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摘要 

 欲檢定兩組存活分配是否相同，加權對數秩 (Weighted Log-Rank) 檢定與加

權 KM (Weighted Kaplan-Meier) 檢定是被使用得最廣泛的兩種方法。因為這兩種

檢定在各種的狀況下，各有不同的優點，而我們很難得知真實狀況為何，所以事

先決定選用的檢定之檢定力可能不會最大。因此，為了將這兩種檢定的優點結

合，本文著重於同時使用這兩種檢定的機動檢定。 

 我們延續 Chi and Tsai (2001) 的想法，考慮使用加權對數秩統計量及加權

KM 統計量的線性組合之機動檢定，選取使其達到最大的權重，再利用排序技巧

造其抽樣分配，並與 Chi and Tsai 所提給定相同權重線性組合的檢定比較。透過

模擬研究，可以說明我們所提出的方法具有優越性。最後，我們將此檢定方法應

用於實際資料。 

 

關鍵字：數據驅動；線性組合的檢定；排序技巧；右設限資料；機動檢定；加權

KM 檢定；加權對數秩檢定 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The weighted log-rank (WLR) tests and the weighted Kaplan-Meier (WKM) test are 

the most common used tests for testing the equality of two survival distribution. Since 

each test has different advantages against various alternatives and it’s hard to know 

the real alternative, the pre-selected test can’t gain more power. Therefore, in order to 

combine the advantages of these two classes of tests, a versatile test based on WLR 

tests and WKM test is then proposed. We select the appropriate weights by 

maximizing the versatile test statistic, and use the permutation method to construct the 

sampling distribution. Some numerical experiments are performed for illustrating the 

superiority of the proposed method and then the proposed testing procedure is applied 

to two real data sets. 

 

Key Words: Data-driven; Linear combination test; Permutation method; Right-censored 

data; Versatile test; Weighted Kaplan-Meier test ; Weighted Log-Rank tests 
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第一章、緒論 

在臨床試驗中，主要目標是比較各個組別的存活時間，藉以評斷藥劑的效

用。因此，檢定兩組存活分配是否相同是一重要問題。 

最常被用來檢定兩組存活分配是否相同的檢定統計量為對數秩 

(Log-Rank，記作 LR) (Mantel, 1966) 與 Peto-Prentice-Wilcoxon (記作 PPW) (Gehan, 

1965; Peto and Peto, 1972; Prentice; 1978)，其中對數秩檢定對檢定風險是否成比

例具有局部最大檢定力，而 PPW 檢定較能檢定出早期風險差異。此外，加權對

數秩檢定 (Weighted Log-Rank，記作 WLR) 依據兩組風險估計值的差異，給予

不同權重加總而得到，因此常被使用來檢定相關的問題。但不幸地，當兩組的風

險呈現交叉時，WLR 統計量對於檢定存活函數差異不夠靈敏，基於此缺失，Pepe 

and Fleming (1989) 提出了加權 KM (Weighted Kaplan-Meier，記作 WKM) 統計

量，此檢定統計量是依據兩組 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值的差異，給

予不同權重加總而得，用以檢定兩存活函數的差異。結果顯示，分別在風險成比

例、早期風險差異時，WKM 檢定是可以和 LR 檢定與 PPW 檢定抗衡的，而當

兩組的風險呈現交叉時，WKM 檢定的表現比 WLR 檢定優異。 

此外，權重給得不同，WLR 檢定有各種不同優點，藉以應付不同的對立假

設。不過，實際上，真實的對立假設很難得知，權重的選擇就難以決定。為了在

大多數狀況下，都能保持更好的檢定力，Lee (1996) 提出了一些折衷的策略，其

檢定統計量是依據 WLR 檢定族的線性組合或者選取 WLR 檢定族中的最大值。

Shen and Cai (2001) 研究了依據選取 WKM 檢定族中的最大值的機動檢定。最
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近，Yang and Prentice (2010) 提出一個以對資料配適 Yang and Prentice (2005) 所

