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摘要摘要摘要摘要    

右設限存活資料分析中的參數化加速失敗時間模型，經常假設其

存活分布為韋伯分布、對數常態分布或對數邏輯司分布，當共變數存

在時，又多展示為對數線性模式。本文考慮的參數化加速失敗時間模

式之存活分布為廣義伽瑪分布，因為此一分布包含韋伯分布、對數常

態分布及伽瑪分布等，所能涵蓋的右偏分布較為廣泛。此外，本文利

用區域概似估計(local likelihood estimation)研究對數線性模式

中共變數的可能轉換。之後本文用模擬研究本文所提比較廣義的模型

在各種不同加速失敗時間模型及存活分布下，估計中位存活時間的偏

誤及均方誤。最後，本文藉一筆資料說明所提模型之應用。 

 

關鍵字：右設限存活資料、加速失敗時間模型、廣義伽瑪分布、區域

槪似估計 



Abstract 

 The parametric accelerated failure time(AFT) model for analyzing 

the right-censored survival data usually assumes Weibull, lognormal or 

log-logistic distribution for the lifetime variable of interest. When the 

covariates are presented, the AFT model is often expressed log-linear 

form. In this study, however we consider the parametric accelerated 

failure time model with lifetime which is distributed for a generalized 

gamma distribution, including, in particular, Weibull, lognormal and 

gamma distributions. In addition, we use local likelihood estimation to 

investigate the possible transformation of the covariates that showing in 

the log-linear model. A simulation study is further implemented for 

evaluating the bias and mean squares error of the estimated medians for a 

variety of AFT models and survival distributions. Finally, we use a data to 

illustrate the application of the model, under study. 

 

Key word：right-censored, accelerated failure time model, generalized 

gamma distribution, local likelihood estimation 
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第一章第一章第一章第一章    緒論緒論緒論緒論    

1.11.11.11.1    研究動機與目的研究動機與目的研究動機與目的研究動機與目的    

右設限存活資料分析中的參數化加速失敗時間(AFT)模型，經常

假設其存活分布為韋伯分布、對數常態分布或對數邏輯司分布。在上

述分布之下，對數線性模式中的誤差分布則為極值分布、常態分布或

邏輯司分布。這種特定分布的參數化 AFT 模型若與真正分布有所背離

時，則其應用上將有偏差。因為實務上檢測分布的方法未必完善，資

料也可能不足用於檢測，所以，本文考慮一個廣泛包含韋伯、對數常

態等分布的廣義伽瑪分布(Cox et al.2007)。此外，本文利用區域概

似估計(local likelihood estimation)研究共變數引入對數線性模

式的型態或轉換。因此，本文建議採用廣義伽瑪分布之下的 AFT 模型

但是不需要假設對數時間與共變數之間是線性關係的廣義伽瑪半參

數 AFT 模型分析右設限存活資料。 

本文在第一章第二節回顧廣義伽瑪分布與區域概似估計法。第二

章在上述廣義伽瑪加速失敗模型下探討引入共變數後之半參數模

式。第三章進行模擬研究，針對不同存活分布、設限機率及樣本數之

下，研究不同模型型態及分布下韋伯 AFT 模型、韋伯半參數 AFT 模型、

廣義伽瑪AFT模型及廣義伽瑪半參數AFT模型的偏誤(bias)及均方誤

(mean squares error)。第四章藉分析肝硬化病人與其危險因子的關
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係，說明本文提統計方法之應用。最後，在第五章結論並且討論未來

可能之研究。 

 

1.21.21.21.2    文獻回顧文獻回顧文獻回顧文獻回顧    

1.1.1.1.2.12.12.12.1        加速失敗時間模型加速失敗時間模型加速失敗時間模型加速失敗時間模型    

 令具共變數 x
ɶ
病人的風險函數為 ( ; )h t x

ɶ
，則 0x =

ɶ
(基準組)病人的風

險函數為 ( ;0)h t
ɶ
，記作 )(0 th 。在加速失敗模型下 

0( ; ) ( )x xh t x e h teα α′ ′− −= ɶ ɶ ɶ ɶ

ɶ
      (1) 

其中exp( )xα ′−
ɶ ɶ

稱為加速因子(acceleration factor)。 

事實上參數化 AFT 模型，可用對數線性模型(log-linear form)

表示 

logT xµ α σε′= + +
ɶ ɶ

         (2) 

其中µ 為截距參數，α
ɶ
為共變數 x

ɶ
的係數，σ 為尺度參數，ε 則為誤差

項。令具共變數 x
ɶ
病人的存活函數為 ( , )TS t x

ɶ
，基準組病人的存活函數

為 )(0 tS ，則在加速失敗模型下 0( , ) ( )xS t x S te α ′−= ɶ ɶ

ɶ
。 

若 %100×P 具共變數 x
ɶ
病人的存活時間為 ( ; )t p x

ɶ
，則 

( ; ) ( ;0)xt p x e t pα ′−= ɶ ɶ

ɶ ɶ
 

其中 ( ;0)t p
ɶ
為基準組病人的 100p 百分位存活時間。所以在 AFT 模型

下，具共變數 x
ɶ
病人與基準組病人的百分位存活時間成比例，且其比
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率與共變數 x
ɶ
有關。 

