« d¼ È«dÐ «bł —uÞÅtÐ  U³ÝU×� tL¼ ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð ‰uB×� bŠ ‘Ë— —œ tâ½¬ tO³ý

bBI� Ë √b³� XOF{Ë È«—«œ t� r¹dOÖÅv� dE½ —œ «— U¼œËeOÄ« “« ÈUN½u/ jI� U� s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÂU$«

ÆbMýUÐ ©Ábý —u�½UÝ®lDIM� U¹ ÁœuÐ ÊU�J¹

 q?�U?ý Áb?ý n?¹dFð  —u� s¹bÐ t� ÈUN½u/ vK� —uÞÅtÐmt?³?ÝU×� qÐU� d¹“ ‰Ëbł Ë ÁœuÐ ÁËdÖ 

∫œuÐ b¼«uš

t?³?ÝU?×?� t?½U?Ö«b?ł —uÞÅtÐÅÁËdÖd¼ È«dÐÅt� XÝ« t½u/Åq� È«dÐ ‰uB×� bŠ œ—Ë¬dÐ vK�« d¹œUI� UNM¹«

ÆœuýÅv�

 t?½u?/ —œ œu?łu?� ÈU?¼œËeOÄ« “« vJ¹ È«dÐ q�«bŠ t� bM²�¼ ÊU�“ —œ vÞUI½ 

 Æb?ýUÐ ÁœU²�« ‚UHð« Èœ«b¹Ë—E
lg

ÁËdÖ —œ œułu� ÈU¼œËeOÄ« œ«bFð g —œ t� XÝ« U?N½¬ È«dÐ Èœ«b¹Ë— 

 ÆX?Ý« ÁœU?²?�« ‚UHð«R
lg

 —œ p?�?¹— t?Žu?L?−?� d�UMŽ œ«bFð  ÁËd?Ö —œ œu?łu?� ÈU?¼œËe‡OÄ« È«dÐ g

 ÁËdÖ tÐ oKF²� ÈUN¼ËdÖ tL¼ vMF¹®ÆXÝ«g “« d²L� “Už¬ ÊU�“ t�  ÈËU�� U¹ d²Ö—eÐ ÊU¹UÄ ÊU�“ Ë 

 “« p¹ d¼ —œ ‰uB×� bŠ œ—Ë¬dÐ p¹ È«dÐ d¹œUI� s¹« ¨t²�— r¼ ÈË— Æ©b½—«œmÆXÝ« v�U� ÁËdÖ 

 ̈  ¥®dÐ UN½¬ Ë œd� n¹dFð Ê«uðÅv� «— Êu�“¬ Á—U�¬  —UNÇ ̈ ÷d� s¹« UÐ... ± ̈  S
v
(v=ÆbMM�Åv� X	ôœ 

ÆrOM�Åv� ÊUOÐ «— UN½¬ n¹—UFð «b²Ð« U� ̈ bMM�Åv� ‚d� r¼UÐ nK²
� ÈUN½“Ë —œ jI�  U³ÝU×� t� v¹UłÅÊ¬ “«

 q�Uý UN½“ËW
t
(v) È«dÐ Ë ÁœuÐ ,..., q ± l =∫b½uýÅv� n¹dFð d¹“  —u� tÐ 

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±µπ



 —«œd?Ð p?¹ Êu?�“¬ Á—U�¬ —UNÇ “« p¹ d¼ È«dÐ t� XÝ« s¹« ÈbFÐ ÂUÖ(m-vector) m ¨U(v)p¹ Ë 

® f¹dðU�m,m ¨©V (v)∫XÝ« d¹“  —u� tÐ UN½¬ n¹—UFð Ær¹“U�Ð 

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u� tÐ Êu�“¬ Á—U�¬ X¹UN½ —œ Ë

