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Abstract 

 

In clinical trials and drug development studies, we are often interested 

in identifying which treatment or does level is more effective than the 

control or zero dose group in prolonging the survival time of patients. In 

this thesis, we are finding simultaneous confidence interval on the 

differences of the restricted mean lifetimes between each treatment and 

control groups for right-censored survival data. We further conduct a 

simulation study to investigate the simultaneous confidence interval of 

the competing procedures under different hazard alternatives, restricted 

time points and samples sizes. Finally, the use of those procedures is 

illustrated with two right-censored survival data sets. 
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摘要 

 

    在藥品治療研究和臨床實驗中，我們想了解哪種藥品劑量或處理

方式相對於對照組或零劑量組較為有效。本文中將針對右設限存活資

料，建立實驗組與對照組之限制平均壽命之差異的聯合信賴區間，並

應用此聯合信賴區間進行多重比較。文中也將利用模擬方式，探討在

不同的樣本、限制時間、風險函數及維度下，所提方法及既有之多重

比較方法的聯合信賴區間的覆蓋機率之表現。並以實例加以說明所提

方法的應用。 
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第一章 緒論 

     

      在藥物劑量反應或臨床實驗中，經常就多個實驗組跟對照組來

比較。通常我們有興趣的是實驗組或新藥相對於對照組或舊藥是否能

夠延長病人的存活時間。在醫學上收集的資料，經常是右設限存活資

料。如：King(1979)利用餵食低脂肪食物、飽和脂肪食物跟不飽和脂

肪食物各 200 天，來研究不當飲食可能導致腫瘤產生的假設。記錄從

餵食開始時間到產生腫瘤的時間；若到實驗時間結束未有腫瘤產生，

或是在實驗時間未結束前，實驗單位不是因為腫瘤死亡，則記錄設限

時間。另如：Wigginton (1996)研究白介素細胞對於腎臟腫瘤生成的

抑制表現，用四組有注射腎臟腫瘤病毒的老鼠，將其一組不做任何治

療，另三組各做不同的治療實驗，記錄其實驗開始時間至其產生腫瘤

時間；若是在實驗時間結束尚未有腫瘤生成，或實驗單位死亡原因並

非腫瘤則觀察到設限時間。 

    針對右設限存活資料的多對一的多重比較問題，已有相當多的文

獻資料。Chakraborti 和 Desu(1991)利用 Gehan(1965)的雙樣本統計

量提出一個多對一的多重比較。Chen(1994，2000)則根據數個 Gehan

雙樣本統計量提出一個廣義的 Steel 檢定(SMAX)。進一步根據加權

秩(weighted logrank statistic)統計量，提出廣義的 Steel 檢定及封閉降
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階檢定程序，進行多對一的多重比較。當病人的風險函數不成比例，

或風險函數交叉時，利用 WLR 統計量進行檢定時不具檢定力。因此

Pepe 和 Fleming(1989)提出加權 Kaplan-Meier 統計量(weighted 

Kaplan-Meier,WKM)去解決此狀況下的檢定問題，且研究結果發現，

WKM 統計量在風險函數不成比例或是風險函數交叉時，仍能保持不

錯的檢定力。然而上述這些多重比較皆根據檢定統計量進行檢定。因

此，本文考慮建構限制平均壽命差異的信賴區間，以比較病人的存活

分布。 

    第二章將根據限制平均壽命差異建構右設限存活資料的多對一

檢定方法。第三章利用蒙地卡羅方法模擬所提方法的聯合信賴區間之

覆蓋機率，並與現有的多對一比較方法做比較。第四章我們將利用兩

筆實際的資料來進行分析，說明本文所提之多重比較方法在右設限存

活資料的實際應用情況。最後，第五章將根據研究結果加以總結及討

論未來可再進一步研究的方向。 
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第二章  限制平均壽命差異之檢定 

 

第一節  文獻回顧 

    假設存活時間 T 下的存活函數為 ( )S t ，則 T 的平均數定義為 

( )
0

u S t dt
∞

= ∫  。 

Irwin(1949)和 Kaplan-Meier(1958)在當存活資料為右設限的情況

時，限制存活時間在 ( ]0, L 之間求得其平均壽命(restricted mean 

lifetime)：         ( ) ( )
0

L
u L S t dt= ∫  

其主要的估計方法是將 ( ]0, L 切割成 I 個互相不重疊的區間，

( ] ( ] ( ]0 1 1 2 1, , , , , ,I It t t t t t−K ，其中 0t =0 且 It =L。令 1j j jt t −Δ = − 且令 ( )ˆ
jS t 為 S 函

數在時間 jt 的精算法(actuarial method)估計值，則我們可求得限制

平均壽命的估計式為 ( ) ( )
0

ˆˆ
I

j j
j

u L w S t
=

=∑ ， ( )1 / 2j j jw += Δ + Δ ， 0 1 0j+Δ = Δ = 。

( )û L 的變異數為 ( ){ } ( ){ } ( ) ( ){ }2

1

ˆ ˆ ˆˆ 2 cov ,
I

j j i j i j
j i j

V u L w V S t w w S t S t
= <

= +∑ ∑ ，其中

的變異數 ( ){ }ˆ
jV S t 和共變異數 ( ) ( ){ }ˆ ˆcov ,i jS t S t 為 Greenwood(1926)估計

式。Karrison(1987，1997)應用兩組限制平均壽命的差異去比較不同

的兩組處理組效應( ( ) ( ) ( )1 2
ˆ ˆ ˆu L u L u LΔ = − )，其中 ( )ˆ u LΔ 的標準差為

( ){ } ( ){ } ( ){ }1 2
ˆ ˆ ˆ. .s e u L Var u L Var u LΔ = + ，則 ( ) ( ){ }ˆ ˆ/ . .z u L s e u L= Δ Δ 的極限分配

趨近於標準常態分配，所以當 z zα> 的時候，我們宣稱第一組的處理

比第二組處理來的有效，其中 zα 為標準常態分配中的100α 分位數。 
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第二節   限制平均壽命差異之聯合信賴區間估計 

