
บทท 1

บทนำ

1 .1  ค ว า ม : ฆ น ม าแล ะค วาม ล ำค ัถ]'รรง Î3nnf. า

ใน ป ัจจ ุบ ัน การว ิจ ัยท างด ้าน การแบ ท ย ์ ด ้าน ว ิศ วกรรม และอ ุค ล ่าห กรรม  นํน ร ่ว น ใ,,1;น่! 

จะ I บ ั้นการศกษา I ที่ยวกับ I วราท ี่ L รมต ้นคกษาลืงท ็สนใจ'ไป'จนกระท ั่ง L กัด Iห ด การ rim ต องการศ ก ษ า  

เน ก ับ ลงน ั้น  เว ิอ ก ว ่า  เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด  ( s u r v i v a l  t i m e ,  T ) 1 เม ่น เว ล า ท ี่เร ิม ไ ย เศ รอ ง  

จ ักรไไ-;ม ่ไบจนกระท ั่ง L คร ิ่องจ ักรห'อ ุดทำงาน เ ว ล าท ี่เร ิม ใช ้ห ลอ ด ไบ ่บ ้าให ม ่จ น กระท ั่งห ลอ ด  L สีย. 

เว ล า ท ี่ค น ใช ้โ ร ค ม ะ เร ิง ใน เม ็ด เล ือ ด  Iร ม ได ้ร ับ ก าร ร ัก ษ าจ าก โร ง 'พ ย าบ าล  ไป 'จน กระท ั่ง เล ือ

ช ีว ิต ฯลฯ จ าก ค ัว อ ย ่าง ค น ใช ้เม ็น ต ัว อ ย ่าง ก าร ว ิจ ัย ท าง ด ้าน ก าร แ บ ท ย  เบ ือ จ ะ เป ร ีย บ เช ีย บ ม ล ช อ ง  

ว ิช ี,ในการ-ร ักษาแบบ'ใหม ่ก ับแบบเด ิม ด ูว ่าว ิช ีก ารร ัก ษ าแ บ บ ให ม ่ ชงค ิด 'ว ่าต กว ่า จ ะ ให ้เว ล า ก า ร อ ย ู ่

รอด น าน ก ว ่าแบ บ เด ้ม จ รงห ร ิอ ไม ่ ลงท ี่ล ่น ใจคอ ค น ใช ้โร ค ม ะ เ ร ิง ไ น เ ม ด เล ือ ด  เว ล าท ี่เร ิม ด ้น  

คืกษ•า ศอ เว ล า ท ี่ค น ใช ้เร ิม ไ ด ้ร ับ ก า ร ร ัก ษ า จ าก โร ง บ ย า บ า ล  แ ล ะ เห ต ก า:า!ท ี่ต ้อ ง ก าร ศ ก ษ า คือ 

ก า ร ! ส ียช ี'ว ิลธองคน'ใช ้,I ใ'งจ าก ได ้ร ับ ก าร ร ัก ษ า  แ ล ะ ไ น ก า ร ค ืก ษ า ว ิเr■ ราะห้ผลก็ด้องบืจารททปัจจัย 

ห ร ิอต ัวแป รอล ่ระด ่าง  ๆ  ( in d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  Z ) 2 ช ีเก ีย ว ช ้อ ง ก ับ ค น ใช ้ เม ่น อาย  

จำน'วน เม ็ด เล ือดขาวฆ องคน'ใช ้ ฯลฯ ด ูว ่าร ผ ล ต ่อ เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด ห ร ิอ ไม ่ เตยปกคแล ้ว เบ ือ  

ให ้ล ่ะ ด ว ก แ ล ะ ง ่า ย แ ก ่ก า ร เช ้า ใจ  จ ะ ให ้เห ต ุก ารญ ์ท ี่ด ้อ งก ารค ืก ษ าเม ็น ก ารล ่ท น ล ่ย  ( f a i  l u r e )  