≠± Èœ«“¬ t?‡?ł—œ U?Ð Ëœ ÈU?� l¹“uð p¹ “« UN½¬ tL¼m ËU?H?ð t?� d?H?� ÷d� s¹« UÐ bMM�Åv� ÈËdOÄ 

 t?³ð— ¨—«d� sOL¼ tÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœ—«b½ œułË UIÐ lÐ«uð sOÐ È—«œÅvMF�V (v)≠± jI� mÆXÝ« 

® t?³ÝU×� —œ s¹«dÐUMÐ¥Ð U?¹ œd?� ÁœUH²Ý« vK� ”uJF� p¹ “« Ê«uðÅv� ©Ôt?� s¹« ÊËbÐ œd� ·cŠ «— dš¬ bF

 ¨bKHÝuKÐ® œËdÐ sOÐ “« Ê¬ XO�uLŽ≤∞∞≤’ ¨∑πÆ©

® ‰Ëbł —œ jÝu²�Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t�¹UI� È«dÐ Ábý t³ÝU×� Êu�“¬ ÈU¼ÅÁ—U�¬¥Áb¹œ ©

ÆœuýÅv�

®±±©

±∏[¥∑π≤
µ[∑±≥∏

±±[≤µ±π
±µ[∏∂∂∑

Å©¥® ‰Ëb�jÝu²� Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t�¹UI�

 —«e�«ÅÂd½ “« q�UŠ Z¹U²½ ∫cšQ�TDAÆXÝ« Ábý ‘“«œdÄ oI×� jÝuð t� 

±[∞∞∞∞
∞[π∏≥≤
∞[πππ≤
∞[ππππ

UÐ jÝu²�Ë pÇu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t� b½—«œ —«d� dH� ÷d� s¹« ”UÝ« dÐ Êu�“¬ ÈU¼ÅÁ—U�¬ tL¼

±∂∞               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



®Æb?M?²?�?¼ p¹ Èœ«“¬ tł—œ UÐ Ëœ ÈU� l¹“uð È«—«œ UN½¬ Æb½—«b½ vðËUHð r¼±Ω±≠≤Ω±≠m—U?NÇ d¼ Æ©

 Á—U�¬ `DÝ —œµp?Çu� ÈUN²�dý ÈUIÐ lÐ«uð t� s¹« dÐ vM³� dH� ÷d� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb½—«œ vMF� •

jÝu²�Ëœ— b?¹UÐ b½—«b½  ËUHð ÒÈU?I?Ð l?Ð«uð sOÐ  ËUHð œułË dÐ vM³� oOI% ‰Ë« tO{d� t−O²½ —œ Æœuý 

 Êu?�“¬ Á—U?�¬ s?O?Ð t� œuýÅv� Áb¼UA� ‚u� ‰bł —œ ÆœuýÅv� t²�d¹cÄ jÝu²�Ë pÇu� ÈUN²�dýLog-

Rank ÈU¼ÅÁ—U�¬ t� XÝ« Ê¬  ËUHð s¹« qO	œ Æœ—«œ œułË ÈœU¹“  ËUHð d~¹œ Á—U�¬ tÝ Ë Wilcoxon¨

 Êu�“¬ Á—U�¬ t� v	UŠ —œ ̈ bM¼œÅv� ÊUA½ dLŽ ‰uÞ È«b²Ð« —œ «— UIÐ lÐ«uð ÈUNðËUHðLog-Rank ÁbM¼œÅÊUA½

ÆXÝ« bM¹¬d� ÊU�“ ÈUN²½« —œ g¹«e�« ‰UŠ —œ ÈUNðËUHð

ÂËœ tO{d� Êu�“¬

U¼dLŽ ‰uÞ l¹“uð Á—UÐ—œ v�Uš p¹d²�«—UÄ  U{ËdH� ÈUM³� dÐ ÊU�“ tÐ t²�Ð«Ë ‰UI²½« Œd½ UÐ ÈUN	b�

