
•JTใท 4

ว ิธ ีก ารด ำIนน ก ,ารว ิด ้ย

4 . 1 ก าร๙'รางช ้อมลเน ื่อ'ใน'ในการศกผา

ห้อมูล'ก ี่'ใช 'ใน การค กบ าได ้'จากการกร ้างช น  ใ ห ้มีก าร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ อ ็ก โม ่เน น  1 ช้ฆลด้วย 

นา'ราม ิเตอร4' X = อ . 1 0  (น  = 1 0 . ฮ2 = 1 0 0 )  โด ย เค ท ี่อ ง ไม โค ร ด อ ม ม ีว เต อ ร ้ (ด ูใน  

ภาคมนวก ค)

จ าก ก าร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เอ ก โป เน น เฆ ย ก  น าร า ม ีเต อ ร  X = 0 . 1 0  จ ะ ได ้ค ่า Iป อ ร เซ ็น  

ไท ร ที ่  5 0  หร ้อม ั ย ยจาน คั3น

จ า T,สตร y  = -y  In  C l—P )

y . 50 = - 1- 0 ln (1~ ° - 50:
6 . 9 3

ก าร ก ร ้างห ้อ ม ูล ต ัวอ ย ่าง  จ ะล 'ร ้างต ัวอ ย ่างล ะ  1 0 ว คร ั้ง  แล ้วจงกำห น ด ให ้เม ีน ห ้อม ูล  

ไม่ลมบูรณทึเฆนแบบผลมชอง S i n g l y  f a i l u r e  และ m u l t i p l y  t i m e  c e n s o r e d  โค ย ให ้ม  ี

จำน วน ค ่าล ้ง  เกตไม ่ลมบ ูรท[ในต ัวอย ่าง เม ีนจำนวน 1 0 . 2 0  และ 3 0  I ป อ ไเช น ต ช องช น าค ต ัว  

อ ย ่าง  ว ิ ธ ี ก ารอย ่ใน ค อน ที ่  4 . 3  ใน ก าร ก ำห น ด จ ำน ว น ค ่าล ้ง เก ต ไม ส่มบูร อ่ ;ร น ม าใน ระด ับ ต ่าง  ๆ  

ห ้างต ัน  ก ็เน อ ค ก ษ าด ูว ่า  เม ีอ ม ีจ ำน ว น ค ่าล ัง เก ด ไม ส่มบูรล่นนมมากยน ค ่าปร; มาท;ม ีงกชนการอบู ่

รอดธองว ิธ ีท ั้ง  3 (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 )  ท ี่ก ล ่าว แ ล ้ว ช ้างต ้น  จะเปท ี่ป ีน  

แปลง'หร้อไม่
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4 . 2  อน าด ต ัวอย ่าง

ซ น าด ต ัว อ ย ่าง ท ี่ใช ้ใน ก าร ^ ก ษ า คือ ท = 1 0 ,  3 0 ,  5 0  ให ้ไน แด ่ละ•กล ุ่มต ัววย ่าง

ประกอบดวย 2 ก ร ุ่ม ต ัว อ ย ่างย ่อ ย ใน ธ น าด ท ',เาก ัน โด ย ก า ร ร ุ่ม  โด ย ใช ้โป ร น ก ร ม คD 5n h Iตอร 

(ด ูภาคผน วก ค)

4 . 3  กา?กำห น ดจ ้อม ูล 'ให ้เป ็น ช ้อมล:ไม่๙มุบร:นที่เม ีนแบบผกมชอง S i n g l e  f a i l u r e  และ  

m u l t i p l y  t i m e  c e n s o r e d

ช้อมลไม่สมบูรณ ์ท ี่เป ็นแบบผสมใ3อง S i n g l y  f a i l u r e  และ m u l t i p l y  t im e  

c o n s o r e d  คอ ยอมลท ิม ืจำน วน ค ่าล ังIกดโม ่ลม บ ูรréเท ่าก ับจำนวนทกำ?,นครน แ ล ะ ค ่า ล ัง เก ค ไ ม  ่

สมย ูรท»อาจจะ'เท ่ากบค ่าล ัง เกต ล ่ม บ ูรไท ิ่ม ีค ่าม ากท ิ่ลค  ห ร อ อ า จ จ ะ ไ ม ่เท ่า ก ับ ค ่า ใด Iล ย ก ไ ด ้ ดัง

กล ่าวแล ้วใน ต อน ท ี่ 1 .1

ต ัวอย ่างต ่อไป น  เม ีนต ัวอย ่างช ้อม ูลซด'หนงท ี่'ใช ้'ในการศกษาครเงน ช น าด ต ัว อ ย ่าง เท ่า  

กับ 3 0  ช ั้นดอนในการกำห น ดให ้ เ บนช้อม ูลไม ่สมบูรm มีดังต่อ'ไป'นิ

( 1 )  เม ื่อกำห น ดให ้อ ้อม ูลม ีค ่าส ัง เกตไม ่ล ่ม บ ูรท ่น ม ีน จำน วน  1 0 ,  2 0  และ 3 0  Iไ]อร 

เช น ค ช องอ น าค ต ัวอย ่าง  ตังนั้น จำน วน ค ่าล ัง  เก ด ไม ่ส ม บ ูร » ใน ต ัว อ ย ่างจ ะ  เท ่า าภ ับ  3 ,  ธ และ 9  

ค า ตามล เดบ ไJงค าล ง  เ.กดไมลม,บ?โนเหลาน อ าจ จ ะ เไไากบค ไล่ง เกดล่มบมแทมคามากหน'';ด):?EJ 