    令 ( ){ }, , 0,1, , , 1, ,ij ij iT C i k j n= =K K ，為兩相互獨立的存活時間及設限

時間，而我們實際觀測到的資料為 ( ){ }, , 1, , , 0,1, ,ij ij iY j n i kδ = =K K ，其中

的 ( )min ,ij ij ijY T C= ，右設限指標函數 ( )ij ij ijI T Cδ = ≤ 。令 ( )iS t 為第 i 組病

人的存活函數， ( ) ( )
0

, 1, ,
L

i iu L S t dt i k= =∫ K 為在限制存活時間 ( ]0, L 下所求

得的平均壽命，其限制平均壽命的估計式為

( ) ( )
0

ˆˆ , 0, ,
I

i j i j
j

u L w S t j I
=

= =∑ K ，其中 ( )1 / 2j j jw += Δ + Δ ，且 0 1 0j+Δ = Δ = 。另

限制平均壽命變異數的估計式為

( )( ) ( ){ } ( ) ( ){ }2

1 <

ˆ ˆ ˆˆ 2 cov , , 1, ,
I

i j i j j k i j i k
j j k

Var u L w Var S t w w S t S t i k
=

= + =∑ ∑ K 。 

在本研究中，我們最有興趣的是第 i個處理組與控制組平均壽命，限

制在時間 ( ]0, L 之間的差異，即 ( ) ( ) ( )0 , 1, ,i iu L u L u L i kΔ = − = K 以此為衡量

第 i 處理組相對於控制組的效應差異。因此第 i 個處理組與控制組平

均壽命差異的估計式則為 ( ) ( ) ( )0
ˆ ˆ ˆ , 1, ,i iu L u L u L i kΔ = − = K 。其變異數與共

變異數的估計式為： ( ) ( ) ( )0
ˆˆ ˆ ˆ , 1, ,ii i iVar u Var u Var u i kσ = Δ = + = K  

( ) ( )0ˆ ˆ ˆ ˆ,   ,1ij i jCov u u Var u i j kσ = = ≤ ≠ ≤ 令 ( ) ( )( )ˆ ˆ/i i iD u L Var u L= Δ Δ ，也為

Greenwood(1926)估計式。根據 Karrison(1987,1997)雙樣本結果，我

們可以推廣當虛無假設 ( ) ( )( )0 0: , 1, ,iH S t S t i k= = K 成立時， 1( , , )kD D D= K

的漸近分布將會服從一個 k 維常態，其平均數是為零向量，而相關係
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數矩陣的一致估計量則為
ˆˆ

ˆ ˆ
ij

ii jj

σ
σ σ

∑ = 。值得注意的是，在當各組的樣

本數相同及設限比例相同時，∑為一個對角線為 1，非對角線為 0.5

的 k 維的相關係數矩陣。 

定義 Z= ( )1, , kZ ZK 為一個 k 維標準常態分布，平均數為 0，其相關係數

矩陣為∑。我們可以根據這個 k 維標準常態分布 ( )muf Z ，在

( ) ( )0 0: , 1, ,iH S t S t i k= = K 假定下來求其 ( )100 1-α 信心水準下的臨界值

(Critical value) kC ，其臨界值的精算式為 

                    ( ) 11- = k k

k k

C C

mu kC C
f Z dz dzα

− −∫ ∫L L ， 

根據所得的臨界值可以計算其 ( )100 1-α 信心水準下聯合信賴區間的估

計式為 ( ) ( )( )ˆ ˆ ˆ ˆ, , 1, ,i k i i k iu C Var u u C Var u i kΔ − Δ Δ + Δ = K ，當 iuΔ 不被其聯合信

賴區間 ( ) ( )( )ˆ ˆ ˆ ˆ,i k i i k iu C Var u u C Var uΔ − Δ Δ + Δ 所覆蓋時，我們則拒絕虛無假

設 ( ) ( )( )0 0: , 1, ,iH S t S t i k= = K 。總歸而言，在 iuΔ 均不被其聯合信賴區間

所覆蓋時，我們則宣稱第1, , kK 組的處理效應相對於對照組效應顯著。 

第三節  限制時間的選取 

    在限制時間的選取上並沒有一定的規則，可以依照研究者的需求

去做選擇，只是選取的方法上必須要客觀且切合實際需求。在本節定

義限制時間為 ( ) ( ){ }sup : ,0 1, 0,1, ,i i iL t S t G t p p i k= ≥ < < = K ，其中

( ) { }i iG t P C t= > 為設限時間的存活函數。根據前面假設，在時間 iL 後，

在第 i組下我們期望至少還有 ( ) ( )i i in S L G L 個病人在涉險。例如：當
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iL =5， ( )iS L =0.4，其設限分布為均勻分布 ( )0,10U ，樣本數為 100 下，

則在設限時間 iL =5 之後，第 i 組的期望涉險人數為 100 0.4 0.5=20 

    限制時間的選取可以依照各組的風險函數差異情況來做不同的

決定，在風險函數差異出現在早期時，則該選擇較小的設限時間，以

避免掉在後期的風險函數沒有差異或有風險函數交叉發生時所產生

的差異相互抵銷的情況，而無法顯著表現出存活時間的差異。而在風

險函數呈晚期差異或是成比例變動時，我們則應選取較大的設限時間

為合適，其所呈現的平均壽命差異也較為明顯。但是我們要較為注意

的是，選取的設限時間不宜過大或過小，太小的設限時間無法有顯著

的差異，而太大的設限時間將導致涉險的人數太少，而使得估計的存

活函數的變異數過大的問題產生。 
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第三章蒙地卡羅研究 

 