1.2.21.2.21.2.21.2.2    廣義廣義廣義廣義伽瑪伽瑪伽瑪伽瑪分布分布分布分布    

本文所提的存活分布是由 Cox et al.(2007)提出的廣義伽瑪分

布，令存活時間 T服從位置參數為β，尺度參數為σ 且型態參數為λ 的

廣義伽瑪分布，記作 ),,(~ λσβGGT ，則其機率密度函數為 

2 / 2 /
2

| |
( ) [ ( ) ]exp[ ( ) ], 0

( )
f t e t e t t

t
β λ σ β λ σλ λ λ

σ λ
− − − −

−= − >
Γ

 

其中 0>σ ，λ 及 β 為實數。對應的存活函數則為 







<Γ
>Γ−

=
−−−

−−−

0];)([

0];)([1
)(

2/2

2/2

λλλ
λλλ

σλβ

σλβ

ifte

ifte
tS  

其中 )(/);(
0

1 γγ γ Γ=Γ ∫
−− dxext

t x
為不完整伽瑪函數，亦即是平均數，

變異數皆為γ 的伽瑪隨機變數的累積分布函數。 

廣義伽瑪分布為一分布族，當 1=λ 時其為韋伯分布(尺度參數為

σ
β−

e 且型態參數為 1−σ )；當 0→λ 時，其對應分布為對數常態分布(位

置參數為β 且尺度參數為σ )；當 σλ = 時，則簡化為伽瑪分布(型態參

數為 2−λ 且尺度參數為 βλ e2 )。此外當 1−=λ 時，為反韋伯(Inverse 

Weibull)分布，而當 σλ −= 時為反伽瑪(Inverse gamma)分布。值得

一提的是此一分布族具多種型態的風險函數，包含單調遞減

(monotonically decreasing hazard)、單調遞增(monotonically 

increasing hazard)、浴缸型態(bathtub shape hazard)與弧形型態

(arc shape hazard)之風險函數，對應四種型態之參數可參見圖一。 
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如果 ),,(~ λσβGGT 且 0≠b ，則 

))(|,|,(~ λσβ bsignbbaGGTe ba +      (3) 

其中 1)( =bsign 若 0>b ， 1−= 若 0<b 。令 ),1,0(~0 λGGT ，亦即標準廣義伽

瑪分布，則其機率密度函數為 

]exp[][
)(

||
)( 22

2),1,0(
λλ

λ λλ
λ
λ

tt
t

tfGG
−−

− −
Γ

=  

存活函數為 







<Γ
>Γ−

=
−−

−−

0];[

0];[1
)(

22

22

),1,0( λλλ
λλλ

λ

λ

λ
ift

ift
tSGG  

得知 

),,(~0 λσβσβ GGTeT =        (4) 

所以， 

0loglog TT σβ +=          (5) 

此外， 

|)||,|,(~/ λλ
σ
βλσλ GGT           (6) 

亦即 σλ /T 服從尺度參數為 σβλλ /2e 及型態參數為 2−λ 的伽瑪分布。 

令 )(),,( ptGG λσβ 為 T的 100p 百分位存活時間，則由(5)得知 

)](log[)](log[ ),1,0(),,( ptpt GGGG λλσβ σβ +=  

其中 







<−Γ

>Γ
=

−−

−−

0)];1([

0)];([
)(

/1212

/1212

),1,0( λλλ
λλλ

λ

λ

λ
ifp

ifp
ptGG  
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所以，在廣義伽瑪分布下可獲得 AFT 模型。 

1.2.31.2.31.2.31.2.3    廣義廣義廣義廣義伽瑪伽瑪伽瑪伽瑪加速失敗時間模型加速失敗時間模型加速失敗時間模型加速失敗時間模型    

令 iT 是共變數為 ix
ɶ
病人之存活時間， 1,2,...,i n= 。在廣義伽瑪加速

失敗時間模型下，考慮對數線性模型 

λσεηµ iiiT ++=log        (7) 

其中µ 為截距參數， i ixη α=
ɶ ɶ

， λε i 之分布為 ),1,0(log λGG 。此一模式中的

參數 [ , , , ]tθ µ α σ λ=
ɶ ɶ

的估計可藉由最大概似估計法(maximum 

likelihood estimation)求得。令 iδ 為對應於 iT 的設限指標，則觀察

右設限資料後，參數θ
ɶ
的右設限的概似函數為 

1

1

( ; , ) [ ( )] [ ( )]i i

N

i i i i
i

L x f t S tδ δθ δ −

=

= ∏
ɶ ɶ

 

其中 )( ii tf 及 )( ii tS 為 iT 的機率密度函數及存活函數，分別為 

( ) ( )2 / 2 /
2

| |
( ) [ ( ) ]exp[ ( ) ]

( )
i ix x

i i if t e t e t
t

µ α µ αλ σ λ σλ λ λ
σ λ

′ ′− + − +− −
−= −

Γ
ɶ ɶ ɶ ɶ , 0>t  

( )2 / 2

( )2 / 2

1 [ ( ) ; ] 0
( )

[ ( ) ; ] 0

i

i

x

i i x

e t if
S t

e t if

µ α λ σ

µ α λ σ

λ λ λ
λ λ λ

′− +− −

′− +− −

 − Γ >= 
Γ <

ɶ ɶ

ɶ ɶ

 

則對數概似函數為 

1

( ) ln[ ( ; , )] ln[ ( )] (1 ) ln[ ( )]
N

i i i i i i
i

l L x f t S tθ θ δ δ δ
=

= = + −∑
ɶ ɶ ɶ

 