แ ล ะ เว ล าท ี่เร ิม ด ้น ค ืก ษ าไป จ น ก ร ะ ท ั่ง เก ัค ก าร ล ่ท แ ล ย :บ ั้น เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด  ( s u r v i v a l  t i m e )  

แ ล ะ ก า ร ค ืก ษ า ว ิเค ร า ะ'ห ย อ ม ูล เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด เบ ื่อ ต อ บ ป ัน ห าด ่าง  ๆ  ท ี่ต ้อ งก ารท ราบ  ด ังค ัวอ ย ่าง  

ช ้างต ้น  เร ิย ก ว ่า  ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ก าร อ ย ู่ร อ ด  ( s u r v i v a l  a n a l y s i s )

1 ค ัวแปร T แ ท น เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด

2 ค ัวแปร Z  แทนตัวแปรอล ่'ระต ่าง ๆ  ท ี่เท ี่ย ว ช ้อ ง
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ดังนั่น จ ด ป ระ ล ่งค ่โด ย ท ั่ว ไป ช อ งก าร ว ิเค ร าะ ห ก าร อ ย ู่รอ ด ก ็เน อ ต อ บ ป ัญ ห า ด ังต ่อ !ป น

1. Iว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด  (T ) ม ีค ว าม แต ก ด ่างก ่น ระห ว ่างก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง  2 กล่ม หริอ 

ม าก ก ว ่าห รอ ไม ่ เป ่น  เว ล าก ารอ ย ู่รอ ด ช อ งก ล ุ่ม ค น ไช ้ท ั่ได ้รบ ก ารร ัก บ าแบ บ ไห ม ่ ด ่างจ าก ก ล ุ่ม  

ค น ไถ ้ท ี่ได ้ร ับ ก ารร ัก บ าแบ บ L ด ้มหริอไม ่

2 .  เว ล า ก า ร อ ร ร อ ด  ไนกรมTเค ก ช าม การแจ ก แจ ง ( d i s t r i b u t i o n )  แบบได

2 .  เว ล า ก า ร อ ย ู่ร อ ด  ม ีความลัมน ันธ์'ก ับต ัวแปรอิสระ (Z )  ต ่าง  ๆ  ห ร ิอไม ่ เ ย ' น

เนต อ าย  จ ำน ว น เม ็ด เล อ ด ช าวช อ งค บ ไช  ม ีค วาม ล ่ม ป ัน ธ ห ร ิอ ม ีผ ล ต ่อ เวล าก ารอย ู่รอ ด ช องค บ ไถ ้ 

ห ร ิอไม ่

ชงป ัญ หาต ่าง ๆ  เห ล ่าน ั่ ล ่าม าร ถ ต อ บ ได ้โด ย ไถ ้ป ัง ก ็น ั่น ช อ ง เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด

( f u n c t i o n  o f  s u r v i v a l  t i m e )  อ ันได ้แก ่ น ังก ่น ั่นความหนาแน ่น ( d e n s i t y

f u n c t i o n ) ,  นั1งกน ั่น การอยรอด ( s u r v i v a l  f u n c t i o n ;  และ'ป ังกน ั่นการล ่ญ เลย

( f a i l u r e  o r  h a z a r d  f u n c t i o n )  เยน  ถ ้าท ราบ ป ังก ็น ั่น ค วาม ห น าแน ่น ช อ งเวลาก ารอ ย ู่รอ ด  

ก ็ล ่าม าร ถ บ อ ก ไค ้ว ่า  เว ล าก าร อ ย ู่ร อ ด ม ีก าร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ได  จ าก ด ัว อ ย ่าง ช ้าง ด ้น  ล่มมตปังกนั่น 

ค ว าม ห น าแ น ่น ช อ งเวล าก ารอ ย ู่รอ ด ช อ งค น ไช ้เม ีน  f ( t )  = า e x p  ( -  X t )  แ ล ่ด ง ว ่า  เว ล า  