อ า จ จ ะ ไ ม ่เท ่า ก ับ ค ่า ใด เล ย ก ็ไ ต ้ โด ย ก าร ร ุ่ม  'เคยใช ้โป รแกรม ดอม น ิว เ.ตอร (ด ูภ าคผน วก ค )

( 2 )  ก ำห น ด ต ัว แ ป ร แ ท น เว ล าก าร อ ย ู่รอ ด , ก ร ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ย ่อ ย , ต ัวแบ รอส ระและ  

ล ักษ :น ะชองค ่าล ัง เกต  (ล ่ม บ ูรไ.ห ร ือไม ่ล ่ม บ ูรไ) เบน S T ,0 , 2 , 0  ต าม ลำด ับ  ม ีค ่าต ังต ัวอ ย ่าง  

ช ้า ง ล ่า ง  ธ ั๋ง
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1 ; ลำหรับกลุ่มต ัวอย ่างย ่อยท 1
G = {

*1

สำหรับกรุ่มต ัวอย ่างย ่อยท 2

y (V 
• is

๐
 

rH

IIเ^ เม ื่อ«1าร ังเกตอย ู่ในกร ุ่มต ัวอย ่างย ่อยท ี่ 1 

เม ื่อค ่าร ัง เกดอย ู่ในกร ุ่มต ัวอย ่างย ่อยท ี่ 2

0 ;
c  = {

1 ;

เ ม ื่อค่าลัง 1 กต เบนค่าลัง เ กดไม่สมบูรณ 

เม ื่อค ่าส ิง เกดเป ็นค ่าส ิง เกตรมบ ูรผ

แ ระต ัวแป ร C แปง เซ็น C10, C20 และ C30 เทานตัวแปรรัทษโนะของค่าสิงเกดฑื่ม ีสำนวนค่า

ส ิงเกต 'ไม ่๙มบูรท;เป็น 10, 20 และ 30 Lปอร เซ็นต ตามลำตับ



ติว;ไยาง

NO ST G 9 CIO ST G C20 ST G 9 C30
1 1.20617 2 1 1 1.20617 2 1 1 1.20617 7 1 1
9 1.87952 1 0 ■] 1.87952 1 0 1 1.87952+ 1 0 0
O 5.36448 1 0 1 ธ. 36448 1 0 1 ธ .36448 1 G 1
4 4.15263 2 1 -IX 4 - 15 พ 3 3 9 1 1 4.15363 O 1 i
13 4.51484+ 1 0 0 4.51484 1 0 1 4.51484+ 7 0 G
6 4.50823 1 0 1 4.50823 1 0 1 4.50323+ 1 G P
7 1 .G6980 2 1 1 1.66980 2 1 1 1.66980+ 2 1 0
3 31.03719 1 0 1 31.33719 1 0 1 31.02719 I 0 :
3 32.65140 1 บ 1 32.05140 'ใi 0 •าi 32.65140 1 0 i

10 16.05055 1 0 1 16.05055 1 0 1 16.05055 1 ü i
11 0.00711+ 2 1 G 0.00711 9 1 1 0.00711 •■ไ) 1 i
12 3.40890 9 1 1 8.40890 9 1 1 8.40390 7 X
13 5.53367 1 G 1 5.58867 1 L 1 5.58867 1 , '- '1 1
14 20.40510 1 0 1 30.40510 1 0 1 30.40510 1 0 1
15 ธ. 00687 9 1 1 6 . ÛQ637+ 2 1 0 6.00687 7 1 1

L

16 10.57663 1 0 1 10.57663 1 0 1 10.57663+ -14 0 0
17 2.82639 1 0 J 2.32639 1 0 1 2.82039 1 û 1
18 4.35196 7 1 1 4.25196 1 1 4.35196 2 1 1
19 อ. 13766 2 1 1 0 .:  3766+ 2 1 0 0.13766+ 7 1 0
20 12.35875+ 1 0 0 12.95875 1 0 *ๆ 12.95375+ 1 0 0
21 27.34089 2 1 1 27.34089 2 4 1 0 ; . 5402)9 9 1 1
O O ร .63638 7 1i 1 6 . G3G38+ (1\ ± 0 6 . น3638 O 1 1
9 O 2.01670 9 1 1 2.01070 7 1 2.01670+ 2 1 0
24 3.35616 1 0 1 J .3561C 1 0 1 5.36615 0 1
O [7* 34.06008 1 0 '] 3 4 . 00003 ๆ 0 4 34.05000 1 0 1
26 18.59732 1 0 1 18.59732+ 1 0 0 18 . 59732 + j 0 G
27 ธ .26950 2 11 1 G. 26950 7 1 1 6 . 36950 2 1 1
'ไ ) O 18 . 09972 O 1 1 13.09972+ 2 1 0 13.09972 2 1 1
29 20.53145 7 ฯX 1 20.53145 9 ๅ 1 20.58145 2 1 1
00 29.89455 9 ! 1 โ:นิ 89455+ 9 1 0 น ิน ิ.  89455 G 1 1

น่-เ“‘1น่งไท3J■ไ-ฆ I- ไ''!มา•ฆถไ ค่าสิทกตาม่สมบูรณไ'!ม'!ยเหติ :
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4 . 4  ก า ร ว ิ เ ฟ ้ ร า ะ ห ้ จ ้ อ ม ' น

น fd อมนา'เฝ็ร เงข'นดงกน I าแ.น J [นดอนาา 4. 1 แนะ 4 . J  มา'แ ากาม่รร-ม'นแร]งกใ]น!เา 

อย่รอด ( ร <t) ) และค่าประม'นแม้ซ ิ'ยาทน.ทารอยรอด ( t  ) L เยวิน P r o d u c t - L im it  (FL )'น 'น ni