提出的模型，藉此決定 WLR 檢定族之權重的想法。 

因為 WLR 檢定與 WKM 檢定在各種狀況下，各有不同的優點，因此 Chi and 

Tsai (2001) 提出一機動檢定，其檢定統計量是依據了兩組獨立右設限資料的

WLR 統計量與 WKM 統計量的線性組合或 WLR 統計量與 WKM 統計量的最大

值。Chi and Tsai (2001) 指出，在不同的對立假設下，這些機動檢定比 Lee (1996) 

提出依據線性組合之檢定穩健得多。然而，Chi and Tsai (2001) 將 WLR 統計量

與 WKM 統計量以相同的權重合併在一起，即各給定 0.5 與 0.5，結果在不同的

對立假設下，此方法無法經常得到最高的檢定力。在本文，我們將延續著 Chi and 

Tsai 的想法，並提出一數據驅動機動檢定，由資料自行選取最佳的權重，使得

WLR 統計量與 WKM 統計量的線性組合達到最大，藉此將檢定力達到最大，但

其漸進分配已偏離標準常態分配，所以需藉由排序 (Permutation) 技巧造其抽樣

分配。 

欲進行臨床試驗，需先行擬定完善的計畫書，因此在進行臨床試驗前就已決

定使用何種檢定方法。我們很難得知兩個組別真實的存活分配為何，單單使用

WLR 統計量與 WKM 統計量，無法在不同的對立假設下都有好的表現，而我們

所提出的數據驅動機動檢定以線性組合的方式將 WLR 統計量與 WKM 統計量合

併，其結合了 WLR 統計量與 WKM 統計量各自的優點。不論真實的對立假設為

何，我們所提出的方法提供了檢定出兩組存活分配是否有差異的優越準則。 

本文於第二章回顧用於檢定兩組獨立右設限資料存活分配是否相同的 WLR
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檢定與 WKM 檢定。在第三章介紹我們提出的數據驅動機動檢定，再藉由排序 

(Permutation) 技巧造其抽樣分配。第四章則透過模擬方法研究其誤差率與檢定力

的表現。在第五章利用實際資料說明所提方法的應用。最後，第六章為結論與未

來研究方向。 
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第二章、加權對數秩檢定與加權 KM檢定 

令 ijT 及 ijC 分別為第 i組的第 j 個患者的失敗時間及設限時間， i = 1, 2， j = 

1, , in 。就獨立受測的資料而言，在右設限之下，觀察到的時間是 ijX ，

min{ , }ij ij ijX T C 及 { }ij ij ijI T C   ，其中 { }I E 是指標函數，表示當 E 事件發生

時， { }I E 為 1，否則為 0。令 ( ) ( )i ijS t P T t  及 ( ) ( )i ijG t P C t  分別為 iT 及 iC 的

存活函數。令計數過程
1

( ) { , 1}in
i ij ijj

N t I X t 


   為第 i組在時間點 t已觀察到的

失敗個數及風險過程
1

( ) { }in
i ijj

Y t I X t


  為第 i組在時間點 t仍涉險的人數。 

 

第一節、加權對數秩檢定 

 為了檢定兩組存活分配是否相同，虛無假設會設定 0 1 2: ( ) ( )H S t S t 在所有

的時間點 t ，對立假設則設定為 1 1 2: ( ) ( )H S t S t 在某些時間點 t ，或者設定為

1 1 2: ( ) ( )H S t S t 在某些時間點 t 。最常使用的檢定統計量為 Fleming and 

Harrington (1991) 所提出的 WLR 檢定統計量，其表示成 

1 2 1 2 1 2
1

0
1 2 1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )ˆ ( )
( ) ( ) ( ) ( )

Tn n Y t Y t dN t dN tK W t
n n Y t Y t Y t Y t

          
 ， 

其中  1 2sup : ( ) ( ) 0T t Y t Y t  ，    ˆ ˆˆ ( ) ( ) 1 ( )
p q

W t S t S t    ， 0p  且 0q  ， ˆ( )S t 是

合併兩組樣本的 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值，而 ˆ( )S t 是合併兩組樣本

在時間點 t的前一時間點之 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值。Fleming and 

Harrington (1991) 稱 ˆ ( )W t 為 ,p qG 族， 0,0G 與 1,0G 即為 LR 檢定統計量與 PPW 檢定

統計量，其分別在風險成比例和早期風險差異之下，表現得很優異。在虛無假設
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之下， 1K 的漸進分配為平均數 0、變異數 2
11 的常態分配， 2