การอย ู่รอดชองคน ไถ ้ม ีการแจกแจงแบ บ เอ ็กโป เ■ น น เช ้ยล  ด ้ว ย น าร าม ีเด อ ร ิ X

ไน'ทางปมีป ัต ิแล ้ว ถ ้าไม ่ท ราบ ค ่าป ังก ็น ั่น จ ร ิงก ็ด ้อ งไถ ้ว ิย ก ารป ระม าท ;ค ่าจ าก ต ัวอ ย ่าง

โด ยป กต ิแล ้ว  ถ ้าท ร าบ 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 )  ก ็ล ่าม าร ถ  

ป ระม าท !ค ่าป ังก ่น ั่น ช องเวลาการอย ู่รอด ท ั้ง  3  ป ังก ็น ั่นช ้างด ้น ได ้ จากร ูป แบ บ ป ังก ็น ั่น ชองการแจก  

แจง เม ีน ก าร ป ระ ม าท เค าโด ย ว ิธ ีน าราเม ต ร ิก  ( p a r a m e t r i c )  แ ต ่ถ ้าไม ่ท ราบ ก าร แ จ ก แ จ ง ก ็ต อ ง  

ไ ย การป ระมาท ;โดยว ิธ1น อ น น าร าเม ต ร ิก  ( n o n p a r a m e t r ic )  แ ต ่อ ย ่าง ไร ก ็ด าม  ท ั้งว ิธ ี,น าร า

เม ด ร ิก แล ะ น อ น น าร าเม ด ร ิก  นน โด ย ท ั่วไป จ ะไถ ้ก ่บ ถ ้อ บ ูลท ี่ม ีค ่าล ัง เกด ท ุก ค ่า  เม ีน ค ่าล ัง เ กดล่มบูร:น 

( c o m p le t e  o b s e r v a t i o n s )  คอ ท ร าบ เว ล า เร ิม ด ้น ด ัก ษ าแ ล ะ ท ร าบ เว ล าท ี่เก ิด เห ด ก าร ท เท ี่
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จ ะก ิกษ า ห ร ัอ เวล าท ี่เก ิด ก ารส ูญ เส ีย ข อ ง'ท ุก ห น ่ว ย ล ัง เก ด  เช ่น  ท ร าบ เว ล าท ี่ค น ไข ้Iร ีม ได ้ร ับ ก าร  

ร ัก ษ าจ าก โรง 'น ย าบ าล  แ ล ะ ท ร าบ เว ล าท ี่ค น ไข ้เส ีย ธ ีว ิต  แต่ป ัญหาก็คอ ในทางปฏ ิบ ัต ิม ืข ้อม ูลเท ี่น

จำน วน ม าก'ท ี่ม ีค ่าล ัง เกดบ างค ่าเท ี่น ค ่าส ีง เกต 'ไม ่ส ม บ ูรณ  ( i n c o m p l e t e  o r  c e n s o r e d

o b s e r v a t i o n s )  คอ ท ร าบ เว ล า เร ีม ต ้น ก ิก ษ า  แต่ไม่ท ร าบ เว ล าท ี่เก ิด ก าร ส ูญ เส ีย ข อ ง บ าง ห น ่ว ย  

ล ัง เก ต  ท ี่งอ าจ เก ิด จ าก ไม ่ส าม าร ถ ต ิด ต าม ห น ่ว ย ล ัง เก ด ได ้ หรัอ ห น ่ว ย ล ัง เก ด ย ัง ไม ่เก ิด ก าร ส ูญ  

เส ีย  เม ื่อส ิน ส ูดการคกษา เม ื่อ ท ี่จ ะ เร ีม ท ำ ก า ร ร ัเค ร า ะ ห  ทลท เช ่น  คน ไข ้ข าด ท ารต ิด ต ่อก ับ โรง  