( )l θ
ɶ
為θ
ɶ
的非線性函數，因此我們使用數值方法求θ

ɶ
的最大概似估計

量，計作θ̂
ɶ
。 
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由對數概似函數得到觀察的訊息矩陣(observed information matrix)

為 

22 2 2 2

2
1

2 22 2 2

2
1 11 1 1

2 2 2 2 2

2
1

22 2

1

2 2 2

1

( )

k

k

k k k k k

k

k

ll l l l

l ll l l

i l l l l l

ll l

l l l

µ αµ µ α µ σ µ λ

α σ α λµ α α α α

θ
µ α α α α α σ α λ

α σµ σ α σ

µ λ α λ α λ

∂∂ ∂ ∂ ∂−− − − −
∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂∂ ∂ ∂ − −− − −
∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= ∂ ∂ ∂ ∂ ∂− − − − −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂∂ ∂ −− −
∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂− − −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮

…ɶ

⋯

⋯

2 2

2

2 2

2
ˆ

l l

l l

θ θ

σ σ λ

σ λ λ
=

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∂ ∂ − −

∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂
 − −

∂ ∂ ∂  
ɶ

 

藉此我們得知最大概似估計式θ̂
ɶ
的變異數共變異數矩陣

(variance-covariance matrix)為 

1ˆ ˆ( ) ( )Var iθ θ−=
ɶ ɶ

, 

其中 1 ˆ( )i θ−

ɶ
為 ˆ( )i θ

ɶ
的反矩陣(inverse matrix)。在此一模型下，可以估

計其 100p 百分位數為 

ˆ(0,1, )
ˆ ˆˆ ˆ( ; ) exp{ ln( ( ))}

GG
T p x T pλµ η σ= + +

ɶ
 

為求得此一百分位數估計之變異數，令

(0,1, )( ) log( ( ; )) log( ( ))GGg T p x T pλθ µ η σ= = + +
ɶ

。 

求得 
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1,

,

ˆ(0,1, )

(0,1, )

1

( )
( )

log( ( ))

log( ( ))

j

k j

j

GG

GG

x

g
xd

T p

T p

λ

λ

θθ
θ

σ
λ

 
 
 
 

∂  = =  ∂  
 
 ∂
 ∂ 

⋮

ɶ
ɶ  

應用 Delta 方法得知 ˆlog( ( ; ))T p x
ɶ

的變異數估計為 

ˆ ˆ ˆ ˆ( ( )) ( ) var( ) ( )tVar g d dθ θ θ θ
∧

=
ɶ ɶ ɶ ɶ

, 

再度使用 Delta 方法，即可得到 ˆ( ; )T p x
ɶ
的變異數估計為 

2ˆ ˆ ˆ( ( ; )) [ ( ; )] (log( ( ; ))Var T p x T p x Var T p x
∧ ∧

=
ɶ ɶ ɶ

 

1.1.1.1.2.42.42.42.4        區域概區域概區域概區域概似估計似估計似估計似估計 

事實上，若引入共變數 , 1,...,ix i n=
ɶ

說明對數時間變化，其模型可為 

1

log ( )
k

i j ji
j

T s x σε
=

= +∑  

其中 ( ), 1,...,j js x j k= 為任意平滑連續函數， k 為共變數個數。

( ), 1,...,j js x j k= 可應用由 Tibshirani & Hastie(1987)提出區域概似加

以估計。在介紹區域概似方法之前首先介紹散佈點平滑化

(Scatterplot Smoothing) (參考 Cleveland(1979)及 Friedman and 

Stuetzle(1981))。在傳統迴歸模型中令Y 為反應變數， x為共變數，

再令 ]|[)( xXYExs == 。假設 )(xs 為非線性平滑函數，因此使用區域配

適(local fitting)概念，即利用 ix 週遭的資料估計 )( ixs 為 

)},:),({()( iijji xNjyxFitxs ∈=⌣  
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其中 )},
2

1][
min(,,1,,1,),1,

2

1][
{max( n

wn
iiii

wn
iN i

−++−−−= …… 稱為 ix 的對稱

鄰近集(symmetric nearest neighborhoods)且 w 為其頻寬。利用區

域配適線性模型可以得到 

iiii xxs 10)( ββ
⌣⌣⌣ +=  

其中 i0β
⌣
與 i1β
⌣
為根據資料點為 }:),{( ijj Njyx ∈ 以最小平方法配適線性迴

歸得到的係數。 

推廣散佈點平滑化的概念到概似函數上。考慮資料 ( , , )i i it x δ ，

1,...,i n= ，且互相獨立，其中 t為存活時間， x為共變數，δ 是設限指

標。已知共變數為 x時，T 的機率密度函數為 

| ~ ( , )T x f y θ  

其中 )(xs=θ 為 x的平滑函數，可得到概似函數為 

1
1 2

1

( ( ), ( ),..., ( )) [ ( , )] [ ( , )]i i

n

n i i i i
i

L s x s x s x f t S tδ δθ θ −

=

= ∏  

其中 ( ), 1,...,i is x i nθ = = 。在線性迴歸模型之下，則區域概似函數為 

1[ ( , ( ))] [ ( , ( ))]j j

i

i j j j j
j N

L f t s x S t s xδ δ−

∈

= ∏ , ni ,...,1=  

其中 jiij xxs 10)( ββ += ， )( ixs 的區域概似估計函數(Local likelihood 

estimate)為 

iiii xxs 10
ˆˆ)(ˆ ββ +=  

其中 i0β̂ 和 i1β̂ 為第 i個人根據資料{( , ) : }j j ix t j N∈ 所求 i0β 與 i1β 的最大區
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域概似估計值。 