‰U?L?²Š« d¦�«bŠ `¹d� ÈU¼œ—Ë¬dÐ Ë ÁœuÐ —«u²Ý«±—u?ÞÅt?Ð ÊU�“ ¨UN	b� s¹« —œ Æœ“UÝÅv� d¹cÄÅÊUJ�« «— 

KŽ q�UŽ p¹ È«dÐ v��ËdÄ dOG²� p¹ Ê«uMŽ tÐ ‰U�d½ÒqJA� Ê¬ rOI²�� ÈdOÖÅÁ“«b½« t� bM�Åv� qLŽ «bOÄU½ v

Ê¬ —œ r?�ÅX?Ýœ ≠v?ŽU?L?²?ł« ÂuKŽ —œ œułu� ÈU¼Åt¹dE½ t� XÝ« s¹« qJA� U¼œdÐ—U� d²‡AOÐ —œ ÆXÝ«

t?z«—« ’U?š p?¹d?²?�«—U?Ä ‰b?� p?¹ È«d?Ð Èu
 ÈUN	ôb²Ý«  —b½ tÐ ≠b½«Åt²�U¹ tFÝuð ÊuM�Uð t� v×DÝ

œ—Ë¬d?Ð b?Ý—Åv?� d?E?½ t?Ð Æœd?O?Ö  —u?� ◊UO²Š« d¦�«bŠ UÐ b¹UÐ UN	b� s¹« “« ÁœUH²‡Ý« s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv�

d?~?¹œ q?J?A?� p?¹ t?Ð s¹« bMÇd¼ ÆbýUÐ VÝUM� œd³¼«— p¹ UN½¬ Z¹U²½ t�¹UI� Ë ‰b� nK²�� ÈUNOÖó¹Ë

Ë U?N?ýË— U?Ð j?I� «— ÊU�“ tÐ t²�Ð«Ë p¹d²�«—UÄ nK²�� ÈUN	b� ÊœuÐ VÝUM� t� s¹« Ê¬ Ë bO�U$« b¼«uš

v¹UN	b� Ÿu½ tÇ t� bMM�Åv� Á—Uý« ‘“«dÐ v¹U³¹“ ÈUN½u�“¬ t� s¹« UÐ Æœd� vÐU¹“—« Ê«uð v� È—UJ²Ð« ÈU¼—«eÐ«

’Uš p¹d²�«—UÄ ‰b� p¹ “« X¹ULŠ È«dÐ Èu
 v½u�“¬ Ê«uMŽ tÐ bM½«uðÅv/ UN½¬ ¨bMýUÐ dðdÐ XÝ« sJ2

h�A� qI²�� ÈU¼dOG²� dOŁQð È«dÐ vFÐUð jI� t� XÝ« s¹« s¹e~¹Uł V	Uł œd³¼«— p¹ s¹«dÐUMÐ ÆbMM� qLŽ

tLO½ ‰b� ÆbM�ËdF� p¹d²�«—UÄ tLO½ ÈUN	b� tÐ v¹UN	b� sOMÇ Æœuý t²ý«cÖ —UM� ‰UI²½« Œd½ qJý Ë œuý

U?F?OÝË t� vJ¹d²�«—UÄÎv?³?�?½ œ—«“U¼ ‰b� t²�dÖ —«d
 ÁœUH²Ý« œ—u� ≤f?�u� t� XÝ« ≥®±π∑≤œU?NMAOÄ ©

 ÊuOÝdÖ— ‰b� ¨‰b� s¹« ÆXÝ« Áœd�Cox∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u� tÐ Ë ÁbO�U½ 

r(t) = h(t) exp (A(t) ) ®µ©

1) Maximum liklihood estimations 2) Proportional hazard rate  3) Cox, 1972

Ê«d¹« —œ jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý ÈUIÐ —œ tO�Ë« t¹U�dÝ dOŁQð          ±∂±