บ ย าบ าล ห ล ังจ าก ท ี่ได ้ร ับ ก าร ร ัก ษ าแ ล ้ว  ห ร ัอค น ไข ้ย ังไม ่เส ีย ช 1ร ัด เม ื่อ !น ส ูด ก าร ก ิก ษ า  เที่นด้น และ  

ข ้อม ูลส ่วน ให ญ ่จะไม ่ท ราบ การแจกแจงด ้วย ต ังน ั้น ใน การป ระม าท เด ่าพ ังก ิข ั่นการอย ู่รอด สำหรับข ้อ  

มูลชน่ดนั้ จำ เท ี่น ด ้องใข ้การป ระม าท เโด ยว ิธ ีน อน น ารา เม ด ร ัก  ท ี่Lท ี่น ว ิธ ีเฉน าะท ี่เห ม าะสม ก ับ ขน ด  

ของข ้อม ูล ท ี่งใน บ ังจ ุบ ัน ก ิได ้ม การพ ัฒ น าว ิธ ีการข น ม าใข ้ห ลายว ิธ ี ว ิธ ีท ี่ส ำค ัญ และน ำม าใข ้ก ัน ม าก  

ได ้แ ก ่

1 . ว ิธ ี P r o d u c t - L im i t  (P L ) เท ี่น วิธีท่ี'พัฒนาขน โด ย  K a p la n  & M e ie r  

( 1 9 5 8 )

2 .  ว ิธ ี L i f e - t a b l e  ( a c t u a r i a l )  โด ย  B e r k s o n  & G a g e  ( 1 9 5 0 )  เท ี่น  

ว ิธ ีท าง ส ถ ิต ิท ี่เก ่าแ ก ่แ ล ะ น ำม าไข ้ก ัน อ ย ่าง ก ว ้าง ข ว าง

3 .  ว ิธ ี C o x 's  r e g r e s s i o n  m o d e l ของ C ox ( 1 9 7 2 )

ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ท เ ด ่า พ ัง ก ิข ้น ก า ร อ ย ู่ร อ ด  3 ว ิธ ีข ้า ง ด ้น น ั้ เ ท ี่น ว ิธ ีน อ น น า ร า เ ม พ ร ัก  ล ิ เ ห ร ับ  

ข ้อ ม ล ท ี่ม ่ค ่า ล ัง ก ด ไ ม ่ส ม บ ูร ณ โ ด ย เ ฉ น า ะ  แ ล ะ ใ น ก า ร ก ิก ษ า ค ร ั้ง น ั้ ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้น ำ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ท เ ด ่า

พ ัง ก ิข ้น ท ั้ง  3 ว ิธ ี ม า ก ิก ษ า ก ับ ป ีท ! ห า  2  ต ัว อ ย ่า ง  (two-sam ple problem)3 ค อ  ก ิก ษ า  

ป ีท ุ! ห า ท ี่ข ้อ ม ูล แ บ ่ง เ ท ี่น  2 ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ย ่อ ย  ห ร ือ ได ้ร ับ ก ร ร ม ว ิธ ี 2 ก ร ร ม ว ิธ ี เ ช ่น  ข ้อ ม ูล ค น ไ ข ้โ ร ค

3 D .R . C o x , " R e g r e s s io n  m o d el an d  L i f e - t a b l e s " .  J o u r n a l

o f  t h e  R o y a l S t a t i s t i c a l  S o c i e t y , ( S e r i e s  B 3 4 , 1 9 7 2 ) ,  p . 1 9 3 .
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1 ! ะ 1 ร ง ใ น I ม ด เ ล ือ ด  แ บ ่ง I บ น  2  ก ล ุ่ม ย ่อ ย  โ ด ย ท ี่ก ล ุ่ม ห น ง ไ ด ้ร ับ ก า ร ร ัก ษ า แ บ บ ใ ห ม ่ ส ่ว น อ ก ก ล ุ่ม ไ ด ้ 