 考慮給定頻寬的散佈點平滑化，假設在此頻寬內為線性模型，則

可以在區域內以最小平方法估計 y 得到 Pyy =ˆ ，其中P 是平滑矩陣

(smoother matrix)。進一步可求得殘差平方和的期望值為 

)])(())[(()]ˆ()ˆ[()]ˆ,([ yPIyPIEyyyyEyyRRSE tt −−=−−=  

   2 ( (2 ( ) ( )))ttr n tr P tr P Pσ= − − [ ]( ) ( ) [ ]t tE y I P I P E y+ − −  

且定義 ŷ 的自由度(degrees of freedom) ˆ( )df y 2 ( ) ( )ttr P tr P P= − ，且因

為P 的第 i列為第 i個病人對應之投影矩陣(projection matrix)的第 i

列，所以可得到 ( ) ( ) ( )t ttr P P tr PP tr P= = ，因此 ˆ( ) 2 ( ) ( ) ( )df y tr P tr P tr P= − = ，

進一步使用 ( )tr P 來近似區域概似估計的自由度。當頻寬最大時，意即

每位病人的對稱鄰近集皆包含全部資料時，此時 ( ) 2tr P = ;若頻寬達到

最小時，每位病人的對稱鄰近集只包含自己時，整體來說有n位病

人，此時 ( )tr P n= 。 

 關於在區域概似估計下頻寬的選擇，考慮 AIC準則如下: 

2log 2AIC L df= − + , 

其中df 為自由度。建議選擇使得 AIC達到最小的頻寬。當平滑函數越

平滑時，所選的頻寬越大反之平滑函數越不平滑時，選出的頻寬越小。 

 假如共變數為兩個或兩個以上，其參數假設為
1

( )
k

j j
j

s xθ
=

=∑ ，其中 k

為共變數個數。可以採用向後配適法(Backfitting)。假設 2k = 時，
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第一步先選一個平滑函數 1 1ˆ ( )s x ，第二步選出平滑函數 2 2ˆ ( )s x ，在模型

給定平滑函數 2 2ˆ ( )s x 下， 1 1ˆ ( )s x 可能不會是最理想的，因此需要在有考

慮 2 2ˆ ( )s x 的模型下，重新估計 1 1ˆ ( )s x ，得到修正過的 1 1ˆ ( )s x∗ ，再使用 1 1ˆ ( )s x∗

得到修正過的 2 2ˆ ( )s x∗ ，重複上面步驟直到 1 1ˆ ( )s x∗ 與 2 2ˆ ( )s x∗ 收斂到平穩的平

滑函數。 

將之推廣到模型已經有平滑函數 1 1ˆ ˆ( ),..., ( )r rs x s x 的情形，若加入新的

平滑函數 1 1ˆ ( )r rs x+ + ，則向後配適過程是在 ˆ ( )k ks x , jk ≠ 為已知的模型 

ˆ ( ) ( )k k j j
k j

s x s xθ
≠

= +∑  

估計 ( )j js x ， 1,...,1 += rj 。 

 Tibshirani et al.(1987)運用區域槪似估計法到 Cox 比例危險

模型(Cox proportional hazards model)上，其 Cox 比例風險假設為 

0( | ) ( )exp( )h t x h t xβ ′=
ɶ ɶɶ

 

使用
1

( )
k

j j
j

s x
=
∑ 替代 xβ ′

ɶɶ
，利用 Cox 比例危險模型的部份概似函數

(partial likelihood function)求得平滑函數 1 1ˆ ˆ( ),..., ( )k ks x s x 。因此本

文運用區域槪似估計法引入廣義伽瑪分布下的加速失敗時間模型，不

需要假設對數時間與共變數間的關係。 
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第二章第二章第二章第二章    統計分法統計分法統計分法統計分法    

事實上，對應廣義伽瑪分布的加速失敗時間模型的對數時間模型

中，對數時間與共變數的關係不必然為線性，當對數時間模型不定

時，則所得到模型將為廣義伽瑪半參數加速失敗時間模型: 

1

log ( )
k

i j ji
j

T s x λσε
=

= +∑ , 

其中 k 為共變數個數， ( ), 1,..., , 1,...,j jis x j k i n= = ，是非線性平滑連續函

數， λε 之分布為 ),1,0(log λGG 。 

針對此種廣義伽瑪半參數模型，本文引用區域概似方法估計

kjxs jij ,...,1),( = ，但是 Tibshirani et al.(1987)運用在 Cox 比例風險

模型，只需針對部分概似函數裡的
1

( )
k

j j
j

s x
=
∑ ，而廣義伽瑪半參數 AFT

模型的概似函數裡有干擾參數σ 與λ ，因此需要使用類似向後配適法

之過程。 

其演算法如下: 

步驟一: 在對數時間與共變數為線性關係下，估計出 λσ ˆ,ˆ  

步驟二: 在 σσ ˆ= 及 λλ ˆ= 下，使用區域概似估計，對共變數個別配適

選出其適當的頻寬 

步驟三: 估計出個別共變數的 1 1ˆ ˆ( ),..., ( )k ks x s x  

步驟四: 使用向後配適(backfitting)估計出修正的平滑函數

* *
1 1ˆ ˆ( ),..., ( )k ks x s x  
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步驟五: 令 * *
1 1ˆ ˆ( ),..., ( )k ks x s x 為已知，重新估計修正的 ** ˆ,ˆ λσ  