第一節  模擬方法 

    本章節利用模擬方法，研究本文所提根據限制平均壽命差異建立

之成對比較(MVT)方法與既有的 Holm(1979)與 Bonferroni(1986)所

提之多重比較方法，在為右設限存活資料下，建立的聯合信賴區間來

進行覆蓋機率的比較。 

    本文考慮在 k=3 和 k=4 個處理組與一個對照組在不同樣本數

0 1 3 30,50n n n n= = = = =K ，以及限制平均時間點分別為 L=2.5 和 3 之

下，計算聯合區間的覆蓋機率。考量的存活函數分別為 Weibull 分布

和 Log-normal 分布，其存活函數分別為 ( ) , 0tS t e t
γλ−= > 及

( ) ( )log
1 , 0

t
S t t

μ
σ
−⎛ ⎞

= −Φ >⎜ ⎟
⎝ ⎠

，其中 為常態分配的累積分配函數，其

中λ為尺度參數(scale parameter)，γ 為形狀參數(shape parameter)。

設限分布為介於 0 到 10 的均勻分佈，記為 ( )0,10U ，此時的設限機率

大約介於 0.1~0.2 之間。 

    本文考量的存活函數分別為 Weibull 分布及 Log-normal 分布，我

們分別模擬四種狀況： 

Weibull 分布：
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(1) =0.2, =1.25(2) =0.2, =1.0(3) =0.1, =1.0(4) 0.

1, =1.5，結果列於表 1 及表 2。 

Log-normal 分布：(1) =2， =2(2) =2， =1 (3) =1.5， =1 

(4) =1.5， =2，結果列於表 3 及表 4。 

另外考慮四種對立假說： = = ，

= = ， = = ，

。 

     模擬次數為 5000 次，  在顯著水準 0.05α = 下，研究聯合信賴區

間之覆蓋機率，即個別的信賴區間均覆蓋其真實限制平均壽命值差

異的次數占 5000 次模擬結果的比率，利用信賴區間覆蓋的次數計算

其 5000 次模擬結果的覆蓋機率。結果列於表 5、表 6、表 7 及表 8。 

第二節模擬結果 

    由表 1、表 2、表 5 和表 6 的結果發現，在 Weibull 分布下的覆蓋

機率，在限制時間點為 L=2.5 和 L=3 情況下的覆蓋機率很相似，在處

理組數 k=3 時 MVT 的覆蓋機率略大於名目水準( =0.05)，但是處理

組數 k 增加為 4 時，MVT 的覆蓋機率相較於其他多重比較方法，更
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為接近名目水準。 

    由表 3、表 4、表 7 及表 8 的結果發現 Log-normal 分布，在限制

時間點為 L=2.5 的覆蓋機率就很接近名目水準，當限制時間點提高到

為 L=3 時也沒有太大的改變，主要是因為 Log-normal 分布的風險函

數差異在早期，所以在限制時間點較早的情況就有夠多資訊，能夠提

供處理組跟對照組有差異的證據。 

    我們另外根據模擬結果發現，不同的分布及在相同維度下，MVT

和 Holm 遠小於 Bonferroni 的覆蓋機率，是由於在 Bonferroni 方法下

的臨界值都是根據顯著水準 /k 所算出來的，而在較大維度 k 下，

其名目水準也相對的較小且聯合信賴區間也顯得較大，表現出

Bonferroni 的方法有比較保守的想法，而 MVT 和 Holm 的方法比較上

來看，在低維度情況 Holm 方法的覆蓋機率雖然跟 MVT 差不了多少，

但是其臨界值的計算方法上，Holm 方法並沒有考慮統計量之間的相

關性，所以在 MVT 模擬方法在維度較高的情況下也能有好的表現。 
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第四章資料分析 

 

資料一：三種飲食對腫瘤生成的影響 

    King(1979)懷疑飲食的不當將導致腫瘤的生長，於是將年齡相等

及生理狀況相似的老鼠隨機分成三組(每組各 30 隻)。實驗開始時，

先將腫瘤病毒注入老鼠腳趾，然後分別餵食低脂肪食物(Low-Fat)、飽

和脂肪食物(Saturated)與不飽和脂肪食物(Unsaturated)200 天，記錄其

實驗開始至有腫瘤發生的時間，若至實驗結束仍未發現腫瘤或死亡原

因並非腫瘤，則該筆資料為右設限資料。實驗資料列於表 9.。 

    根據實驗資料，我們以餵食低脂肪食物視為第 0 組(對照組)，餵

食飽和脂肪食物的為第 1 組，而餵食不飽和脂肪食物的老鼠為第 2

組，比較餵食低脂肪食物的老鼠是否比餵食飽和脂肪食物和餵食不飽

和脂肪食物的老鼠活得久。 

    我們首先選取限制時間點為 L=100 天，經過計算後我們得知： 

1 0 1
ˆ ˆ ˆ= - =2.76μ μ μΔ ， 2 0 2

ˆ ˆ ˆ= - =5.90μ μ μΔ  

對應的相關係數矩陣為
1 0.430ˆ =

0.430 1
⎡ ⎤

Σ ⎢ ⎥
⎣ ⎦

， 

在顯著水準 0.05α = 下，MVT 的方法利用 R 程式套件 McpMod 中

的 crit (ValBretz,Pinheiro, and Branson (2005)和 Hothorn, Bretz and 
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Genz, (2001))指令來計算臨界值，可得： 

臨界值為 2.243Cα = ，餵食不飽和脂肪食物(第 2 組)和餵食飽和脂肪食

物(第 1 組)相對於餵食低脂肪食物(第 0 組)的聯合信賴區間：  

(1.297,10.502)，(-1.957,7.489) 

根據上述結果我們可以得知，在限制時間點為 L=100 天的情況下，餵

食不飽和食物的老鼠比餵食低脂肪食物的老鼠更容易生成腫瘤，但是

餵食飽和脂肪食物的老鼠和餵食低脂肪食物的老鼠，在腫瘤生成方面

卻無顯著差異。 

在顯著水準 0.05α = 下，Holm 的方法：臨界值為 2.248Cα = ，餵食

不飽和脂肪食物(第2組)和餵食飽和脂肪食物(第1組)相對於餵食低

脂肪食物(第 0 組)的聯合信賴區間：  

(1.111,10.688)，(-2.147,7.679) 