L i f e - t a b l e  แกร; C o x 's  r e g r e s s i o n  m o d el ผ ัว ย น ม ก าร

( 1 )  วิม P r o d u c t - L im i t  (P L )

ดยา'! I)

X I .
j:T j< t

1ไป้ -  d J )/ท ง
ว ิานานต ัวอย ่าาทม ้11วนา Ï  ทย ังอย ู่รฉตท ิL 'นาๆ T

วิาาเวนทูน! L นยฑ L วนา T

แนะ t J I- 1 เมอ 2 ( t  )  > 0 . 0 0  แ น ะ  ร ( t  1 1 ) < 0 . C

(2 ) วิน' L i f e - t a b l e

i = 1

โดยพ P 1 ----- ( ท 1 -  ( 1 1/ 2 ) - d  1 ) / ( ท 1- ( 1 1/ 2 ) )

ท . - จาน วน ผ ัวอย ่างท ี่อย ู่รอด ท ี่!.วน าIรฌ ผ ัน ขอ.ฟ วา I 1

<11 'วิr าาเ ในตัวอย่ างฑนู เานใยวินข่ 'วง 1 1

1 1 -- ว ิวน วน ผ ัวอย ่างท ี่ไม ่น าj-มูรmไน ข ่าง  I .
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แ ^  t m = t J + ( ( S ( t j ) - 0 . 5 0 ) / ( S ( t j ) - S ( t j + 1 ) )  ( t J + 1 - t t )

เ ม ื่อ  S ( t j )  > 0 * 5 0  และ s e t  ) < 0 . 5 0

( 3 )  ว ิธ C o x 's  r e g r e s s i o n  m o d el

ร 1( t : 2 1 1 ) = ร  0 c t )

ร 2( ธ : 2 1 1 ) = S o ( t ) e B l

ส ำห ร ับ กล ุ่ม ต ัวอย ่างย ่อยท ี่ 1 

สำห ร ับ กล ุ่ม ต ัวอย ่างย ่อยท ี่ 2

โดยท่ี ร0 (ธ) = exp ( -  /  ho (น)dน)
ho ( t )  = d , / ( ( t J- t J. 1) .ะ1i e Zi  6 ) ; t j . 1 < t  < t j

และค ่าป ระม าณ ม ัธยจาน ห าจาก กราป ัฃ อ งป ังกร ัน การอย ู่รอ ด  โด ย ม ีค ่า เท ่าก ับ  t  ที ่

ร ( ธ )  = 0 . 5 0  ( เป อ ร ัเซ ็น ไท ล ท ี่ 5 0 )

ส ำห ร ับ ก ารท ด ส อ บ ก ารIป ร ัย บ เท ืย บ ก ารแจ ก แจ งก ารอ ย ู่รอ ด ข อ ง 2 กล ุ่ม ต ัวอย ่างย ่อย  

จ ะ ไ ร ั C o x -M a n te l  t e s t  ซ ็งต ัวสถิต ิท ี่ไร ัทดสอบ คือ

บ/ V T

โดยท ี่ บ = r 2 -  Z d ( 1 )  A( 1 )

k
E

i= 1
1 = E {dm  (ท( 0 - d ( 0 ) / (ทt l ) - D )  CAt 0  ( 1 - A ( 0 )
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ขง r
d .

ท
A

( 1 )
( i )

< i )

จำน,วนค่าสิง I กตฝ็มบรณในกลุ่มตัวอย่างอ่อย'ที 2 
จำนวนค่ารังเกตสมบูรท่เท่ีIท่ากับ 1 1. 0  
จำนวนตัวอย่างท่ีออ่รอดท่ีเวลาเร่็มต้น t {
ลัดส่วนยอง ท ในกรุ่มคัวอย่างย่อ?,ที

< i >

ท่ีระดับนัยลำคัก! 0.01 และ 0.05

ลำหรับการค่กษาฅำนวโนค่าประมาเนนังกนนการอยู่รอด และค่าประมาผมัมยจานการอยู่ 
รอค จะไช้โปรแกรมลำเร็จรบ BKDF (คูภาคผนวก ง)

เม่ือไค้ค่าประมาโนมัมยจานมองตัวอย่างทีลธีางมน 100 คร้ัง นำค่าประมาน:ทงหมดนอง 
วิที'กง 3 วิธี มาหาค่าเฉล่ีย ใยไmนค่าประมาผมัชยจานการอยู่รอดของแต่ละวิธี แล้วจํงนำค่า 
ประมาโนดังกล่าวมา เ ปรอป เกยปกน

4 .ธ ผลการวิเคราะหนอมูล

ในการLปรือบเทียบค่าประมาโนมัธอจานการอยู่รอดยองแต่ละวิธี (PL , L ife-
ta b le , Cox's regression model) ลำหรืบตัวอย่างยนาด 10, 30 และ 50 เม่ือ 
ตัวอย่างมีจำนวนค่าลังเกดไม่ลมบูรa เท่ากับ 10, 20 และ 30 เปอรIชนต ของขนาดตัวอย่าง
M 4- *LS <3

L f l  ‘✓ 'l £\* เ? i sJ l<

(1) ควอย่างจนาด 10

(1.1) ตัวอย่างมีจำนวนค่าลังเกดไม่ลมบูร:น 10 Iปอรเชนด์ (1 หน่วย)
ไ ค ้ ค่าประมาโนมักยจานของแด่ละ'วิธีเท่ากับ 9 . 2 9 ,  9 . 5 0 ,  7 . 7 6  ลำหรับกลุ่มตัวอย่างย่อยท่ี 1 
และเท่ากับ 9 . 2 0 ,  9 . 3 5 ,  7 . 8 2  ลำหรืปกรุ่มคัวอย่างย่อยท่ี 2  จะเห็นได้ว่าค่าประมาท!
มัปยจานการอยู่รอดของวิธี Cox's regression mode] มีค่าด่ําลด ( 7 . 7 6 ,  7 . 8 2 )  และค่า