ร ับ ก า ร ร ัก ษ า แ บ บ เ  ด ้ม  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ท ี่ค ืก ษ า เ ป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ่า ล ัง ก ด ไ ม ่ล ม บ ูร ณ ท ื่I ร น แ บ บ ผ ล ม ฆ อ ง  S i n g l y  

f a i l u r e  c e n s o r e d  แ ล ะ  m u l t i p l y  t i m e  c e n s o r e d / 1 ค ือ  ข ้อ ม ูล ท ี่ม ิจ ำ น ว น ค ่า ล ัง เ ก ต ไ ม ่ 

ล ม บ ูร ณ ์เ ท ่า ก ับ จ ำ น ว น ’ท ี่ก ำ ห น ด ธ น  แ ล ะ ค ่า ล ัง  เ ก ด ไ ม ่ล ม บ ูร ณ ์แ ต ่ล ะ ค ่า อ า จ จ ะ ม ีค ่า  เ ท ่า ก ับ ค ่า ล ัง เ ก ด

ล ม บ ูร ไ  ท ึม ึค ่า ม า ก ท ี่ส ุด  ท ี่ง เ ก ิด จ า ก ห น ่ว ย ล ัง เ ก ต ย ัง ไ ม ่เ ก ิ ด ก า ร ล ณ เ ส ืย เ ม ิ่อ ล น ส ุด ก า ร ค ืก ษ ๅ  ห ร ือ

อ า จ จ ะ ม ีค ่า ไ ม ่เ ท ่า ก ับ ค ่า ล ัง  เ ก ต ไ ด  ๆ  เ ล ย ก ็ไ ต ้ ค ่า ไ ม ่ล ม บ ูร ณ ์น ั้อ า จ จ ะ  เ ก ิด จ า ก ห น ่ว ย ล ัง เ ก ด ป ็า ด  

ก า ร ต ดิ ค ่ อ ' ห ร ือ อ า จ เ ก ิด จ า ก ล า  เ ห ต ุอ ื่น  ๆ

ในการนำว ิธ ีการประมาณ ค ่า"ล ังก ็ช ั่นท ั้ง  3 ว ิธ ี มา'ไข้กับข้อมูล'ที่เที่นบัททท 2 ต ัวอ ย ่าง  

และม ีค ่าล ัง  เกต'ไม ่ลมบ ูรณ ์ด ังกล ่าวข ้างด ้น  ก ็เบ ื่อ ค ืก ษ าค ูว ่า ใน ข ้อ ม ูล ต ัว อ ย ่างธ ค เค ีย ว ก ัน  ค ่า

ประมาณ อองล ังก ิช ั่นการอย ู่รอดท ี่ป ระมาณ  โด ยว ิธ ีท ั้ง  3 ว ิธ ี (P L , L i f e - t a b l e .  C o x 's  

r e g r e s s i o n )  จะม ีค ่าแด กด ่างก ัน ห ร ือไม ่ ว ิธ ีใด จ ะให ้ค ่าป ระม าณ ต ํ่าส ุล และส ูงส ุด  และถ ้าข ้อม ูลม ี 

จำน วน ค ่าล ัง  เกดไม ่ลมบ ูรณ ์เบ ื่มมากธน  ค ่าป ระม าณ ธองล ังก ็บ น จะเป ล ี่ยน แป ลงห ร ือไม ่ ว ิธ ีท ี่ไห ค ่า  

ด ํ่าส ุดและส ูงส ุด  อ าจ จ ะ เป ล ี่ย น ไป  โดยจะล ัจารณ าเฉ ■ พ าะค ่าม ัธยจานการอย ู่รอด (m e d ia n

s u r v i v a l  t i m e  หรือ เป อก ็เชน ดไฑ ลท ื่ 5 0 )  ฆ ็่งป ระม าณ จ าก ล ังก ็ย น ก าร อ ย ู่ร อ ด อ อ งแ ต ่ล ะ ว ิธ  ี