根據上述結果我們可以得知，在限制時間點為 L=100 天的情況下，也

是餵食不飽和食物的老鼠比餵食低脂肪食物的老鼠更容易生成腫

瘤，餵食飽和脂肪食物的老鼠相對於餵食低脂肪食物的老鼠，在腫瘤

生成的情況仍是無顯著差異。 

在顯著水準 0.05α = 下，Bonferroni 的方法：臨界值為 2.527Cα = ，

餵食不飽和脂肪食物(第2組)和餵食飽和脂肪食物(第1組)相對於餵

食低脂肪食物(第 0 組)的聯合信賴區間： 
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(0.470,11.329), (-2.805,8.337) 

根據上述結果我們可以得知，在限制時間點為 L=100 天的情況下，結

果依舊是跟前面兩種比較方法相同，餵食不飽和食物的老鼠比餵食低

脂肪食物的老鼠容易生成腫瘤，但是餵食飽和脂肪食物的老鼠相對於

餵食低脂肪食物的老鼠，卻無明顯差異。 

但是另外我們選取不同限制時間 L=150、170，觀察在不同限制時間

下是否會影響實驗結果。 

當我們在限制時間點 L=150 天所得到的結果，餵食不飽和食物的

老鼠和餵食飽和脂肪食物的老鼠相對於餵食低脂肪食物的老鼠在三

種比較方法的聯合信賴區間分別為 

Holm：(21.100,35.899)，(8.422,23.443) 

Bonferroni：(20.109,36.890)，(7.416,24.449) 

MVT：(21.450,35.549)，(8.777,23.088) 

所以根據上述的結果我們可以得知，三種方法在限制時間點為 L=150

天的情況下，餵食不飽和食物的老鼠和餵食飽和脂肪食物的老鼠相對

於餵食低脂肪食物的老鼠在腫瘤生成方面都是有顯著差異的。 

在時間點為 L=170 天的限制時間下所得的結論也跟 150 天的一

樣。因此我們可以知道，餵食不飽和食物的及餵食飽和脂肪食物的老

鼠，比餵食低脂肪食物的老鼠更容易生成腫瘤。此外三種多重比較方
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法中，以在 MVT 方法的臨界值最小，當三種方法的變異數都相同的

情況下，MVT 方法提供較窄聯合信賴區間。 

資料二：白細胞介素療法和腎臟腫瘤生成的影響 

    Gately(1993)和 Mass(1993)發現白細胞介素 IL-2 和白細胞介素

IL-12 是一種有效抑制癌症腫瘤生長的免疫細胞分裂素。Rossi(1994)

初步實驗發現將 IL-2 和 IL-12 混合使用，抑制神經病痛腫瘤生長的效

果比個別使用的效果更好。Wigginton(1996)則研究 IL-2、IL-12 和混

合 IL-2 和 IL-12 三種療效對抑制腎臟腫瘤生長的效果。實驗開始前，

將 40 隻 BALB/c 老鼠注射 100000 劑量的腎臟腫瘤病毒，使其在皮下

生長腫瘤，然後隨機分成四組(每組 10 隻)，其中一組不進行任何治

療，其餘三組分別進行 IL-2(每天兩次，每次 300000IU)、IL-12(每天

一次，每次 0.5 毫克)和混合 IL-2 和 IL-12 的療法。紀錄自實驗開始至

腫瘤發生的時間，若至實驗結束仍未發生腫瘤，或死亡解剖未發現腫

瘤，則該筆資料視為右設限存活資料。實驗資料列於表 13.。 

    根據實驗資料，我們將沒有接受任何治療的老鼠做為第 0 組(對

照組)，接受 IL-2 療法的老鼠做為第 1 組、接受 IL-12 療法的老鼠做

為第 2 組、接受 IL-2+ IL-12 混合療法則為第 3 組。於圖(3)繪出此三

組資料之 Kaplan-Meier(1958)存活函數估計。 

    我們選取限制時間點為 L=40 天，經過計算得知： 
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1 1 0
ˆ = -μ μ μΔ =2.2   ，  2 2 0

ˆ = -μ μ μΔ =3.5  ，  3 3 0
ˆ = -μ μ μΔ =3.9 

對應的相關係數矩陣為

1 0.797 0.834
ˆ 0.797 1 0.952

0.834 0.952 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥Σ = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

， 

在顯著水準 0.05α = 下，MVT 的方法： 

臨界值為 2.4512Cα = ，IL-2 療法的老鼠(第 1 組)、接受 IL-12 療法的老

鼠(第 2 組)和接受 IL-2+ IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何

治療的老鼠(第 0 組) 的聯合信賴區間： 

(-1.091 , 5.491 )，(0.415 , 6.584 )，(0.888 , 6.911)      

根據上述結果我們可以得知，在限制平均壽命差異為 L=40 天的情況

下，接受 IL-2 療法的老鼠在抑制腫瘤生長方面沒有顯著的差異。接

受 IL-12療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12混合療法的老鼠相對於沒有接

受任何治療的老鼠，在抑制腫瘤生長方面都有顯著的差異。 

    在顯著水準 =0.05 下，Holm 的方法： 

對應的相關係數矩陣為

1 0 0
ˆ 0 1 0

0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥Σ = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

臨界值為 2.4523Cα = ，IL-2 療法的老鼠(第 1 組)、接受 IL-12 療法的老

鼠(第 2 組)和接受 IL-2+ IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何

治療的老鼠(第 0 組) 的聯合信賴區間： 

(-1.092 , 5.492) ， (0.414 , 6.585) ， (0.887 , 6.912) 
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根據上述結果我們可以得知，在限制時間點為 L=40 天的情況下，接