1) Covariates

 ‰UI²½« Œd½r(t) sOF�U½ ÈUM³� Œd½ p¹ “« XÝ« vFÐUð h(t) «dŁ« ÁbMM� h�A� t� ÂËœ ÕöD�« p¹ Ë 

qI²�� ÈU¼dOG²� “« È—«œdÐ d¹cÄ ÊUJ�«± A(t)ÆXÝ« ‰UI²½« Œd½ —œ 

 ‰b� ÈdOÖ—U�ÅtÐCox —œ TDA∫XÝ« d¹“ ‰u�d� ÈUM³� dÐ 

 Ê¬ —œ t�r
jk

(t) ÊU?�“ —œ ‰UI²½« Œd½  t √b³� XOF{Ë “« j b?BI� XOF{Ë tÐ  k ÆbýUÐÅv� h
jk

(t)Œd½  

 Ë ÁœuÐ ‰UI²½« ÊUL¼ È«dÐ sOF�U½ ÈUM³�A(jk)(t)‰UI²½« È«dÐ t� XÝ« qI²�� ÈU¼dOG²� “« ÈdDÝ —«œdÐ p¹ 

 “«j tÐ  kÆX?Ý« Ábý h�A� (jk)b?M?½«u?ðÅv?� qI²�� ÈU¼dOG²� ÆbýUÐÅv� tÞuÐd� V¹«d{ “« È—«œdÐ 

 ¨bKHÝuKÐ®bMýUÐ t²ý«œ ÊU�“ tÐ t²�Ð«Ë d¹œUI�≤∞∞≤’ ¨≤≤∏Æ©

 ÊuOÝdÖ— p¹d²�«—UÄ tLO½ ‰b� “« ¨ÂËœ tO{d� Êu�“¬ È«dÐ eO½ t�UI� s¹« —œCoxÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 

® ‰Ëbł —œ ‰b� œ—Ë¬dÐ “« q�UŠ Z¹U²½µÆXÝ« Áb�¬ ©

©∂®

∑±∏[µ±µ∑≠

Å©µ® ‰Ëb�f�u� ÊuOÝdÖ— ‰b�

 —«e�«ÅÂd½ “« q�UŠ Z¹U²½ ∫cšQ�TDAÆXÝ« Ábý ‘“«œdÄ oI×� jÝuð t� 

∑±¥[≥≥µ∑≠

∞[π∑≤≥

 Á—U�¬ dš¬ Êu²Ý Ëœ —œ œuýÅv� Áb¹œ ‚u� ‰Ëbł —œ t� ÊUMÇ(C/Error)TÁb?¹œ È—«œÅvMF� `DÝ Ë  

 t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœuý v�TDAv?MF¹ Æb¼œÅv� ÊUA½ býUÐ dH� “« dOž d²�«—UÄ t� «— ‰UL²Š« s¹« ¨

  È—«œÅv?MF� `DÝ v²�Ëµ “« d?²?Ö—eÐ d¹œUI� tÐ dš¬ Êu²Ý —œ b¹UÐ rOM�Åv� ‰u³� «— b�—œ πµÁU~½ b�—œ 

ôuLF� ÆrOM�ÎUIO�œ t� È—«œÅvMF� `DÝ Ë b½uýÅv� œdÖ œ«bŽ« Êu²Ý s¹« —œ ÎdÐUMÐ Æœ—«b½ œułË býUÐ dH� 

 dÐ«dÐ È—«œÅvMF� `DÝ —«bI� t� s¹« tÐ tłuð UÐ s¹«∞[π∑`DÝ —œ oOI% ÂËœ tO{d� t−O²½—œ XÝ« Ábý 

 ÈU?Dšµ® •∞[∞µ Ω ÈU?I?Ð Ë t?O?�Ë« t?¹U?�dÝ sOÐ t� XHÖ Ê«uðÅv� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� t²�d¹cÄ ©