重複步驟四及步驟五直至收斂到穩定的平滑函數 * *
1 1ˆ ˆ( ),..., ( )k ks x s x 與

** ˆ,ˆ λσ 。此時收斂的平滑函數為 

  
1,,

,,1,,01,1,,11,,0, )ˆˆ)(()ˆˆ)((
)(ˆ

−

−−−

−
+−++−

=
ijij

ijijijijijij
j xx

xxxxxx
xs

ββββ
， 

, 1 ,j i j ix x x− < < ， kj ,...,1= 。 

在此如果考慮在全部共變數下選取其適當的頻寬，則需要的電腦

計算量太大，因此本文在一開始就對共變數個別配適後選出其適當的

頻寬，以及使用類似向後配適法之過程重新估計 λσ ˆ,ˆ ，得到修正後的

** ˆ,ˆ λσ 。得到區域概似估計後，進一步可由對數時間模型得到共變數

為 x
ɶ
的 100p 百分位存活時間為 

ˆ(0,1, )
1

ˆ ˆ ˆ( ; ) exp{ ( ) ln( ( ))}
k

j j GG
j

T p x s x T pλσ
=

= +∑
ɶ

， 

此外，我們可以藉由自助法(bootstrap)隨機重複抽取樣本的資料，

每次抽取的樣本數為真實資料的樣本數，重複抽取 200 次後估計

ˆ( ; )T p x
ɶ
的變異數。 

 事實上，在配適 kjxs jj ,...,1),( = 之後，或可發現這些 )( jj xs 為 kxx ,...,1

的某一種函數對應。若可以合理的將 kxx ,...,1 轉換成 )(),...,( 11 kk xhxh 後，

使得對數時間與 )(),...,( 11 kk xhxh 皆接近線性關係，則可應用第一章第二

節裡的廣義伽瑪加速失敗時間模型分析資料，若無法合理找到適當的
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共變數轉換得到對數線性模型，則可直接採用廣義伽瑪半參數加速失

敗時間模型加以描述。 
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第三章第三章第三章第三章    模擬研究模擬研究模擬研究模擬研究    

3.13.13.13.1    模擬方法模擬方法模擬方法模擬方法    

為瞭解應用各種可能的 AFT 模型估計中位存活時間的表現，本文

執行一個模擬研究。此一模擬中，考慮在不同存活分布，設限機率及

樣本數之下，研究不同模型型態及分布時，傳統的韋伯 AFT 模型，韋

伯半參數AFT模型與廣義伽瑪AFT模型及本文所提及的廣義伽瑪半參

數 AFT 模型，估計中位數存活時間的偏誤(bias)及均方誤(mean 

squares error)。 

在此一模擬研究中，考慮存活時間服從廣義伽瑪分布，且考慮

0.6, 0.3,1σ λ= = 及2的三種情況，其對應之風險函數為弧形型態、單調

遞增與浴缸型態。AFT 模型中僅具一個連續共變數，但是對數時間與

共變數間係可能為線性或非線性。因此，對數模型為 

)ln()(log ),1,0( λσ GGTxsT ⋅+=  

其中共變數由均勻分布 U(0,2)中生成。此處考慮三種模型分別為 

模型Ⅰ: xxs 7.03)( −=  

模型Ⅱ: 225.35.1)( xxxs −+=  

模型Ⅲ: )2sin(2)( xxs −=  

及模型圖形參見圖二。 

此外考慮均勻分布 U(0,R)的設限時間變數，其中 R的決定是在給
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定的對數時間模型誤差分布下使得設限機率分別為 0.3 和 0.5。 

 藉由標準廣義伽瑪分布與伽瑪分布的關係，生成標準廣義伽瑪隨

機變數 0T ，即 λ/1
0 GTT = ，其中 0T 為服從 ),1,0( λGG 之隨機變數， GT 為服從

尺度參數為 2λ 及型態參數為 2−λ 的伽瑪分布之隨機變數。然後依模型

生成廣義伽瑪分布的隨機變數 

)}log()(exp{ 0TxsT ii σ+=  

 文中隨機變數皆利用 R程式中的 runif、survival package 與

rgammag 生成。每一種情形下的模擬重複 1000 次，每一次皆生成樣

本數n=100或 300的資料。在模擬中研究當共變數x=0.5,1及 1.5時，

四種模型配適資料，估計中位存活時間的偏誤及均方誤。此時的估計

偏誤為中位存活時間估計值的平均數與真正中位存活時間的差異，至

於均方誤則為中位存活時間估計之變異數與上述估計偏誤平方的總

和。結果列於表一到表三。 

 

3.23.23.23.2    模擬結果模擬結果模擬結果模擬結果    

首先由表二得知在韋伯分布的模型Ⅰ中，以線性模型估計中位存

活時間的偏誤及均方誤皆比以區域概似方法配模的結果佳。但是在模

型Ⅱ中當共變數 x=1 時，韋伯或廣義伽瑪分布下的線性模型皆嚴重的

低估中位存活時間，因此，對應的均方誤也明顯的比區域概似估計的
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高。而在模型Ⅲ中當共變數 x=1 時，韋伯或廣義伽瑪分布下的線性模