11 的一致性估計值

可表示成 

 1 22 21 2 1 2 1 2
11 0

1 2 1 2 1 2 1 2

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) 1ˆˆ ( ) 1
( ) ( ) ( ) ( ) 1 ( ) ( )

T d N t N tn n Y t Y t N t N tW t
n n Y t Y t Y t Y t Y t Y t

                ，    (1)

其中 ( ) ( ) ( )i i iN t N t N t    ， i = 1, 2 。因此，在顯著水準  之下，當

* 2
1 1 11ˆK K z  ，我們有足夠的證據拒絕虛無假設，支持第二組的存活率較第

一組高，其中 z 是標準常態分配右尾面積為 所對應的值。 

 

第二節、加權 KM檢定 

 因為 WLR 檢定是依據秩而來的，其可能在特定的對立假設之下，對檢定存

活時間的差異不夠靈敏。因此，Pepe and Fleming (1989) 提出了 WKM 檢定統計

量，其依據兩組的 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值的差異，給予不同權重

加總而得，其可表示成 

  1 2
2 2 1

0
1 2

ˆ ˆˆ ( ) ( ) ( )
cTn nK w t S t S t dt

n n
 

  ， 

其中   1 2 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆsup : min ( ), ( ), ( ), ( ) 0cT t S t S t G t G t  ， ˆ ( )iS t 及 ˆ ( )iG t 分別為第 i 組的失

敗時間及設限時間的 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值， i = 1, 2，且 ˆ ( )w t 為

隨機權重函數，若設限比例過大，其將降低試驗後期兩組的 Kaplan-Meier (1958) 

存活函數估計值差異的權重。若此權重函數選取適宜，得到的檢定統計量才會穩

定， Pepe and Fleming (1989) 建議使用 1 2

1 1 2 2

ˆ ˆ( ) ( )ˆ ( ) ˆ ˆ( ) ( )
G t G tw t

p G t p G t
 


  

，其中
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1 2( )i ip n n n  ， i = 1, 2。與 WLR 檢定相仿，在虛無假設之下， 2K 的漸進分配

為平均數 0、變異數 2
22 的常態分配， 2

22 的一致性估計值可表示成 

 
2

2 1 1 2 2
22

0
1 2

ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )ˆˆ ˆ ( ) ( ) ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )
c cT T

t

p G t p G t dS tw u S u du
G t G t S t S t


  


    ，              (2)

其中， ˆ( )S t 是合併兩組樣本的 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值，而 ˆ( )S t 是

合併兩組樣本在時間點 t 的前一時間點之 Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計

值，且 ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )dS t S t S t   。同樣地，在顯著水準 之下，當 * 2
2 2 22ˆK K z  ，

我們有足夠的證據拒絕虛無假設，支持第二組的存活率較第一組高，其中 z 是

標準常態分配右尾面積為 所對應的值。Pepe and Fleming (1989) 同時證明了在

風險成比例時，此檢定統計量是能與 LR 檢定統計量抗衡的，而在早期風險差異

及風險呈現交叉時，其表現得較優異。不過，若設限比例過大，試驗後期兩組的

Kaplan-Meier (1958) 存活函數估計值差異的權重將會給得較低，使得此檢定統計

量對於檢定後期風險差異不夠靈敏。 

 雖然 WLR 檢定與 WKM 檢定對於各種對立假設有著不同的優點，但在許多

狀況下，往往不能每種檢定都有令人滿意的表現。因此，我們提出一數據驅動機

動檢定，將於下個章節闡明。 
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第三章、數據驅動之機動檢定 