ป ระมาณของวิธ ี L ife -ta b le  ม ีค ่า๙งสุด ( 9 . 5 0 .  9 . 3 5 )  แต่แตกต ่างจากค ่าประมาณ ธองวิธี 
FL  ไม่มากนก และค ่าประมาณ มักยจานท ี่งหมดม ิค ่ามากกว่าค ่าม ันยจาน'จริง (ธ .9 3 )  ด ูตารางท ี่ 

1 (ก)
สำหรับผลการทดล่อบ H0 ะ ร 1( t )  = ธ2(ธ) (การแจกแจงการอยู่รอก 

ยอง 2 กล่มตัวอย่างย่อยไม่แตกต่างกน) จาก."รางที่ 3 ผลการทด๙อบ H จากตัวอย่าง 100 
ย 'ค ทิ 0เ = 0.05 ปฎเสธ H0 10 ครง แลดงว่า การแจกแจงการอยู่รอดของ 2 กลุ่มตัว 
อย่างย่อยแตกต่างกัน แด่ท่ี a = 0.01 ไม่ท่ีการปฎเลน ท0 แสคงว่า การแจกแจงการอยู่ 
รอดของ 2 กลมตวอยางยอย เมแคกตางกน

(1.2) ตัวอย่างมีจำนวนค่าตังเกตไม่รมบูรณ 20 เปอไเชนด์ (2 ใ,;น่ :'ย)
ได่ค่าประมาณบันยฐานของแด่ละ'วิธีเท่ากับ 9.61. 9.62, 8.13 สำหรับกลุ่มย่อยท่ี 1 และ 
Iท่ากับ 10.64, 11.14, 8.99 สำหรับกลุ่มย่อยท่ี 2 ผลการ.ปรัยบเทียบล่าประมาณไต้ค่าต่ํา 
สูดและสูงสูดเซ่นเดียวกับ!)'อ (1. 1) แต่ค่าประมาณมีค่าสูงกว่า

และสำหรับผลการทดสอบ H ท่ี a = 0.05 ปฎเสธ H 2 ฅร้ัง และท่ี 
a = 0 .0 1  ไม่มีการปฏเสธ H แสดงว่า การแจกแจงการอยู่รอดย๊อง 2 กลุ่มตัวอย่างย่อยไม่ 

แตกต่างก่น

(1.3) ตัวอย่างมีจำนวนค่าสังเกตไม่สมบูรณ 30 เปอรเชนต (3 หน่วย) ได 
ค่าประมาณมัธยฐานอองแต่ละวิธีเท่ากับ 10.54, 10.71, 8.96 สำหรับกลุ่มย่อยท่ี 1 และเท่า 
กับ 13.23, 13.32, 10.28 สำหรับกลุ่มย่อยท่ี 2 ผลการเป'รัยบ เทียบค่าประมาณได้ค่าต่ําลด 
และสูงสูดเย่นIคึอวกับอํอ (1.1) และค่าประมาณมีค่าสูงกว่าค่า!:ระมาณท่ีงไนอ้อ (1.1) และ
( 1 . 2)

และสำหรับการทดสอบ Ho ท ี่a = 0 .0 5  และ 0.01 ไม่มีการปฏิเสธ H 
แล่ดงว่า การแจกแจงการอยู่รอดธอง 2 กล่มคัวอย่างย่อย'ไม่แตกด่างกับเช่นIคึยวกับข้อ (1.2) 
ลดารางท่ี 1 (ก) และคารางท่ี 3



(2 )  ตัวอย่างจนาด 30

( 2 .1 )  ต ัวอย ่างม 'จำนวนค ่านง Lกดไม่สมบูรณ์ 10 Iป::ร ีเชนต (3  ไฝวย) ได้ 

ค ่าประมาทเม ีธยฐานฆองแค ่ละว ิร ีท 'h กบ 8.74-. 8 .8 0 .  7 .84  ลำหรับกลุ่มย่อยที่ 1 และIท ่าก ับ 

8 .5 8 .  9 .8 2 . 8 .2 4  ลำชรับกล่มย่อยที่ 2 ได ้ผลการเปร ียบเท ียบด ่าประมาณ เช ่น เด ียวก ับอ ้อ

( 1 .1 )  แด ่ล ่าประมาณม ีค ่าตากว ่า

นลการทดสอบ H0 ที ่  0เ =  0 .0 5  และ 0 ,0 1  ปฏ เิ ส ย  K o 14 และ 2 

คร ั้ง  ตามล่าต ับ แสคงย ่า การแจกแจงการอย ู่,รอดธอง 2 กล ุ่มต ัวอย ่างย ่อยแคกด ่างก ัน

( 2 .2 )  ต ัวอย ่างม ีจำนวนค ่าส ังเกตไม ่สมบ ูรณ  20 เย่อ'ริ’ Iชนด (6 หน ่วย) ได้ 

ล ่าประมาณม ันยจานชองแต ่ละ,วร ีเท ่าก ับ  9 .5 0 .  9 .9 3 , 8 .9 8  ลำหรับกลุ่มย่อยท 1 และเท ่าก ับ 

9 .7 0 ,  1 0 .0 0 . 8 .9 7  สำหรับกลุ่มย่อยที่ 2 ไต ้นลการเปร ียบเท ียบค ่าประมาทแช ่น เตยวก ับนอ