型則嚴重的高估中位存活時間，對應的均方誤也明顯比概似估計高。

這是因為在 x=1 時，模型Ⅱ及Ⅲ皆明顯的異於線性模型。整體來說在

模型Ⅱ或模型Ⅲ之下，區域概似估計在共變數 x=1 時結果比以

x=0.5,1.5 時佳，因此當 x值越靠近中心附近時，其區域概似估計結

果表現越好，反之越差。但是一般而言，當模型不是線性時，區域概

似估計的配模結果比配適線性模式較佳。 

由表一與表三中得知，在廣義伽瑪分布且非韋伯分布下的韋伯線

性 AFT 與韋伯半參數 AFT，其偏誤及均方誤整體上比以廣義伽瑪 AFT

模型及半參數 AFT 模型的結果差，因為韋伯分布未包含真實分布。在

模型Ⅰ中，廣義伽瑪 AFT 模型估計中位存活時間的偏誤及均方誤皆比

以其他三種模型的結果佳。但在模型Ⅱ中當共變數 x=1 時，廣義伽瑪

AFT模型也嚴重低估中位存活時間導致均方誤明顯比廣義伽瑪半參數

AFT 模型的高。在模型Ⅲ中當共變數 x=1 時，則是明顯高估。因此當

對數時間與共變數間的關係未知時，採用廣義伽瑪半參數 AFT 模型比

其他三種模型來的穩健，也說明廣義伽瑪半參數 AFT 模型是很廣泛的

分布族且不需要限制共變數與對數時間的關係。 

就其設限機率而言，區域概似方法在設限機率越大時，其偏誤及

均方誤上升幅度較線性模型的大。就其樣本數而言，樣本數越大則區
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域概似方法的偏誤及均方誤比以線性模型估計的改善較大。因此當樣

本數過小或設限機率過大時，區域概似估計方法的偏誤及均方誤皆可

能過大。 
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第四章第四章第四章第四章    實例分析實例分析實例分析實例分析    

在此分析一組研究原發性肝硬化(primary biliary 

cirrhosis ,PBC)與其危險因子關係的臨床資料(Fleming and 

Harrington,1991)。此一肝硬化臨床資料共有312位罹患原發性肝硬

化之病人且病人從登記患有原發性肝硬化到死亡的時間，即為存活時

間;若病人中途離開或結束長期追蹤時仍然存活，則此一時間列為右

設限時間。此臨床資料主要研究原發性長期膽汁滯留造成慢性肝炎，

最後導致肝硬化，即肝臟組織纖維化和結節化的症狀，與共變數為年

齡(age)、血清白蛋白(alb)、膽紅素(bili)、凝血脢原時間(protime)

與水腫(edema)的相關性。其中年齡是從出生至登記患有原發性肝硬

化的時間。而血清白蛋白由肝臟製造，肝硬化病人的血清白蛋白會降

至正常值以下或更低。膽紅素則是血紅素破壞後的代謝產生，正常血

中結合膽紅素含量很低，濾過量極少，因此尿中檢驗不出膽紅素，肝

硬化病人其膽紅素偏高。凝血脢原時間在肝硬化病患上其值會延長，

而水腫(edema)為順序型變數(ordinal data)，當沒有水腫也沒有利

尿紀錄記作0，沒有水腫但有利尿紀錄與有水腫但沒有利尿紀錄記作

0.5，有水腫也有利尿紀錄記作1，而此資料中的age、alb、bili與

protime皆為連續型變數(continuous data)。 

年齡、血清白蛋白、膽紅素與凝血脢原時間分別使用其中位數將
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共變數個別區分成兩群後，其中低於中位數之共變數為第一群，高於

中位數之共變數為第二群，使用Kaplan-Meier(1958)方法估計個別共

變數之第一群與第二群的存活函數與百分位存活時間，而水腫共變數

則是沒有水腫也沒有利尿記錄與其他兩群分別使用Kaplan-Meier方

法估計，由圖七發現存活時間會隨age、bili、protime增加而縮短，

隨alb增加而增長，圖八則顯示圖形約為通過原點的直線，因此並無

顯著證據說明此資料不適合配適加速失敗時間模型。 

因此引入五個共變數分別配適廣義伽瑪AFT模型與廣義伽瑪半參

數AFT模型，其中廣義伽瑪半參數AFT模型中的四個連續型變數使用區

域概似方法配適，而edema則使用線性模型配適，得到兩種模型的AIC

分別為745.431及729.485。所以在廣義伽瑪半參數AFT模型改善較

多，且可經由廣義伽瑪半參數AFT模型探討共變數引入對數線性模式

的可能轉換，其中廣義伽瑪的位置參數與各連續型共變數的關係圖參

見圖九。由圖九可知age、alb與對數時間為線性相關，而bili、protime

與對數時間為非線性相關，且隨著其值越大參數下降趨勢減緩，考慮

bili與protime取對數變數轉換後，再使用兩種模型配適，參見表四。 

 由表四得知在廣義伽瑪AFT模型下線性模型的AIC較小，且由圖十

可知log(bili)、log(protime)與對數時間的關係接近線性，因此我

們選出的模型為共變數變換後的廣義伽瑪AFT模型。 
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接著在共變數變換後的廣義伽瑪AFT模型下使用逐步選模法

(stepwise procedure)選擇出顯著的共變數(表五)，得知在廣義伽瑪

加速失敗時間模型下，五個共變數都顯著影響研究對象的存活時間。 

且由表六可知，age、log(bili)、log(protime)與edema增加則

存活時間皆縮短，alb下降則存活時間縮短，也可由對數模型得到研

究對象的100p百分位存活時間估計 ˆ( ; )T p x
ɶ
與其變異數。且由 ˆˆ ,σ λ 得知

此模型的風險函數為弧形型態，在此針對幾位病人繪出其風險函數

(圖十一)，可知第18位病人死亡風險最高。 

此外我們針對廣義伽瑪AFT模型下的Cox-snell殘差圖(圖十二)