受 IL-2 療法的老鼠在抑制腫瘤生長方面沒有顯著的差異。但是接受

IL-12療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12混合療法的老鼠相對於沒有接受

任何治療的老鼠，在抑制腫瘤生長方面都有顯著的差異。 

在顯著水準 0.05α = 下，Bonferroni 的方法：臨界值為 2.9131Cα = ，

IL-2療法的老鼠(第 1組)、接受 IL-12療法的老鼠(第 2組)和接受 IL-2+ 

IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何治療的老鼠(第 0 組) 的

聯合信賴區間： 

(-1.711 , 6.111) ， (-0.165 , 7.165) ， (0.321 , 7.478) 

根據上述結果我們可以得知，在限制時間點為 L=40 天的情況下，接

受 IL-2療法的老鼠和接受 IL-12療法的老鼠在抑制腫瘤生長方面沒有

顯著的差異。，而接受 IL-2+ IL-12 混合療法的老鼠相對於沒有接受

任何治療的老鼠，在抑制腫瘤生長方面有顯著的差異。 

    另外，我們選取不同限制時間 L=50、60 天，觀察在不同限制時

間下是否會影響實驗結果。限制時間 L=50 之下： 

在顯著水準 0.05α = 下，MVT 的方法： 

臨界值為 2.4523Cα = ，IL-2 療法的老鼠(第 1 組)、接受 IL-12 療法的老

鼠(第 2 組)和接受 IL-2+ IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何

治療的老鼠(第 0 組) 的聯合信賴區間： 
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(0.490 , 10.109 )，(1.523 , 10.676 )，(6.151 , 14.848) 

根據上述資料我們可以得知，在限制時間點為 L=50 天的情況下，接

受 IL-2 療法的老鼠、接受 IL-12 療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12 混合

療法的老鼠相對於沒有接受任何治療的老鼠，三種治療方法在抑制腫

瘤生長方面都有顯著的差異。 

在顯著水準 0.05α = 下，Holm 的方法： 

對應的相關係數矩陣為

1 0 0
ˆ 0 1 0

0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥Σ = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

臨界值為 2.4553Cα = ，IL-2 療法的老鼠(第 1 組)、接受 IL-12 療法的老

鼠(第 2 組)和接受 IL-2+ IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何

治療的老鼠(第 0 組) 的聯合信賴區間： 

(0.489 , 10.110 )，(1.521 , 10.678)，(6.149 , 14.850) 

根據上述資料我們可以得知，在限制時間點為 L=50 天的情況下，接

受另外三種治療方法的老鼠相對於沒有接受任何治療的老鼠，三種治

療方法在抑制腫瘤生長方面都有顯著的差異。 

在顯著水準 0.05α = 下，Bonferroni 的方法：臨界值為 2.9115Cα = ，

IL-2療法的老鼠(第 1組)、接受 IL-12療法的老鼠(第 2組)和接受 IL-2+ 

IL-12 混合療法(第 3 組)相對於沒有接受任何治療的老鼠(第 0 組) 的

聯合信賴區間： 
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(-0.409 , 11.009) ， (0.666 , 11.533) ， (5.33 , 15.662) 

根據上述資料我們可以得知，在限制時間點為 L=50 天的情況下，接

受 IL-2 療法的老鼠、接受 IL-12 療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12 混合

療法的老鼠相對於沒有接受任何治療的老鼠，只有接受 IL-2 療法的

老鼠在抑制腫瘤生長方面沒有顯著的差異，其他接受 IL-12 療法的老

鼠和接受 IL-2+ IL-12 混合療法的老鼠相對於沒有接受任何治療的老

鼠在抑制腫瘤生長方面都有顯著的差異。 

    最後在限制時間 L=60 天所得到的結果，接受 IL-2 療法的老鼠、

接受 IL-12療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12混合療法的老鼠相對於沒有

接受任何治療的老鼠，在三種比較方法的聯合信賴區間分別為， 

Holm： (1.411 , 13.188)，(3.108 ,14.491 )，(11.761 , 22.438 ) 

Bonferroni： (0.308 ,14.291)，(2.041 ,15.558)，(10.760 , 23.439) 

MVT：  (1.413 , 13.186 )，( 3.109 , 14.490 )，(11.762 , 22.437) 

所以根據上述結果我們可以得知，三種方法再限制時間 L=60 天的情

況下，接受 IL-2療法的老鼠、接受 IL-12療法的老鼠和接受 IL-2+ IL-12

混合療法的老鼠相對於沒有接受任何治療的老鼠抑制腫瘤生長方面

都有顯著的差異。 

    根據上述結果我們可以得知，在前期 IL-2+ IL-12 混合療法比其

他兩種療法更能抑制腫瘤生長，到了後期三種療法對於抑制腫瘤生長
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方面就都有顯著的療效。另外我們可以看到在三種不同的限制時間

下，MVT 方法的臨界值都是最小的，而且三種方法的變異數都相等

的情況下，MVT 方法的聯合信賴區間提供較多的訊息。 
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第五章  結論及未來研究方向 

 

    本文主要針對右設限存活資料，根據限制平均壽命的差異，建構

出多對一的聯合信賴區間用以檢定處理組與對照組的療效。由模擬結

果發現 MVT 相較於文中其他多重比較方法，能夠較為準確地建立聯

合信賴區間檢定，不像 Holm 的方法並沒有考慮統計量的相關性，一

旦有相關性存在時，就無法有效的表現出來。另外 Bonferroni 的方法

不如 Holm 的表現，是在維度改變的情況下，Bonferroni 是與 /kα 相對

應的臨界值作比較，所以在維度高的時候其表現的不是很好。另外在

選取限制時間的時候，必須客觀且切合實際情況所需，可依照兩組風

險函數的差異情況來決定，過小的限制時間包含的訊息不足，可能造

成處理組相較於對照組皆為無效的結果。 

    在實際情況上，我們還是希望能夠在各種的處理組中找出較為有

效的處理，在這個部分我們未來可以利用降階或是序列檢定方法來做

進一步研究，探討多個處理組間的差異問題。 
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附錄 

 