(1 .1 )  และค ่าประมาณม ีล ่าสงกว ่าค ่าประมาณ 'ในอ ้อ ( 1 .1 )  และ ( 2 .1 )

และผลการทดสอบ Ho ท่ี 0L ~ 0 .0 5  และ 0 .0 1  ปฏิ:สธ- Ho 14 และ 

8  คร ั้ง  ตามล่าต ับ ไค ้ผลเช ่น เด ียวก ับอ ้อ  ( 2 .1 )

( 2 .3 )  ต ัวอย ่างม ีจำนวนค ่าส ังเกตไม ่ละ:บ ูรณ  30 เปอรเชนด ี (9  หน ่วย) ได้ 

ล ่าประมาณม ัธยฐานการอย ู่'รอดชองแด ่ละ,วธ ืเท ่าก ับ  1 1 .2 5 , 1 1 .5 8 , 10 .57  สำหรับกลุ่มย่อย•ท 

1 และเท ่าก ับ  1 1 .8 0 , 1 1 .8 6 , 10 .41  สำหรับกลุ่มย่อยท 2 ผลการเปร ียบเท ียบค ่าประมาณ  

เช ่นเด ียวก ับอ ้อ ( 2 .2 )  และล ่าประมาณม ีล ่าส ่งกว ่าค ่าประมาณ ในอ ้อ ( 1 .2 )  และ ( 2 .2 )

การทดสอบ H ท่ี 2 = 0 .0 5  และ 0 .0 1  ปฏ ิเสธ Ho 18 และ 2 คร ั้ง ตาม 

ล่าตับ ไค ้ผลเช ่น เด ียวก ับอ ้อ  ( 2 .1 )  คตารางท ี่ 1 (ธ ) และ ตารางท ี 3
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(3 ) ตัวอย่างบนาค 50

(3 .1 )  ตัวอย่างมิ''จำนวนค่า«งเกด'ไม่ล'มบูรท่J 10 Iปอรเชนด (5 ในน.วอ) ไค 
ล่าประมาณมัฆยฐานธองแด่ละวิมิเท่ากับ 7 .7 5 , 7 .6 9 . 7 .2 6  ล้าใ'รับกลุ่ม'ยอยท่ี 1 และเท่ากับ 
7 .6 6 , 7 .8 0 . 7 .31  ส์าหรับกลุ่มร่อยท่ี 2 ใตันลการเปรอ,บ'ล่าบวะมานเท่นเคยวกับท่อ (1 .1 )  
แต่ค่าประมาเนมิล่าฅ่ํากว่า'ทุก ๆ ง้อข้างตัน และค่าประมาท:ท้ัง 3 วธในอ้อน มิค่าแดกต่างกันไม่ 
มากนก

ผลการทดล่อบ Ho ท่ี 01 = 0 .05  ปฎิเล่ธ K0 2 ครเง และท่ี cil
0 .01  ไม่มิการปฎิเล'ธ- H แลดงว่า การแจกแจงการอยู่รอดฆอง 2 กล่มตัวอย่างย่อยไม่แตก 
ค่างกัน

( 3 .2 )  ต ัวอย ่างม ิล ้านวนค ่าล ่งเกลไม ่ล'มบรณ ้ 20 เปอรเชนต ่ (10  ใ'.นวย)

ได ้ค ่าประมาแม ัธยฐานชองแด ่ละวม ิ.ท ่าก ับ  8 .8 1 , 8 .9 2 , 8 .4 0  ล ้า ใ '.ก ับ ' ล ่ม ย่อยที่ 1 และ

เท่ากับ 8 .3 2 , ร . 52 , 7 .9 7  ลำใ'รับกลุ่มย่อยท ี ่ 2 ได ้ผลการเปร ียบเท ่,ยบด ่าประมาทนช ่นเด ียว 

กับ'ง้อ ( 1 . 1 )  และล ่าประมาท!ไนง้อนม ิล ่ทค ํ่ากว ่าค ่าประมา:นไ น ง้อ ( 1 . 1 ) ,  ( 1 . 2 ) ,  ( 1 . 3 ) ,

( 2 . 2 )  และบอ ( 2 . 3 )

ผลการทดลอบ H ได ้ผลเช ่น เค ียวก ับง ้อ  ( 3 . 1 )

( 3 . 5 )  ต ัวอย่างม ิ'ล ้านวนค่าล ่งเกดไม่ลมบ ูรโน 30 เปออ ้เชนต (15 หน ่วย)

ไค ้ค ่าประมาท;มัธอฐานชองแด่ละ'วิธเท ่ากับ 10 .4 5 , 10 .47  และ 9 . 61  ล้าหรบกลุ่มย่อยที่ 1 

และเท ่าก ับ  9 . 74 ,  9 . 8 2  และ 9 . 22  ลำใรับกลุ่มย ่อยท ี่ 2 ผลการเปร ียบเท ืยบค ่าประมาณ 'ได ้ 

ล ่าประมา[นต ํ่าล ู่ดและลงส ุดเช ่นเค ียวก ับง ้อ (1 .1 )  และมิ1ค ่าล ู่งกว ่าค ่าป ระมานไนง ้อ  ( 1 .1 ) ,

( 2 . 1 ) ,  ( 2 . 2 ) ,  ( 3 . 1 )  และ ( 3 . 2 )

ผลการทดลอบ H ได ้ผลเช ่น เค ียวก ับง ้อ  ( 3 . 1 )  ด ูคารางท ี่ 1 (ค) และ

คารางท ี่ 3



V.