由於 WLR 檢定與 WKM 檢定對於不同的狀況有各自的優點，因此將它們合

併在一起，希望能得到更傑出的檢定統計量是很自然的想法。在本章，我們考慮

使用 WLR 統計量與 WKM 統計量的線性組合之機動檢定檢定兩組右設限資料存

活分配是否相同。如 Chi and Tsai (2001) 所建議，它們使用相同的權重，也就是

各自給定 0.5 與 0.5，以合併後的檢定統計量來進行檢定。然而，在不同的對立

假設下，此方法無法總是得到最高的檢定力且不夠順應資料。為了減輕其在各種

對立假設下的弱點，我們嘗試提出一種新的檢定方法，由資料自行選取權重。因

此，以下將要介紹如何由資料自行選取 WLR 統計量與 WKM 統計量各自的權重

及如何利用排序(Permutation) 技巧造其抽樣分配。 

 我們的想法是依據 Chi and Tsai (2001) 提出的檢定統計量，其表示成 

 * *
1 2( ) (1 ) : 0 1K K K        ， 

在虛無假設 0 1 2: ( ) ( )H S t S t 之下，給定  的 ( )K  之漸進分配為平均數 0、變異

數 2
 的常態分配， 2

 的一致性估計值可表示成 

2 2 2 ˆˆ (1 ) 2 (1 )          ， 

其中 2 2 2
12 11 22ˆ ˆ ˆ ˆ    ，  2 2

12
0

ˆ( )ˆˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) ˆ( )
c cT T

t

dS tW t w u S u du
S t

   ，而 2
11̂ 及 2

22̂ 已

事先分別定義在(1)及(2)。因此，在顯著水準 之下，當 * 2ˆ( ) ( )K K z    

時，就可以斷定第二組的存活率較第一組高。 

欲使用 WLR 統計量與 WKM 統計量的線性組合之機動檢定，首先由資料自
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行選取適當的權重 ˆ [0,1]  來得到檢定統計量 

* * * 2
ˆ1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) { (1 ) }K K K


      ，                                  (3) 

在本文， 的估計值  *

[0,1]
ˆ arg max ( )K


 


 。但經此選取權重準則得到的檢定統計 

量 * ˆ( )K  ，其漸進分配已偏離標準常態分配，因此我們藉由排序技巧造其抽樣分

配，才能忠實地檢定兩組存活分配是否相同。 

 使用排序技巧造 * ˆ( )K  之抽樣分配的步驟如下： 

步驟一、依原始資料，求出 的估計值  *

[0,1]
ˆ arg max ( )K


 


 及對應的檢定統計量

  (3)，即 ̂ 及 * ˆ( )K  。 

步驟二、把原始資料的兩個組別合併在一起，並以抽出不放回的方式，隨機將每

  個患者編號 1 至 1 2n n 。 

步驟三、將編號 1 至 1n 的患者視為第一組、編號 1+1n 至 2n 的患者視為第二組，

  依此新資料，求出在 的估計值  *

[0,1]
ˆ arg max ( )K


 