圖 1. 不同 Weibull 分配的存活函數圖:(1) =0.2, =1.25 (2) =0.2, 

=1.0 (3) =0.1, =1.0 (4) =0.1, =1.5。 

 

圖 2. 不同 Log-normal 分配的存活函數圖:(1) 

=2.0, =2.0 (2) =2.0, 
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=1.0 (3) =1.5, =1.0 (4) =1.5, =2.0。 

  

 

圖 3.脂肪-腫瘤資料之 Kaplan-Meier 存活函數估計 

 

 
圖 4.白介素療法-腫瘤生成資料之 Kaplan-Meier 存活函數估計 
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表 1. ( )Weibull ,λ γ 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、限制時間點 L、

0 3n n N= = =K 及 0.05α = 下的覆蓋機率 

                      L=2.5                   L=3 

λ  γ  N Bonf. Holm MVT  Bonf. Holm MVT 

30 0.988 0.979 0.975 0.989 0.979 0.977 0.2 1.25 

50 0.986 0.969 0.967 0.98 0.972 0.970 

30 0.977 0.963 0.963 0.987 0.968 0.965 0.2 1 

50 0.986 0.969 0.967 0.990 0.962 0.966 

30 0.982 0.967 0.962 0.976 0.965 0.951 0.1 1 

50 0.983 0.967 0.959 0.978 0.967 0.962 

30 0.974 0.960 0.955 0.979 0.963 0.958 0.1 1.5 

50 0.985 0.959 0.955 0.983 0.965 0.956 
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表 2. ( )Weibull ,λ γ 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、限制時間點 L、

0 4n n N= = =K 及 0.05α = 下的覆蓋機率  

                         L=2.5                   L=3 

λ  γ  N Bonf. Holm MVT Bonf. Holm MVT 

30 0.987 0.968 0.959

 

0.990 0.975 0.965 2 1.25 

50 0.988 0.969 0.963     0.987 0.972 0.962 

30 0.989 0.964 0.961     0.989 0.969 0.959 2 1 

50 0.985 0.971 0.956  0.988 0.969 0.960 

30 0.984 0.962 0.952  0.982 0.962 0.955 1.5 1 

50 0.979 0.956 0.950  0.985 0.958 0.950 

30 0.982 0.965 0.949  0.979 0.959 0.949 1.5 1.5 

50 0.978 0.962 0.943  0.982 0.960 0.946 
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表 3. ( )2,Log normal μ σ− 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、限制時間點 L、

0 3n n N= = =K 及 0.05α = 下的覆蓋機率 

        L=2.5                   L=3 

μ  2σ  N Bonf. Holm MVT  Bonf. Holm MVT 

30 0.989 0.962 0.963 0.992 0.966 0.968 2.0 2.0 

50 0.988 0.963 0.960 0.990 0.966 0.965 

30 0.979 0.962 0.961 0.985 0.964 0.963 2.0 1.0 

50 0.985 0.960 0.961 0.989 0.965 0.960 

30 0.985 0.966 0.966 0.989 0.967 0.970 1.5 1.0 

50 0.987 0.963 0.958 0.990 0.970 0.968 

30 0.977 0.960 0.959 0.986 0.961 0.962 1.5 2.0 

50 0.976 0.959 0.961 0.983 0.961 0.957 
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表 4. ( )2,Log normal μ σ− 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、限制時間點 L、

0 3n n N= = =K 及 0.05α = 下的覆蓋機率 

 
    L=2.5                   L=3 

μ  2σ  N Bonf. Holm MVT  Bonf. Holm MVT 

30 0.985 0.960 0.960 0.986 0.967 0.963 2.0 2.0 

50 0.986 0.963 0.962 0.991 0.965 0.963 

30 0.986 0.967 0.959 0.988 0.970 0.966 2.0 1.0 

50 0.981 0.965 0.960 0.983 0.969 0.965 

30 0.975 0.966 0.959 0.979 0.959 0.958 1.5 1.0 

50 0.979 0.962 0.957 0.985 0.960 0.956 

30 0.981 0.959 0.953 0.983 0.957 0.955 1.5 2.0 

50 0.973 0.960 0.948 0.979 0.961 0.953 
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表 5. ( )Weibull ,λ γ 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、 0 1 3 30n n n= = = =K 及顯

著水準 0.05α = 之下聯合信賴區間的覆蓋機率。 

 
                                    L=2.5                L=3 

Alternatives 
0λ  1λ  2λ  3λ  Bonf. Holm MVT Bonf. Holm MVT 

( )1.0,1.0,1.0,1.0γ =        

Ι  0.2 0.05 0.05 0.05 0.987 0.957 0.960 0.988 0.960 0.963

ΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.990 0.965 0.965 0.992 0.971 0.970
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.2 0.05 0.979 0.950 0.955 0.987 0.955 0.958
VΙ  0.2 0.1 0.07 0.05 0.986 0.966 0.963 0.990 0.965 0.965

( )1.5,1.5,1.2,1.2γ =        

Ι  0.2 0.05 0.05 0.05 0.986 0.966 0.966 0.989 0.968 0.973 

ΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.983 0.962 0.960 0.983 0.965 0.963 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.2 0.05 0.985 0.963 0.965 0.988 0.967 0.969 
VΙ  0.2 0.1 0.07 0.05 0.977 0.960 0.958 0.979 0.962 0.959 

( )1.0,1.0,1.0,1.0γ =        

Ι  0.2 0.1 0.05 0.05 0.986 0.963 0.960 0.988 0.963 0.962 

ΙΙ  0.2 0.1 0.1 0.05 0.988 0.960 0.959 0.986 0.965 0.963 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.07 0.983 0.957 0.959 0.986 0.962 0.965 
VΙ  0.2 0.05 0.05 0.07 0.988 0.963 0.956 0.990 0.966 0.965 