ตารางท  1 เปรอบเฑํยบค่ๆปว»มาทเมสอจานกาว'อยู่รยดของนฬ่•ฟ้ะวส แอกตามกล ุ่มต ัวออ ่างอ ่อย 

แฉะจำนวนค ่า* H  ทต'ไม่สมบูรผ

(ท) ต ัวอย ่า ราน'ได 10

กลุ่มท 1 กลุ่มทิ 2

จำนวนท่าต ังเกตไม่ฟ:! Jบูรผิ'ไนตัวอย่■ไง ( t  ) จำนวน 1' าฉั'ง 11ไต'ใม่ฉมบูร;น*นเตั ว๙ย่า 3 ( 1. )

1 0  20 30 1 0  20 30

PL 9. 29 9« 61 1 0 C4 9. 2 0 1 0 . 64 13. ะ: 3

(34 05) ( 38 67 ) , 53 54) ( 32 i O ) f S3. 54 5 (90 . 51)

f. 1,'•< 9 SO 9 63 1 0 71 9. 35 1 1 . 14 13. ‘■ว O

( 37 03) r ''ร.'-', V งช 96) ( ร 4 รธ ) ( 34 32; ( 60 ? เ:ไ J i. 92 2 1 )

COX 7 76 G 13 O 96 7. - -■ 99 1 0 . Q

( 1 1 93) (17 32 ) (29 29 i ( 1 2 -4 ) (29 73) (48 24)



ตวอยางไ]นาด 30( ย )

JÏÏ
กรุ่มทิ 1

'งานวนไ’! าสง เ กตไม่สมมูรเนไไเดวอย่าง ( -/. )

1 0 2 0 3 0 1 0 2 0 3 0

P L 8 . 7 4 9 . 6 0 1 1 . 2 5 8 . 6 8 9 . 7 0 1 1 . 8 0

( 2 6 . 1 2 ) ( 3 7 . 0 9 ) ( 6 2 . 3 4 ) ( 2 3 . 8 1 ) ( 3 9 . 9 7 ) ( 7 0 . 2 7 )

A C 8 . 6 0 9 . 9 9 1 1 . 5 8 9 . 3 9 1 0 . 0 0 1 1 . 8 6

( 2 6 . 9 8 } (  4 4 -  * 1 6  ) ( 6 7 . 1 0 ) ( 4 2 . 7 1 ; ( 4 4 . 3 0 ) ( 7 1 . 1 4 )

C O X 7 . 8 4 8 . 9 8 1 0 . 5 7 8 . 2 4 8 . 9 7 1 0 . 4 1

( 1 3 . 1 3 ) ( 2 9 . 5 8 ) ( 5 2 . 5 2 ) ( 1 8 . 3 0 ) ( 2 9 . 4 4 ) ( 5 0 . 2 2 )

กก]ภา 2

จ ้านวนฅ ่าล ัง Iกตไม่สมมูว ่เนไนตัวอย่า ง (น)
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(fl) ตัวอย่างชน'ไต 50

ไส
กตุ่มท่ี 1 กตุ่มท่ี 2

จำนวนด่าสิ 3 Lท)!ไม่ฟ้มบูวานใ.นตัว'อย่าง (;() À1 niไ)Urlไฝ็‘0 If ตไม่ฟ้มบูรแเไ'นตัวอย่า ง ( % )
10 20 70 10 20 30

PL 7 .75 8 .81 10.45 7 06 8 .3 2  9 .7 4
(1 1 .8 3 ) (27 .13 ) (5 0 .79 ) (10 .13 ) (2 0 .0 6 ) (4 0 .5 5 )

AC 7.89 8 .92 10.47 7 .8 0 ร .52 ร .82
(1 3 .3 5 ) (2 3 .72 ) (5 1 .0 8 ) (1 2 .ธธ) (2 2 .9 4 ) (4 1 .7 0 )

COX 7 .20 G V 4 Ü 9 V D 1 7 .31 7 .9 7  9 .2 2
(4 .7 6 ) (2 1 .21 ) (3 8 .6 7 ) (5 .4 8 ) (1 5 .0 1 ) (3 3 .0 4 )

หมายเหตุ ะ PL = Product-L im it method
AC - A ctu ria l method
COX = Cox' s  reg ress io n  model
ด่า tuวง l ลบ ด่อ ควาm ตทิต่างระหว่างฅ่าประมาฌมัซพานโทรอยุ่ร£ต5าบฅ่า 

มสย7านวรง (%)

สำหรับนาร I ปรัยบ L ทข'บด่ 'เปรร;ฆ"ÏÏแม้'ชยจๆนกาว'อย่รอ')I เ มอ!เนา)เด่ Jอย่า JIนมม ! ทิช น 
'พบ'งาด่าประมาIนมท่าติ น')งไทอ'ไ! 10เด่ยงนบ'ด่'เมน-ยจานวรังมาทช้ัน'Lurm ๆ ไช' พตารางที่ 2 
(ก).. (ช) แอV (ด)



V

ตารางที่ 2 เ ปรยบเทืย•ยฅ่าปาะมาทณัโไย;ร่า1เกา'รอยู่'รอด-ปีอ-3แด่ระขาทตตัวอย่าา
(ท - 10, 30, 5 0  แขกตามกรุ่มตัวอย่างข่อขนกะ:จำนวนตำ
ว ัง  I ท ด ไ ม ่ก ม บ ร แ เ

( ก ) วธ Pr oduct. -L im it

ขนาด กรุ่มท 1 กรุ่ม,?! 2
ตวอย ไง b) 1น'ไ]น'fib ฟ้''ไ เกตไม่อม'ม'นนไ'ไ£1ไJ'ü'tü l\) (%) 'งานไ!น?!'!ฝ็ง เกด1มฝ็มบรเนั 1นต้วอ,ยาง (น)
ย่อย 10 20 30 10 - 20 30