 時的檢定統計量 

  (3)，稱它為 * ˆ( )lK  。 

步驟四、重複執行步驟二至三 N 次，將得到 * ˆ( )lK  ，l = 1,, N，即造出了 * ˆ( )K 

之抽樣分配，p 值 * *
1

ˆ ˆ{ ( ) ( )}N
ll

I K K N 


  。 

因此，在顯著水準 之下，p 值  時，就可以斷定第二組的存活率較第一 

組高。 
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第四章、模擬研究 

本章利用模擬研究了解我們所提的數據驅動機動檢定的誤差率及檢定力表

現。此模擬研究包含了一個兩組存活分配相同以及四個兩組存活分配不相同的設

置。在誤差率的研究，兩組的存活分配皆是從尺度參數 1 的指數分配生成的。在

檢定力的研究，兩組的存活分配差異型式包含了韋伯比例風險模型、早期風險差

異、晚期風險差異及風險交叉差異。圖一繪出了這幾種情況的風險函數圖，其中，

設置 II 至 IV 是利用有著不同風險函數的分段指數分配來生成的。每一個設置，

皆在適當的樣本數 ( 1 2n n  30、50 及 80) ，且設限分配皆為均勻分配(0, 2) 下

進行模擬。在誤差率研究的設置之下，兩組的設限比率皆為 0.43。在設置 I 至 IV，

兩組的設限比率各有所不同，其範圍為 0.24 至 0.73。這些檢定統計量的誤差率

和檢定力是在顯著水準 0.05 之下，根據 3000 次的模擬所估計而得。因此，誤差

率估計值的標準差為 0.004 (  0.05 0.95 3000  )。 

表一至表三列出了各種檢定統計量在 1 2n n  30、50 及 80 下，其誤差率及

檢定力的估計值。這些檢定統計量包含了 Pepe and Fleming (1989) 提出的 WKM

檢定、四個屬於 Fleming and Harrington (1991) 提出的 WLR 檢定族 ( ,p qG ) ，以

及四個我們所提出數據驅動機動檢定統計量 *
,

ˆ( )p qK  ，其中 *
,

ˆ( )p qK  為 WKM 和

,p qG 的線性組合。我們同時也列出與 *
,

ˆ( )p qK  對應比較的 *
, (0.5)p qK ， *

, (0.5)p qK 為

ˆ 0.5  時的 *
,

ˆ( )p qK  ，即 Chi and Tsai (2001) 所提出。表四至表六則分別列出在

1 2n n  30、50 及 80 下，模擬 3000 次所得到權重估計值 ̂ 的平均數和標準差。 

 在表一，我們可以得知，在 1 2n n  30 之下，大多數的檢定統計量皆大過預
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先設定好的誤差率 0.05；若將樣本數加大到 50，見表二，大多數的檢定統計量

的誤差率都能控制。由表三，當樣本數加大到 80 時，所有的檢定統計量的誤差

率皆能控制得當。另一方面，在設置 I，可以由表一得知，我們所提出數據驅動

機動檢定統計量 *
0,1

ˆ( )K  和 *
1,1

ˆ( )K  的檢定力略小於 *
0,1(0.5)K 和 *

1,1(0.5)K ，但隨著樣

本數的加大， *
0,1

ˆ( )K  和 *
1,1

ˆ( )K  的檢定力是與 *
0,1(0.5)K 和 *

1,1(0.5)K 不相上下的。而

在配置 II 至 IV 來看，我們所提出數據驅動機動檢定統計量 *
,

ˆ( )p qK  ，皆明顯表

現得比 Chi and Tsai (2001) 所提出的 *
, (0.5)p qK 優異。所以，我們所提出數據驅動

機動檢定統計量在面對各種不同的狀況，幾乎可以說擁有最強的檢定力，能敏銳

地檢定出兩組存活分配是否相同。此外，我們計算了在各個設置下， *
,

ˆ( )p qK  對

於 *
, (0.5)p qK 的檢定力比值，在 1 2n n  30 之下，其範圍為 0.964 至 1.102；在

1 2n n  50 之下，其範圍為 0.991 至 1.101；在 1 2n n  80 之下，其範圍為 0.993

至 1.078。由表四、五及六可說明，在不同的狀況下，我們所提出數據驅動機動

檢定統計量之權重參數會有所改變。因此，將 WLR 統計量與 WKM 統計量合併

在一起，其權重固定各給 0.5 是不適宜的。 
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第五章、實例分析 