ท ั้งน เห 'ราะว ่า  ก าร แ จ ก แ จ ง ก าร อ ย ู่ร อ ด โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้ว  ม ัก จ ะ เบ ้ ( s k e w e d )  การไข ้'ค ่าก ัธยฐาน  

ว ิง ค ีก ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย  (m e a n )5  ด ัง น้ัน ถ ้าค ่าป วะม าณ ม ัชยจาน ธองว ิธ ีใด ม ี,ค ่า ใก ล ้เค ืย ง ก ับ ค ่าม ัฆ ย จ าน  

จร ืง ก ็ค วรจ ะเล อก ไข ้ว ิธ ีก ารป ระม าณ น ั้น  แ ล ะ ท ำก าร ท ด ล อ บ ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร แ จ ก แ จ ง ก าร อ ย ู่ 

รอด ( s u r v i v a l  d i s t r i b u t i o n )  ธอง 2 ก ล ่ม ต ัวอย ่างย ่อย  เบ ื่อค ูว ่าผ ลการท ด ส อบ จะ  

เ ปลี่ยนแป ลงหรือไม่ ถ ้าจ ำน วน ค ่าล ัง เก ด ไม่ลมบูรณ์ใน ต ัว อ ย ่า ง เบื่มม าก ธน

V .N e l s o n ,  A p p l ie d  L i f e  D a ta  A n a l y s i s . (J o h n  W ile y  & S o n s :  

New Y o r k , 1 9 8 2 ) ,  p p . 7 - 9 .

5 E l i s a  T. L e e ,  S t a t i s t i c a l  M e th o d s  f o r  S u r v i v a l  D a ta  

A n a l y s i s .  ( L i f e t i m e  L e a r n in g  P u b l i c a t i o n  ะ USA, 1 9 8 0 ) ,  p . 1 1 .
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1 . 2  ว ั ด : ไ ป ร ะ ส ุ ง ค ่ ธ อ ง ก า ร ' ว ิ จ ั ย

1 .  เ พ ื ่ อ ค ื ก ษ ๆ ว ิ ธ ี น อ น ,พ า ร า เ ม ต ร ิ ก  ล ำ ห ร ิ บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ด ่ า ,พ ั ง ก ์ ธ ้ ง เ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ใ น บ ั ท ท ท

2  ต ั ว อ ย ่ า ง  ฑ ิ ม ี ค ่ า ส ั ง เ ก ต ไ ม ่ ส ม บ ร ณ  (  t w o - s a m p l e  p r o b l e m  w i t h  c e n s o r e d

o b s e r v a t i o n s )  โ ค ย ว ิ ส ี  P r o d u c t - L i m i t  ( P L ) .  ว ส ี  L i f e - t a b l e  ( a c t u a r i a l )  

แ ล ะ ว ิ ธ ี  C o x ' s  r e g r e s s i o n  m o d e l

2 .  เ น ื อ ค ื ก ,ษ า เ ป ร ิ ย บ เ ท ี ย บ ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ท ! ด ่ า พ ั ง ก ็ ช ั ่ น ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด โ น อ ้ อ  1

3 .  เ พ ื ่ อ ค ่ ก บ า ด ู ว ่ า  เ ม ื ่ อ ม ี ว ่ า น ว น ค ่ า ส ั ง เ ก ต ไ ม ่ ส ม บ ร แ เ โ น ต ั ว อ ย ่ า ง เ พ ื ่ ม ม า ก ธ น  ค ่ า

ป ร ะ ม า ท เ ธ อ ง แ ต ่ ล ะ ว ิ ธ ี ใ ' น อ ้ อ  1  แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร เ ป ร ิ ย ‘. ■ เ ท ี ย บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ธ อ ง  2  

ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ย ่ อ ย  จ ะ  เ  ป ล ี ่ ย ' น แ ป ล ง ห ร ิ อ ไ ม ่