我們發現圖形趨近45度之直線，且離差殘差圖(圖十三)均勻分布沒有

明顯的趨勢，也驗證研究對象間互相獨立的假設，因此變數轉換後的

線性AFT模型配適此筆資料適當。 

最後使用Cox比例風險模型配適此筆資料，由圖十四可知兩條曲

線約平行，因此沒有明顯證據說明違反比例風險假設，且可由

Martingale殘差圖(圖十五)也說明共變數bili取對數變數轉換後更

接近直線關係，再由Cox-snell殘差圖(圖十六)發現圖形接近45度之

直線。因此，上述資料也可以針對轉換後共變數應用Cox線性模式加

以分析。本文針對廣義伽瑪半參數AFT模型研究此筆資料，主要目的

除了瞭解共變數與存活時間關係外，進一步能繪出病人的風險函數。 
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第五章第五章第五章第五章    結論及未來研究結論及未來研究結論及未來研究結論及未來研究    

事實上，本文模型考慮在加速失敗時間模型下，假設存活時間為

一個較廣泛的分布族且對數時間與共變數關係未知時，利用區域概似

方法研究對數時間與共變數之間的關係，藉由平滑函數 kjxs jj ,...,1),( =

或可發現這些 )( jj xs 為 kxx ,...,1 的某一種函數對應，若可以合理的將

kxx ,...,1 轉換成 )(),...,( 11 kk xhxh 後，得到對數線性模型，則可運用較簡單

之模型，廣義伽瑪加速失敗時間模型分析資料。 

本文假設存活分布為廣義伽瑪分布，但若此分布還不足以包含真

實分配時，在應用上將會有誤差，因此另可參考一個廣泛的分布族─

廣義韋伯分布(Bagdonavicius et al.2001)，此一分布包含韋伯分

布，且有多元化的風險函數，其存活函數為 

0);0,,(},))(1(1exp{),,,( /1 ≥>+−= t
t

tS γνθ
θ

γνθ γν  

所以在廣義韋伯分布下也可獲得 AFT 模型。因此假若廣義韋伯分布包

含真實分布且對數時間與共變數關係未知時，建議參考廣義韋伯分

布。 

此外，本文所提及之模型當資料包含左設限(left censored)及區

間設限(interval censored)時，亦可經由概似函數求得其參數估計

值。 
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圖一 四種風險函數型態對應之參數圖 
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圖二 模擬中三種對數時間模型型態，模型Ⅰ(─)為線性，模型Ⅱ

(–––)為二次式，模型Ⅲ(…)為週期函數。 
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圖三 1,3.0,6.0 === xλσ 時模擬中三種對數時間模型的機率密度函

數，模型Ⅰ(─)為線性，模型Ⅱ(–––)為二次式，模型Ⅲ(…)

為週期函數。 
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圖四 1,1,6.0 === xλσ 時模擬中三種對數時間模型的機率密度函數，

模型Ⅰ(─)為線性，模型Ⅱ(–––)為二次式，模型Ⅲ(…)為

週期函數。 
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圖五 1,2,6.0 === xλσ 時模擬中三種對數時間模型的機率密度函數，

模型Ⅰ(─)為線性，模型Ⅱ(–––)為二次式，模型Ⅲ(…)為

週期函數。 
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圖六 五個共變數分布之直方圖 
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圖七 肝硬化資料之Kaplan-Meier存活函數，黑色與紅色分別為第一

群與第二群 
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圖八 五個共變數下加速失敗時間模型之百分位點圖 
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圖九 估計廣義伽瑪半參數AFT模型與共變數的關係 
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圖十 廣義伽瑪半參數AFT模型轉換後共變數的關係 
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圖十一 廣義伽瑪 AFT 模型下病人的風險函數 
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圖十二 共變數轉換後的廣義伽瑪 AFT 模型的 Cox-snell 殘差圖 
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圖十三 共變數轉換後的廣義伽瑪 AFT 模型之離差殘差圖 
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圖十四 肝硬化資料之對數累積風險與對數時間關係圖，黑色與紅色

分別為第一群與第二群 
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圖十五 未引入共變數之 Cox 比例危險模型的 Martingale 殘差圖 
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圖十六 Cox 比例風險模型的 Cox-snell 殘差圖，(a)與(b)分別為變

數轉換前與變數轉換後 
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表一 廣義伽瑪加速失敗模型 6.0=σ 3.0=λ 之下，估計中位存活時間的

偏誤(均方誤) 

(a)設限機率 30% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

1.108(3.048) 

0.638(0.867) 

0.281(0.432) 

1.083(3.267) 

0.631(0.907) 

0.266(0.472) 

0.504(2.104) 

0.134(0.501) 

-0.130(0.387) 

0.512(2.219) 

0.126(0.535) 

-0.130(0.400) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.714(1.059) 

0.595(0.510) 

0.497(0.368) 

0.695(1.042) 

0.595(0.524) 

0.494(0.377) 

0.045(0.543) 

0.027(0.156) 

0.023(0.121) 

0.043(0.511) 

0.026(0.172) 

0.024(0.126) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.123(4.626) 

-7.882(63.134) 

-1.590(3.667) 

-0.654(4.072) 