 本章，我們利用兩筆實際資料說明所提方法的應用。第一筆實際資料 (實例

一) 是由 Nahman 等人 (1992) 在一項評估腎功能不全的患者接受治療後，首次

發生出口部位感染的時間 (月) 的研究中所獲得的，患者的出口部位若在試驗結

束時未感染或患者失去追蹤，則視之為設限資料。此研究中，患者總數為 119 位，

43 位患者接受了手術治療 (Surgically) ，其中 65% (28 位患者) 為設限資料；76

位患者接受皮下插管治療 (Percutaneously) ，其設限比率為 86% (65 位患者) 。

圖二為存活函數估計圖及累積風險估計圖，從存活函數估計圖顯而易見，兩組於

後期存活函數差異甚大。由各種相關的檢定所得到之檢定統計量及其單邊 p 值列

於表七，其中 *
0,0

ˆ( )K  、 *
1,0

ˆ( )K  、 *
0,1

ˆ( )K  與 *
1,1

ˆ( )K  的權重估計值皆為 1。在顯著

水準 0.05 之下，WKM、 0,0G 、 1,0G 、 *
0,0 (0.5)K 、 *

1,0 (0.5)K 、 *
0,0

ˆ( )K  與 *
1,0

ˆ( )K  並

無法偵測出此兩組存活分配有差異，而看重中期風險差異的 *
1,1(0.5)K 與 *

1,1
ˆ( )K  、

看重晚期風險差異的 *
0,1(0.5)K 與 *

0,1
ˆ( )K  則能有效地偵測出此兩組存活分配有差

異，也就是說，對腎功能不全的患者而言，接受皮下插管治療感染的風險比接受

手術治療感染的風險來得低。其中， *
,

ˆ( )p qK  的 p 值皆比 *
, (0.5)p qK 的 p 值來得小，

即我們所提方法能提供比 Chi and Tsai (2001) 所提方法更強烈的證據。  

 接著，第二筆實際資料 (實例二) 是由 Ichida 等人 (1993) 在美國中西部的

一所大型大學醫學中心評估燒燙傷患者使用消毒劑後，首次發生傷口感染的時間 

(日) 的研究中所獲得的，患者的傷口若在試驗結束時未感染或患者失去追蹤，

則視之為設限資料。傷口的感染是延長住院的患者及死亡的嚴重燒燙傷患者常見
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的併發症。感染的控制對燒燙傷管理來說，是非常重要的。其研究目的是比較正

常沐浴護理方法 (先用 10%的碘伏進行表面消毒，再使用液狀抗菌肥皂正常沐浴) 

與身體清潔方法 (使用 4%的葡萄糖酸洗必泰溶液清潔) 的療效。此研究中，患

者總數為 154位，70位患者接受了身體清潔方法 (Body Cleansing) ，其中 44% (31

位患者) 為設限資料；84 位患者接受正常沐浴護理方法 (Routine Bathing) ，其

設限比率為 29% (24 位患者) 。圖三為存活函數估計圖及累積風險估計圖，從存

活函數估計圖顯而易見，兩組於中期存活函數差異甚大。由各種相關的檢定所得

到之檢定統計量及其單邊 p 值列於表七，其中 *
0,0

ˆ( )K  、 *
1,0

ˆ( )K  、 *
0,1

ˆ( )K  與 *
1,1

ˆ( )K 

的權重估計值分別為 0、1、0 與 0。在顯著水準 0.05 之下， 除了看重晚期風險

差異的 0,1G 無法偵測出此兩組存活分配有差異，其他的檢定統計量皆能有效地偵

測出此兩組存活分配有差異，也就是說，患者欲預防燒燙傷傷口感染，正常沐浴

護理方法是比身體清潔方法有效的。其中， *
,

ˆ( )p qK  的 p 值皆比 *
, (0.5)p qK 的 p 值

來得小，即我們所提方法能提供比 Chi and Tsai (2001) 所提方法更強烈的證據。 
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第六章、結論與未來研究方向 

 在本文，我們提出一依據 WLR 統計量與 WKM 統計量的線性組合之數據驅

動機動檢定統計量，選取使其達到最大的權重，再利用排序技巧造其抽樣分配。

由模擬研究的結果可得知，在各種不同的狀況下，我們所提出的數據驅動機動檢

定，在大部分情況下，其檢定力皆比 Chi and Tsai (2001) 所提出的檢定優越。由

兩筆實例資料的分析也可知悉，為了檢定兩組存活分配是否有差異，我們所提出

的數據驅動機動檢定所得到的 p 值一直是最小的。如果特定的對立假設是研究者

可以預期的，那麼 WLR 檢定與 WKM 檢定或其他適當的檢定能夠獲得更強的檢

定力。無論如何，當研究者缺乏相關的臨床知識或者對真實的存活函數一無所

知，我們所提出的方法提供了在各種狀況下，都能檢定出兩組存活分配是否有差

異的優越準則。 

 我們的方法不僅可以延伸在確認處理效應的多重比較問題，甚至可以直接應

用在成對或群聚右設限資料。 
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附錄 

 

表一、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  30 及 0.05  下，誤差率    

  及檢定力之估計 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 I II III IV Null 
WKM 0.659 0.634 0.242 0.421 0.057 

0,0G  0.707 0.533 0.351 0.503 0.059 
1,0G  0.654 0.585 0.226 0.359 0.055 
0,1G  0.592 0.262 0.460 0.658 0.060 
1,1G  0.648 0.339 0.436 0.692 0.061 