1 . 3  ส ม ม ต ิ จ า น ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย

. ส ม ม ต ิ จ า น โ น ก า ร ว ิ จ ั ย ค ร ง น  ค ื อ  ว ิ ธ  C o x ' s  r e g r e s s i o n  m o d e l  เ ป ็ น ว ิ ธ ี ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ ด ่ า พ ั ง น ซ ั ่ น ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ท ี ่ ด ก ว ่ า  ว ิ ธ ี  P r o d u c t - L i m i t  แ ร ะ ว ิ ธ ี  L i f e - t a b l e

1 . 4 ธ ี ร ต ก ล ง I บ อ ง ต ั น

1 .  ต ั ว แ ป ร  T  ( เ ว ล า ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด )  ม ี ด ่ า ต ่ อ เ น ื อ ง  ( c o n t i n u o u s )

2 .  อ ้ อ ม ู ล ไ ม ่ ม ี ค ่ า ส ั ง เ  ก ด ช ํ ้ า  ( t i e d  o b s e r v a t i o n s )

3 .  ต ั ว แ ป ร อ ิ ส ร ะ  Z เ บ น ต ั ว แ ป ร ค ง ,ท ี  ( f i x e d  v a r i a b l e s )  ม,ง เ ป น ต ั ว แ ป ร เม ง  

ป ร ิ ม า ท i  ( q u a n t i t a t i v e  v a r i a b l e s )  ห ร ิ อ ถ ้ า เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร  L l  ง ค ณ ภ า ‘พ  ( q u a l i t a t i v e  

v a r i a b l e s )  ก ็ ต ้ อ ง แ ป ล ง โ ห ้ เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร ห ุ ่ น  ( d u m m y  v a r i a b l e s )  ก ่ อ น ก า ร น ำ ไ ป ท ำ ก า ร  

ว ิ . ค ร า ; ' ห 6

6
I b i d . ,  p p .  2 9 9 - 3 0 0 .
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1 .5  ชอบ I ขดของการว ิจอ

z ü  -  '

1 .  ค ิ ก บ า ว ิ ธ ี ก า ร แ ล ะ ท ฤ บ ■ ภ ิ ท ี ใ ช ้ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ท เ ด ่ า ' ฝ ็ ง ก ข น ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด โ ด ย ว ิ ธ ี  P r o d u c t

- L i m i t  ( P L ) .  ว ิ ธ ี  L i f e - t a b l e  แ ล ะ ว ิ ธ ี  C o x ' s  r e g r e s s i o n  m o d e l  ' พ ร ้ อ ม ' ท ง ค ิ ก ษ า

ท ท บ ก ี ่ ท ิ พ ; ว น า ไ ป ใ ช ้ ค ิ ท ห ร ั บ ก ร ณ ี เ ฉ พ า ะ ใ น บ ั ก ท , า  2  ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ม ี ค ่ า ล ั ง I ก ด ' ไ ม ่ ส ม บ ู ร ท ่ เ

2 .  ค ิ ก ษ า เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า ป ร ะ ม า ท : ' พ ี ง ก ี ่ ช ั ่ ' น ก า ร อ ย ู ่ ' ร อ ด ข อ ง แ ต ่ ล ะ ว ิ ธ ี ' ใ น ข ้ อ  1  ใ น บ ัท ท * ท  2  

ต ั ว อ ย ่ า ง  ท ิ ม ี ค ่ า ส ั ง เ ก ด ไ ม ่ ส บ ู บ ร ท ์ ! ท ิ เ ป น แ บ บ ผ ส ม ช อ ง  s i n g l y  f a i l u r e  แ ล ะ  m u l t i p l y  t i m e  

c e n s o r e d  . ท ่ า ข ้ น

3 .  ต ั ว แ ป ร อ ส ร ะ  Z  ม ี เ พ ี ย ง ต ั ว เ ด ี ย ว  เ พ ร า ะ เ ป ็ น ก า ร ค ิ ก ษ า ใ น บ ั ท ก ท  2  ต ั ว อ ย ่ า ง  โ ด ย  