ธ 3 .23 3.01 10. 04 9 .2 0 10.04 13. 23
(3 4 .05 ) (3 3 .07 ) (53 .54 ) (3 2 .7 6 ) (5 3 .5 4 ) (3 0 .9 1 )

15 8 .74 3 .5 0 11.25 8 .58 3 .7 0 11.80
(26 .12) (3 7 .09 ) (62 .34 ; (2 3 .8 1 ) (3 3 .9 7 ) (7 0 .2 7 )

25 7 .75 8 .81 10.45 7 .6 6 b . b b 9 .74
(1 1 .33) (2 7 .13 ) (5 0 .7 9 ) (1 0 .5 3 ) ( 2 0 .0 0 (4 0 .5 5 )
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( ช ) ว t> L  i f e -  t a b l e

บ น, ไพ่ กลุ่ม'ฑ 1 กลุ่มท 2

พ่ j อย่ ไง 'งไนไน1'•ไไไง น เพ่'"[มผม!เรเน ['แพ่ง! ๗ ไง i t ) )̂ ไ'น JÜ'ri U\i 'j L ใ ItMใฆํฟ้ฆบรณ[นพ่วออ่า ง (7) )ไ,

ย่อข 1 0 7C 2 0 1 0 20 30

ธ า . 50 9 .5 3 10.71 น ิ. 35 11 .14  13 .32

( ร 7 .09} (33 .5 6 ) (54 .55 ) « LJ J ( 6 0 .7 5 )  ( 9 2 .2 1 )  .

15 ๐ . cU 9 .9 9 11.58 9 .8 9 1 0 . 0 0  11 .86

(26 .9 3 ) (44 .1 6 ) (67 .1 0 ) (42 .7 1 ) (4 4 .3 0 )  ( 7 1 . 1 4 ) .

25 7 .8 9 8  * 92 10 .47 7 .8 0 3 .5 2  3 .3 2

(13 .8 5 ) (23 .7 2 ) (51 .0 3 ) ' !  2 GG) ( 22 .54  > (-,1 .70)
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(ค) JU C o x ' s  r e g r e s s i o n  model

ขนาด î ÙNÏâJYl 1 กยู่มพ 2

ตัวอย่าง จำนวนค่าส ิง เ กด'ไม่สมบูรพในตัวอย่าง ( "L ) จำนวนพาสิง เกด 1 ม่ลม•ยู-รณ'ไนตัวอย่าง ( t  )

'ย่อ'ย 1 0 2 0 2 0 1 0 2 0 30

5 7 .7 6 C ■1 5 .96 7 .8 2 8 .9 9 1 0 . 23

(11 .98 ) ( I f 7. 32 ) (2 9 .2 9 ) (12 .8 4 ) / 'าเๆ  70',C LÎ d . 1J  ) ( 4-3. 34 )

15 7 .8 4 0 .98 10 .57 8 . 24 8 .9 7 10 .41

(13 .1 3 ) (29.58:- (5 2 .5 3 ) (1 8 .9 0 ) ( 2 9 .4 4 ) ( 5 0 .2 2 )

25 7 .2 6 8 . 4 0 1 9 .61 7 .3 1 7 .9 7 q 22

( 4 .7 6 ) (21 .2 1 ) (38 .6 7 ) ( ร . 43) (15 .0 1 ) (3 3 .0 4 )

หมายเหต ุ ะ ค ่า โนวง Iรบ  คฝ ความแดกด ่างระหว ่างค ่าประมาผม ัr ยจานการอย ู ่รอดก ับค ่า

มันย-จาน'จร'ง (/()



E l

ด า ร า ง ท  3  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  H o  ะ ร 1 ( t >  =  s , . ( t )  ( ก า ร แ จ ก แ จ ง ก ๆ ร อ อ ู่* ; • อ ด บ ü 1 3  ก ล ุ่ม  

ต ัว ฟ อ ่า ง 'ย ่อ ■ ย  ไ ม ่แ ด ก ต ่า ง ท น )  ว า ท ต ัว อ ย ่า ง  IC O  ช'ต พ ่เย  C o x - M a n t e l  t e s t

(  f l  )  a =  0 . 0 5

ฯ

จ ัา น 'วน ค ่า ล ง  L ก ด ไ ม ่ส ม บ ูร ผ ้ไ น ต ัว อ ย ่า ง  (  Y -  )

ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง 1 0  ? c 3 0

1 0 ป ฏ  L ส  t f H o ะ 1 0  3 0

3 0 ป ย ่ L 'ฟ้'น H  1 4  L a 1 8

S O ม  J j เ. ส 'ส H o  ะ 2  2 O

( ข )  a --- 0 . 0 1

จ ัา น 'ว น ค ่า ส ิง  เ ก ด ไ ม ่ส . . . น น ัเ ไ น ต ั ) อ ย ่า ง  น )

ข น า ด ต ัว อ ย า ง 1 0  2 0 3 0

1 0 i l l )  L ต ัน H o  ะ 0  0 0

3 0 l j j j  L t'J ü 11 : 2  8  O 3

5 0 iJ jJ  L i l  U แ 0 : 0  0 0

ห ม า ย เ ห ต ุ ะ ค ่า ไ น ต า ร า 3 พ อ จ ั- ๆ น - ว น ค /ง ไ น ก า ร ป ฎ เส tr H o - ง า ก ก า ร ท ด ส อ บ ต ัว อ ย ่า ง  1 0 0  -de



เ

จากการส ื’กษามๆทังหมด 'นบว่า ว ิธ ี C o x ’ s  r e g r e s s i o n  m o d e l  เป็นวิธีพี่ส ืพี่ฝ ืด 