*
0,0 (0.5)K  0.690 0.603 0.291 0.463 0.058 

*
1,0 (0.5)K  0.658 0.616 0.234 0.382 0.054 

*
0,1(0.5)K  0.693 0.512 0.394 0.619 0.062 

*
1,1(0.5)K  0.683 0.538 0.357 0.604 0.060 

*
0,0

ˆ( )K   0.693 0.595 0.305 0.497 0.054 

*
1,0

ˆ( )K   0.658 0.610 0.239 0.421 0.054 

*
0,1

ˆ( )K   0.668 0.548 0.387 0.637 0.054 

*
1,1

ˆ( )K   0.670 0.562 0.368 0.641 0.057 

第一組的

設限比率 
0.244 0.547 0.307 0.367 

第二組的

設限比率 
0.433 0.729 0.431 0.529 

0.431 
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表二、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  50 及 0.05  下，誤差率    

  及檢定力之估計 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I II III IV Null 
WKM 0.853 0.830 0.377 0.666 0.053 

0,0G  0.872 0.735 0.481 0.706 0.056 
1,0G  0.830 0.798 0.321 0.515 0.048 
0,1G  0.766 0.363 0.621 0.820 0.057 
1,1G  0.823 0.470 0.597 0.879 0.051 

*
0,0 (0.5)K  0.866 0.796 0.425 0.696 0.052 

*
1,0 (0.5)K  0.842 0.816 0.350 0.592 0.051 

*
0,1(0.5)K  0.858 0.685 0.552 0.822 0.054 

*
1,1(0.5)K  0.858 0.721 0.505 0.825 0.054 

*
0,0

ˆ( )K   0.869 0.805 0.451 0.702 0.051 

*
1,0

ˆ( )K   0.844 0.814 0.361 0.644 0.052 

*
0,1

ˆ( )K   0.850 0.754 0.571 0.821 0.051 

*
1,1

ˆ( )K   0.856 0.766 0.539 0.854 0.053 

第一組的

設限比率 
0.244 0.547 0.307 0.367 

第二組的

設限比率 
0.433 0.729 0.431 0.529 

0.431 
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表三、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  80 及 0.05  下，誤差率    

  及檢定力之估計 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I II III IV Null 
WKM 0.962 0.947 0.562 0.858 0.049 

0,0G  0.970 0.898 0.683 0.862 0.048 
1,0G  0.952 0.929 0.445 0.686 0.049 
0,1G  0.913 0.471 0.819 0.937 0.048 
1,1G  0.948 0.628 0.802 0.973 0.049 

*
0,0 (0.5)K  0.968 0.929 0.626 0.865 0.047 

*
1,0 (0.5)K  0.958 0.938 0.506 0.779 0.048 

*
0,1(0.5)K  0.966 0.853 0.759 0.942 0.048 

*
1,1(0.5)K  0.964 0.883 0.715 0.946 0.048 

*
0,0

ˆ( )K   0.968 0.934 0.651 0.869 0.046 

*
1,0

ˆ( )K   0.960 0.938 0.535 0.840 0.050 

*
0,1

ˆ( )K   0.959 0.911 0.774 0.943 0.046 

*
1,1

ˆ( )K   0.959 0.917 0.745 0.963 0.047 

第一組的

設限比率 
0.244 0.547 0.307 0.367 

第二組的

設限比率 
0.433 0.729 0.431 0.529 

0.431 
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表四、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  30 及 0.05  下，數據驅動機

動檢定權重估計值 ̂ 的平均數、標準差，標準差列於括號內  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
表五、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  50 及 0.05  下，數據驅動機

動檢定權重估計值 ̂ 的平均數、標準差，標準差列於括號內 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
表六、各個設置下，設限分配為 U(0,2)， 1 2n n  80 及 0.05  下，數據驅動機

動檢定權重估計值 ̂ 的平均數、標準差，標準差列於括號內 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 I II III IV Null 

*
0,0

ˆ( )K   
0.675 

(0.460) 
0.324 

(0.435) 
0.719 

(0.443) 
0.592 

(0.486) 
0.503 

(0.490) 

*
1,0

ˆ( )K   
0.518 

(0.497) 
0.350 

(0.466) 
0.449 

(0.496) 
0.333 

(0.471) 
0.484 

(0.499) 

*
0,1

ˆ( )K   
0.454 

(0.400) 
0.221 

(0.316) 
0.694 

(0.391) 
0.701 

(0.387) 
0.500 

(0.451) 