±∂≤               tFÝuð Ë g½«œ tK−�



Æœ—«œ œułË v²³¦� tDÐ«— jÝu²� Ë pÇu� ÈbO�uð ÈUN²�dý

®‰UL²Š« X³�½ Á—U�¬ t³ÝU×� È«dÐ ÈbFÐ dDÝ Ëœ d¹œUI�Likelihood ratioÁ—U�¬ s¹« ÆXÝ« rN� ©

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u� tÐ

± Ê¬ —œ t�LL r²¹—U~� ‰UL²Š«  ¨(Log Likelihood) Ë d{UŠ ‰b� ∞LLÊËbÐ ‰b� r²¹—U~� ‰UL²Š« ¨

 Á—U?�¬ ÆœuýÅv� ÁbO�U½ dH� ‰b� t� XÝ« qI²�� ÈU¼dOG²�LRÈœ«“¬ t?ł—œ UÐ Ëœ ÈU� l¹“uð p¹ È«—«œ 

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —u� tÐ ‰Ëbł d¹œUI� “« ÁœUH²Ý« UÐ Á—U�¬ s¹« ÆXÝ« ‰b� ÈU¼d²�«—UÄ œ«bFð UÐ dÐ«dÐ

 È—«œ v?MF� `DÝ —œ Ëœ ÈU� l¹“uð v½«d×Ð —«bI�∞[∞µ Èœ«“¬ tł—œ UÐ ± dÐ«dÐ ≥[∏¥±µË býUÐÅv� 

®Áb?�¬ XÝœ tÐ Á—U�¬∏[≥∂ t?OŠU½ —œ Ë ÁœuÐ d²Ö—eÐ v½«d×Ð —«bI� “« ©±HÊU?O?Ð Êu�“¬ s¹« ÆœdOÖÅv� —«d� 

 UÐ® œułu� ‰b� t� bM�Åv�±t?� v�b� “« d²AOÐ «— qI²�� dOG²� —œ ŸuMð —«œÅvMF� —uÞÅtÐ b½«uðÅv� ©d²�«—UÄ 

ÊU�J¹  «b¼UA� tL¼ È«dÐ œ—«“U¼ Œd½ t� bM�Åv� ÷d� Ë œ—«b½ œułË qI²�� ÈU¼dOG²� Á—UÐ—œ vðUŽöÞ«

Æb¼œ `O{uð ¨XÝ«

ÈdOÖÅt−O²½

v²FM� bO�uð ̈ vŽUL²ł« nK²
� ÈU¼Åt³Mł “« jÝu²� Ë pÇu� l¹UM� ÊUNł ÈU¼—uA� d¦�« —œ Á“Ëd�«

‰UG²ý« vK�« ÊUÖbMM� sO�Qð l¹UM� s¹« U¼—uA� “« È—UO�Ð —œ ÆbM²�¼ vM¹d�¬ gI½ ‰UŠ —œ  U�bš tz«—« Ë

tłuð qÐU�  «—œU� UÐ l¹UM� s¹« ÆbM²�¼ b¹bł ÈUN¹—ËUM� Ÿ«bÐ« —œ ËdAOÄ Ë È—Ë¬u½ Ë ‰u% bN� ¨b¹bł

ÊuÇ t²�U¹ tFÝuð ÈU¼—uA� všdÐ tÇ dÖ« ÆbMM�Åv�  UH¹« œuš ÈU¼—uA� ÈœUB²�« tFÝuð —œ ÈdŁR� gI½

t¼œ Uð ÊUý—uA� v²FM� tFÝuð ÈUN²ÝUOÝ dÐ Âe¹œ—u� ’Uš ÈUN¼UÖb¹œ XOL�UŠ V³Ý tÐ Áb×²�  ôU¹«

±π∏∞UN½¬ v²FM� —U²šUÝ —œ t�d~¹œ ÈU¼—uA� È—UO�Ð gOÄ t¼œbMÇ “« ̈ b½œuÐ tłu²OÐ pÇu� l¹UM� tÐ 
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