( )1.5,1.5,1.2,1.2γ =        

Ι  0.2 0.1 0.05 0.05 0.981 0.960 0.959 0.983 0.963 0.963 

ΙΙ  0.2 0.1 0.1 0.05 0.990 0.968 0.966 0.991 0.968 0.970 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.07 0.983 0.955 0.958 0.985 0.959 0.963 
VΙ  0.2 0.05 0.05 0.07 0.983 0.968 0.969 0.987 0.970 0.968 
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表 6. ( )Weibull ,λ γ 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、 0 1 4 30n n n= = = =K 及顯

著水準 0.05α = 之下聯合信賴區間的覆蓋機率。 

 
                                    L=2.5                L=3 

Alternatives 
0λ  1λ  2λ  3λ  Bonf. Holm MVT Bonf. Holm MVT 

( )1.0,1.0,1.0,1.0,1.0γ =        

Ι  0.2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.983 0.953 0.961 0.983 0.961 0.965

ΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.05 0.990 0.960 0.963 0.989 0.971 0.969
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.2 0.05 0.05 0.976 0.945 0.959 0.986 0.953 0.957
VΙ  0.2 0.1 0.07 0.05 0.03 0.980 0.961 0.962 0.991 0.966 0.943

( )1.5,1.5,1.2,1.2,1.2γ =        

Ι  0.2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.983 0.966 0.965 0.989 0.966 0.972 

ΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.05 0.985 0.960 0.960 0.981 0.959 0.960 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.2 0.05 0.05 0.981 0.960 0.963 0.980 0.963 0.967 
VΙ  0.2 0.1 0.07 0.05 0.03 0.979 0.957 0.955 0.977 0.960 0.954 

( )1.0,1.0,1.0,1.0,1.0γ =        

Ι  0.2 0.1 0.05 0.05 0.05 0.987 0.960 0.961 0.986 0.963 0.962 

ΙΙ  0.2 0.1 0.1 0.05 0.03 0.983 0.958 0.959 0.986 0.965 0.959 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.07 0.982 0.955 0.958 0.983 0.963 0.963 
VΙ  0.2 0.05 0.05 0.05 0.07 0.985 0.953 0.953 0.988 0.964 0.963 

( )1.5,1.5,1.2,1.2,1.2γ =        

Ι  0.2 0.1 0.05 0.05 0.05 0.981 0.962 0.959 0.980 0.961 0.962 

ΙΙ  0.2 0.1 0.1 0.05 0.03 0.990 0.966 0.963 0.986 0.960 0.973 
ΙΙΙ  0.2 0.2 0.05 0.05 0.07 0.983 0.959 0.957 0.990 0.958 0.962 
VΙ  0.2 0.05 0.05 0.05 0.07 0.983 0.958 0.966 0.988 0.968 0.958 
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表 7. ( )2,Log normal μ σ− 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、 0 1 3 30n n n= = = =K

及顯著水準 0.05α = 之下聯合信賴區間的覆蓋機率。 

                                    L=2.5                L=3 
Alternatives 

0μ  1μ  2μ  3μ  Bonf. Holm MVT Bonf. Holm MVT 

( )2 2.0, 2.0, 2.0, 2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.5 1.5 0.988 0.970 0.963 0.989 0.971 0.963

ΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.5 0.990 0.966 0.967 0.992 0.972 0.970
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.25 1.5 0.982 0.952 0.956 0.988 0.953 0.962
VΙ  1.25 1.5 1.75 2.0 0.986 0.967 0.963 0.991 0.968 0.966

( )2 1.0,1.0, 2.0,2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.5 1.5 0.987 0.967 0.966 0.989 0.966 0.977 

ΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.5 0.982 0.963 0.962 0.986 0.967 0.966 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.25 1.5 0.989 0.963 0.968 0.985 0.967 0.969 
VΙ  1.25 1.5 1.75 2.0 0.978 0.963 0.960 0.982 0.966 0.963 

( )2 2.0, 2.0, 2.0, 2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.75 1.75 0.989 0.962 0.961 0.989 0.969 0.966 

ΙΙ  1.25 1.5 1.5 1.75 0.986 0.963 0.956 0.988 0.967 0.970 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.75 0.990 0.959 0.959 0.987 0.966 0.962 
VΙ  1.25 1.5 1.5 1.25 0.987 0.963 0.960 0.985 0.962 0.963 

( )2 1.0,1.0, 2.0,2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.75 1.75 0.983 0.963 0.959 0.986 0.966 0.966 

ΙΙ  1.25 1.5 1.5 1.75 0.982 0.967 0.963 0.988 0.969 0.969 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.75 0.989 0.965 0.959 0.987 0.956 0.966 
VΙ  1.25 1.5 1.5 1.25 0.983 0.970 0.967 0.987 0.969 0.963 
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表 8. ( )2,Log normal μ σ− 存活分布、設限分布 ( )0,10U 、 0 1 4 30n n n= = = =K

及顯著水準 0.05α = 之下聯合信賴區間的覆蓋機率。 

                                    L=2.5                L=3 

Alternatives 
0μ  1μ  2μ  3μ  Bonf. Holm MVT Bonf. Holm MVT 

( )2 1.5,1.5,1.5,1.5,1.5σ =        

Ι  1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 0.988 0.963 0.962 0.986 0.956 0.962

ΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.5 1.5 0.988 0.962 0.965 0.990 0.969 0.965
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.25 1.5 1.5 0.983 0.951 0.955 0.988 0.955 0.959
VΙ  1.25 1.5 1.75 2.0 2.2 0.985 0.960 0.960 0.986 0.964 0.962

( )2 1.5,1.5, 2.0, 2.0, 2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 0.989 0.970 0.963 0.986 0.963 0.973 

ΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.5 1.5 0.980 0.962 0.960 0.990 0.965 0.969 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.25 1.5 1.5 0.985 0.960 0.963 0.983 0.964 0.970 
VΙ  1.25 1.5 1.75 2.0 2.2 0.977 0.965 0.967 0.980 0.967 0.960 