ห ร ือ เป ็นว ิธ ีฑ ไ 'ห้ฅ่ๆประมาทเใ{ไผ L ฅยงกับด่าม ั if■ยจาน'จ'รงมาก'ท่ีฝืด และว ิธ ี P L  ด ึก ว ่าว ิธ

L i f e - t a b l e  โดย เฉ 'นาะเมอชน'เพต ัวอข ่าง Iน;ไ แต ่Lมอต ัวออ ่เงขน 'เต'ไ'หฒ ่ท ่ประมาnrท ัง  2  ว ิธ ี 

จะม ืด ่า 1กล ้เคยงก ันมาก ดังไ!น ว ิธ ีการประมาผควรจะเฝ ื.งกว ิธ ีฑ เหมาะลมก ับซนาดต ัวอย ่าง

และต ้องคำนงด ้วยว ่าว ิธ ี P L  ต้องประมา{นด่าไ)งกัน ั่นการอยู่รอดทุกห น ่ว ย ด ัวอย ่าง ส ่วนว ิธ ี

L i f e - t a b l e  จะป ระมาท นป ็นช ่วงจ ะเส ือ เว ล า น ้อยกว ่าว ิธ ี P L  นั่นคือ ต ้องคำนงททวลาซอง 

ก า ร ว ิจ ัย ด้วย

แ ด ก  เค  i V1า  i I  ไ ก  i ï i  ! ร อ ย ร อ V iü น อ ย ก ไ ]ด  ไ แ ป ร อ ฝ ืร ะ อ น  ๙I ซ ง อ า จ จ ะ ด า  เ ก ผ ร ่ง า น ไ จ ย  

ท ผ ่า น ม า ห ร ือ จ า ก ป ร ะ ส บ ท า ร ณ  ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ก ัฅ ว ร จ ะ ไ ซ ้'ว ิธ ี C o x ' ร  r e g r e s s i o n  m o d e l

ม า ก ก ว ่า

แ ล ะ  เ ม ือ ซ ้อ ม ฝ ืม ืจ ้า น ว น ด ่า ส ิง เ ก ด ไ ] ! ฝ ืม 1 ร ณ เ ท ่า ก ับ  3 0  Iป อ ร เซ 'น ต ้• น อ ง ข น า ด ต ว อ 'ย ่า ง  

ห ร ือ ม า ท ก ว ่า  ก ไ ม ่ค ว ร น ำ ซ ้อ บ ูล ม า ท ่า ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห  เน ร า ะ จ า ก ผ ล ก า ร ? [ก 'ษ า ข ้า ง ด ้น  จ ะ เ ห ็น ว ่า ไ ด ้ 

ด ่า ป ร ะ ม า ณ ม ัธ ย 3ก น ท แ ต ก ด ่า ง จ า ก ด ่า ม ัธ ช 3ร า น จ ร ืง ม า ก  น ั่ง อ า จ จ ะ ท ่า ใ ห ัเ ก ัด ก า ร ผ ด น ล า ด แ ล ะ เ ก ัด  

อ ัน ต ร  า ย ซ น 'ใ ต ้

ส ร ุป ผ ล ก า ร 'ว ิเ ต 'ร า ะ ห ้'ข ้า ง ด ัน  น บ ว ่า  เม ือ เ ป ร ย บ เ ธ ีอ บ ค ่า ป ร ะ ม า 0 เ ม น 'ย 'จ า น 'โ น  3  ว ิธ ี 

ไ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว  ว ิธ ี C o x ' s  r e g r e s s i o n  m o d e l  จ ะ  เป ็น ว ิธ ีฑ ไ น ัด ่า ป ร ะ ม า ณ ไ ก ล ั 

เค ื'ย ง ก ับ ค ่า ] Jธ 'ย จ า น 'จ ร ง ม า ก 'ri ฝ ืด  แ ล ะ ว ิธ ี L i f e - t a b l e  ไ ท ้, ! า ป 'ร ะ ม า ( น ต ่า ง จ า ก ด ่า 'จ ร ง ] ] ' เ ก I เฝ ืด  

แ ด ม ค า  1 ก ฝ ืเค ย ง ก บ ว น  P L

แ ล ะ น บ ว ่า  ค ำ ป ร ะ ม า ฒ ไ น ย จ า น ฆ ืด ่า ม ']ก ๆ ว ่า ด ่า ]ไ ธ • ย จ า น จ ร ืง ไ น ฑ ก  ๆ  ว ิธ ี แ ล ะ ม ั,ค ำ ส ูง  

ม า ก ซ น เ ม อ จ ัๆ น ว น ค ่■เล ้ง  เ 1'เต ไ ม ่ฝ ืฆ บ ูร ณ ไ น ต ัว อ ย ่า ง  เน ม ม 'ท  เขน แ ล ะ ผ ก ! ท ร ท ด ร ่อ ไ ท ท ร  เ ป ร ัย บ

LITย บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ก า ร อ ย ู่ร อ ด 'ช อ ')  2  ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ข ่อ ย  ม ก า ร เ ป ล 'ย น แ ป ล ง  จ า ก ก า ร ป ฐ เ ส ธ  H 0 

เ ป ็น ย อ ม ร ับ  H0  เ ม ือ ต ว อ ย ่ไ ง ม ืจ ำ น ว น ด ่า ส ิง เ ก ต ไ ม ่ส ม บ ูร ณ เ น ั่ม ม า ก ป ีน เ ฉ น า ะ ต ัว อ ย ่า ง ข น า ด  1 0  ท  

et -  0 . 0 5  เท ่'! 'น น
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