ไม ่ ม ิ ,ต ั ว แป ร อ ส ร ะ อ น เช ้ าม า เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง  เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร น ุ ่ น  ม ี ค ่ า ต ั ง น ิ

0  เ ม ื ่ อ ค ่ า ล ั ง เ ก ฅ ท ิ  i  อ ย ู ่ ใ น ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ย ่ อ ย ท ี ่  1

1  เ ม ื ่ อ ค ่ า ส ั ง เ ก ต ท ี ่  i  อ ย ่ ใ น ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ย ่ อ ย ท ี ่  2

4 .  ข ้ อ ม ู ล ท ิ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ิ ก บ า เ ป น ข ้ อ ม ล ท ิ ล ร ้ า ง ช น  ( r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t i o n )  

ใ บ ้ ม ี ภ า ร แ จ ก แ จ ง : แ บ บ เ อ ก โ ป เ ไ ท น ข ้ ย ล  ( e x p o n e n t i a l  d i s t r i b u t i o n )  ด ้ ว ย ,พ า ร า ม ี เ ด อ ร ์

X = 0 .1 0  ( แ = 10. ฮ = 100)
จ า ก ' 7  y  ( l O O p t h  p e r c e n t i l e )  =  -  p i n  ( 1 - p )

ด ั ง ข ้ น  y  5  ( 5 0  t h  p e r c e n t i l e )  =  - 1 0  11, ( 0 . 5 )  ~  ธ . 9 3

ธ .  ข ้ อ ม ู ล ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ิ ก ษ า จ ะ ส ร ้ า ง ช ั ้ น ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ล ะ  1 0 0  ค ร ั ้ ง

6 .  ธ น า ด ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ใ ช ้ ' ใ น ก า ร ค ิ ก ษ า  ท  =  1 0 ,  3 0 ,  5 0  แ ต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แ บ ่ ง เ ป ็ น  

2  ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง อ ่ อ ย  ม ี ข น า ด เ ท ่ า ก ั น  แ ส ะ - ม ี จ ำ น ; น ค ่ า ส ั ง เ ก ต ไ ม ่ ส ม บ ู ร ณ ี เ ท ่ า ก ั บ  1 0 ,  2 0  แ ล ะ  3 0  

เ ป อ ร เ ชนต ช อ ง ช น า ด ต ั ว อ ย ่ ' '  3 ท  โ ด ย ก า ร ล ุ ่ ม

7 .  ก า ร ค ิ ก ษ า ก า ร เ ป ร ้ ย บ เ ท ี ย บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ช อ ง  2  ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ย ่ อ ย  จ ะ 

เ ข ้ C o x - M a n t e l  t e s t  e t  =  0 . 0 5 .  0 . 0 1

N e ls o n ,  A m  l i e d  L i f e  Data A n a l y s i s ,  p .2 2 .
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1 . 6  ปร: โย ป น ท ี่ค าด ว ิาจ ะ ได ้ร ับ

1 . ท ำให ้ท ราบ ถ งว ิธ ีน อน ‘พ ารา เม ตร ิก  รำท ร ับ การป ระม าณ ค ่าห ้งก ์ท ี่น การอย ่รอด ท ี่ 

: ทมาะลมก ับห ้อมลท ี่ม ีค ่าส ังเกตไม ่ล ่มบ ูรณ ี โ ค ย เก ‘พาะกรณีปิททไา 2 ต ัวอ ย ่าง

2 . ส าม าร ถนำว ิธ ีท ี่ เท ม าะล ่ม ไป ให ้ก ับ ห ้อม ูลจร ิง ท ิมค ่าก ัง ; กคไม่สมนูรท!ในกรณี

ปัก.“ท  2 ต ัว อ ย ่าง  และน ำไป ม ัว เน าให ้ก ับ กรณ ีท ลายต ัวอย ่างได ้
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