( )2 1.5,1.5,1.5,1.5,1.5σ =        

Ι  1.25 1.5 1.75 1.75 2.0 0.983 0.962 0.962 0.982 0.964 0.956 

ΙΙ  1.25 1.5 1.5 1.75 1.75 0.980 0.960 0.950 0.986 0.965 0.960 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.75 2.0 0.986 0.965 0.953 0.988 0.961 0.964 
VΙ  1.25 2.0 1.5 1.25 1.25 0.990 0.953 0.957 0.979 0.972 0.965 

( )2 1.5,1.5, 2.0, 2.0, 2.0σ =        

Ι  1.25 1.5 1.75 1.75 2.0 0.982 0.956 0.954 0.982 0.967 0.956 

ΙΙ  1.25 1.5 1.5 1.75 1.75 0.980 0.960 0.960 0.980 0.966 0.968 
ΙΙΙ  1.25 1.25 1.5 1.75 2.0 0.987 0.966 0.953 0.979 0.958 0.963 
VΙ  1.25 2.0 1.5 1.25 1.25 0.977 0.964 0.966 0.986 0.963 0.957 
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表 9.餵食不同食物老鼠因腫瘤死亡之時間(單位：天) 

低脂肪 

50 56 65 66 73 77 84 86 87 119 
140 140* 153 177 181 191 200 200* 200* 200* 
200* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 

飽和脂肪 

43 46 56 58 68 75 79 81 86 86 
89 96 98 105 107 110 117 124 126 133 
142 165 170* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 200* 

不飽和脂肪 

60 63 63 63 66 66 66 68 70 70 
77 77 84 91 91 94 98 101 105 108 
109 112 112 115 126 143 153 161 164 178 

註：*代表資料為設限資料 

資料來源：King(1979) 

 
 
 
 
 

表 10.三種不同食物對於腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間(L=100) 

 
聯合信賴區間 

 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 
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飽和脂肪 V.S.低脂肪 

不飽和脂肪 V.S. 低脂肪 

(-2.805 , 8.337) 

(0.470 , 11.329) 

1 0.430
0.430 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

(-2.147 , 7.679) 

(1.111 , 10.688) 

1 0
0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(-1.957 , 7.489) 

(1.297 , 10.502) 

1 0.430
0.430 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
 
 

表 11.三種不同食物對於腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間(L=150) 

 
聯合信賴區間 

 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 

飽和脂肪 V.S.低脂肪 

不飽和脂肪 V.S. 低脂肪 

(7.416 , 24.449) 

(20.109 , 36.890)

1 0.461
0.461 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

(8.422 , 23.443) 

(21.100 , 35.899)

1 0
0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(8.777 , 23.088) 

(21.450 , 35.549)

1 0.461
0.461 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 12.三種不同食物對於腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間(L=170) 

 
聯合信賴區間 

 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 
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飽和脂肪 V.S.低脂肪 

不飽和脂肪 V.S. 低脂肪 

(13.131 , 31.206) 

(30.106 , 47.831)

1 0.475
0.475 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

(14.129 , 30.208) 

(31.085 , 46.852)

1 0
0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(14.148 , 30.189)

(31.104 , 46.833)

1 0.475
0.475 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
 
 
 
 

表 13.老鼠在不同療法下因腎臟腫瘤死亡的時間(單位：天) 

療法                       死亡時間 

Control 

IL-2 

IL-12 

IL2+IL12 

28 

31 

35 

39 

31 

35 

40 

51 

32 

36 

41 

55 

35 

42 

42 

64 

36 

47 

43 

85* 

38 

47 

44 

85* 

40 

49 

57 

85* 

45 

64 

61 

85* 

49 

70 

70 

85* 

64 

85 

85 

85* 

註：*為設限時間 

資料來源：Wigginton 

 
 
 
 

表 14.白細胞介素療法對腎臟腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間

(L=60 天) 

 
聯合信賴區間 

 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 
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IL-2 v.s. Control 

IL-12 v.s. Control 

IL2+IL12 v.s. Control 

( 0.308 , 14.291) 

( 2.041 , 15.558) 

(10.760 , 23.439) 

1 0.797 0.834
0.797 1 0.952
0.834 0.952 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(1.411 , 13.188) 

(3.108 , 14.491) 

(11.761 , 22.438) 

1 0 0
0 1 0
0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

(1.413 , 13.186 ) 

( 3.109 , 14.490 ) 

(11.762 , 22.437) 

1 0.797 0.834
0.797 1 0.952
0.834 0.952 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 
 
 

表 15.白細胞介素療法對腎臟腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間

(L=50) 
 

聯合信賴區間 
 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 

IL-2 v.s. Control 

IL-12 v.s. Control 

IL2+IL12 v.s. Control 

(-0.409 , 11.009) 

(0.666 , 11.533) 

(5.337 , 15.662) 

1 0.657 0.728
0.657 1 0.803
0.728 0.803 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(0.489 , 10.110) 

(1.521 , 10.678) 

(6.149 , 14.850) 

1 0 0
0 1 0
0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

(0.490 , 10.109 ) 

(1.523 , 10.676) 

(6.151 , 14.848) 

1 0.657 0.728
0.657 1 0.803
0.728 0.803 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 
 
 
 
 

表 16.白細胞介素療法對腎臟腫瘤生成影響資料之聯合信賴區間

(L=40 天) 

 
聯合信賴區間 

 
Bonferroni 

 
Holm 

 
MVT 
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IL-2 v.s. Control 

IL-12 v.s. Control 

IL2+IL12 v.s. Control 

(-1.711 , 6.111) 

(-0.165 , 7.165) 

(0.321 , 7.478) 

1 0.574 0.652
0.574 1 0.698
0.652 0.698 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

(-1.092 , 5.492) 

(0.414 , 6.585) 

(0.887 , 6.912) 

1 0 0
0 1 0
0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

(-1.091 , 5.491) 

(0.415 , 6.584) 

(0.888 , 6.911) 

1 0.574 0.652
0.574 1 0.698
0.652 0.698 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 