*
1,1

ˆ( )K   
0.492 

(0.447) 
0.238 

(0.335) 
0.733 

(0.404) 
0.800 

(0.354) 
0.502 

(0.466) 

 I II III IV Null 

*
0,0

ˆ( )K   
0.707 

(0.449) 
0.251 

(0.399) 
0.782 

(0.407) 
0.569 

(0.488) 
0.509 

(0.490) 

*
1,0

ˆ( )K   
0.423 

(0.487) 
0.309 

(0.454) 
0.296 

(0.455) 
0.114 

(0.317) 
0.488 

(0.498) 

*
0,1

ˆ( )K   
0.415 

(0.381) 
0.140 

(0.242) 
0.743 

(0.363) 
0.707 

(0.363) 
0.506 

(0.453) 

*
1,1

ˆ( )K   
0.476 

(0.441) 
0.155 

(0.263) 
0.795 

(0.365) 
0.859 

(0.293) 
0.501 

(0.470) 

 I II III IV Null 

*
0,0

ˆ( )K   
0.751 

(0.429) 
0.182 

(0.348) 
0.862 

(0.339) 
0.572 

(0.487) 
0.512 

(0.490) 

*
1,0

ˆ( )K   
0.342 

(0.458) 
0.272 

(0.439) 
0.129 

(0.333) 
0.027 

(0.163) 
0.500 

(0.497) 

*
0,1

ˆ( )K   
0.368 

(0.350) 
0.082 

(0.170) 
0.799 

(0.312) 
0.733 

(0.320) 
0.500 

(0.453) 

*
1,1

ˆ( )K   
0.437 

(0.430) 
0.098 

(0.197) 
0.873 

(0.287) 
0.927 

(0.202) 
0.483 

(0.470) 
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表七、實例分析，其各種檢定之檢定統計量及單邊 p 值 

 腎臟手術資料 燒燙傷消毒資料 

 檢定統計量 p 值 檢定統計量 p 值 
WKM 0.821 0.205 2.992 0.001 

0,0G  1.590 0.055 2.691 0.003 
1,0G  1.177 0.119 3.253 0.001 
0,1G  3.109 0.001 0.936 0.174 
1,1G  3.135 0.001 1.999 0.022 

*
0,0 (0.5)K  1.213 0.112 2.814 0.0024 

*
1,0 (0.5)K  0.997 0.159 3.081 0.0010 

*
0,1(0.5)K  2.234 0.012 2.120 0.0169 

*
1,1(0.5)K  2.193 0.014 2.571 0.0051 

*
0,0

ˆ( )K   1.590 0.052 2.992 0.0016 

*
1,0

ˆ( )K   1.177 0.093 3.253 0.0006 

*
0,1

ˆ( )K   3.109 0.001 2.992 0.0023 

*
1,1

ˆ( )K   3.135 0.001 2.992 0.0016 
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圖一、各個設置下的風險函數圖 

I 2(t)λ1   

1(t)λ 2   

II 0.8}0.5I{t0.8}0.75I{t(t)λ1   

0.8}0.5I{t0.8}0.25I{t(t)λ 2   

0 1 2 3 4

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Time

S
ur

vi
va

l P
ro

ba
bi

lit
y

Group 1
Group 2

 

0 1 2 3 4
0.

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8
1.

0

Time

S
ur

vi
va

l P
ro

ba
bi

lit
y

Group 1
Group 2

 

III 0.3}2I{t0.3}1I{t(t)λ1   

1(t)λ2   

IV 

}0.21.8I{t}0.2t0.2I{1.2       
1.2}t1.8I{0.40.4}1I{t(t)λ1




 

}0.21.8I{t}0.2tI{1.26.1        
1.2}t0.2I{0.40.4}1I{t(t)λ 2




 

0 1 2 3 4

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Time

S
ur

vi
va

l P
ro

ba
bi

lit
y

Group 1
Group 2

 

0 1 2 3 4

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Time

S
ur

vi
va

l P
ro

ba
bi

lit
y

Group 1
Group 2

 



22 
 

圖二、腎臟手術資料的存活函數估計圖及累積風險估計圖 

 

 

圖三、燒燙傷消毒資料的存活函數估計圖及累積風險估計圖 
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