-0.144(7.177) 

-0.944(2.017) 

-1.398(5.821) 

-8.705(76.859) 

-2.127(5.498) 

-1.202(4.787) 

-0.707(7.230) 

-1.370(2.906) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.077(1.522) 

-7.721(59.975) 

-1.398(2.323) 

0.003(1.324) 

-0.223(2.281) 

0.075(0.529) 

-1.197(2.665) 

-8.564(73.719) 

-1.962(4.165) 

-0.684(1.684) 

-0.968(2.995) 

-0.537(0.730) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.905(0.957) 

2.052(4.366) 

0.526(0.685) 

0.476(0.392) 

0.363(0.282) 

0.915(1.590) 

0.476(0.375) 

1.669(2.937) 

0.256(0.534) 

0.308(0.239) 

0.197(0.170) 

0.682(1.166) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.835(0.741) 

1.963(3.904) 

0.337(0.235) 

0.345(0.173) 

0.368(0.188) 

0.396(0.378) 

0.390(0.197) 

1.563(2.490) 

0.040(0.135) 

0.145(0.066) 

0.164(0.070) 

0.100(0.204) 
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(b)設限機率 50% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.874(3.457) 

0.516(0.807) 

0.235(0.408) 

0.935(4.246) 

0.502(0.900) 

0.231(0.485) 

0.531(3.018) 

0.149(0.630) 

-0.111(0.429) 

0.582(3.522) 

0.144(0.695) 

-0.108(0.449) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.455(0.967) 

0.478(0.406) 

0.464(0.336) 

0.457(0.950) 

0.470(0.420) 

0.463(0.360) 

0.056(0.769) 

0.0343(0.195) 

0.030(0.137) 

0.060(0.719) 

0.0341(0.207) 

0.032(0.146) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.185(6.640) 

-0.805(65.997) 

-1.974(4.939) 

-0.720(6.324) 

0.196(19.547) 

-1.022(2.427) 

-0.944(6.936) 

-8.648(76.207) 

-2.262(6.191) 

-1.077(6.649) 

-0.245(17.649) 

-1.330(3.191) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.644(2.649) 

-7.788(61.077) 

-1.774(3.485) 

-0.120(2.045) 

-0.357(3.804) 

0.001(0.619) 

-0.631(2.267) 

-8.440(71.727) 

-2.071(4.642) 

-0.561(2.223) 

-0.843(3.946) 

-0.499(0.817) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.871(0.896) 

1.894(3.746) 

0.180(0.517) 

0.455(0.394) 

0.358(0.292) 

1.003(2.475) 

0.510(0.440) 

1.642(2.885) 

0.132(0.657) 

0.313(0.273) 

0.209(0.192) 

0.821(1.992) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.815(0.707) 

1.805(3.308) 

-0.019(0.135) 

0.331(0.166) 

0.360(0.182) 

0.342(0.421) 

0.436(0.242) 

1.532(2.404) 

-0.110(0.183) 

0.148(0.074) 

0.169(0.076) 

0.122(0.290) 
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表二 廣義伽瑪加速失敗模型 6.0=σ 1=λ 之下，估計中位存活時間的

偏誤(均方誤) 

(a)設限機率 30% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.052(1.525) 

0.019(0.378) 

0.025(0.289) 

-0.034(2.221) 

0.036(0.841) 

-0.010(0.403) 

0.082(1.662) 

0.047(0.470) 

0.051(0.350) 

-0.004(2.317) 

0.055(0.876) 

0.011(0.451) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.031 (0.463) 

0.006 (0.126) 

0.0003 (0.096) 

0.021 (0.649) 

-0.005 (0.276) 

-0.019 (0.138) 

0.048 (0.497) 

0.019 (0.151) 

0.010 (0.113) 

0.036 (0.678) 

0.007 (0.298) 

-0.010 (0.150) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.962(4.415) 

-7.342(54.690) 

-1.800(4.109) 

-1.703(4.960) 

-1.338(5.536) 

-1.508(2.925) 

-1.622(6.023) 

-7.772(61.291) 

-2.081(5.168) 

-1.635(5.060) 

-1.275(5.756) 

-1.441(2.880) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.710(1.663) 

-7.224(52.459) 

-1.716(3.220) 

-1.055(1.819) 

-1.502(3.498) 

-0.804(0.902) 

-1.319(2.847) 

-7.620(58.369) 

-1.975(4.168) 

-1.027(1.819) 

-1.471(3.493) 

-0.778(0.911) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.456 (0.314) 

1.487 (2.333) 

-0.291 (0.418) 

0.210 (0.146) 

0.225 (0.130) 

0.123 (0.536) 

0.280(0.203) 

1.336 (1.918) 

-0.384 (0.523) 

0.216(0.157) 

0.232 (0.143) 

0.135 (0.561) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.412 (0.203) 

1.414 (2.038) 

-0.472 (0.320) 

0.115 (0.043) 

0.215 (0.074) 

-0.353 (0.238) 

0.243 (0.096) 

1.265 (1.641) 

-0.576 (0.438) 

0.117 (0.047) 

0.218 (0.080) 

-0.349 (0.240) 
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(b)設限機率50% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.109(2.784) 

0.025(0.535) 

0.022(0.341) 

0.183(4.472) 

0.096(1.359) 

0.022(0.521) 

0.100(2.922) 

0.012(0.629) 

0.012(0.419) 

0.163(4.536) 

0.082(1.386) 

0.013(0.559) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.182(0.807) 

-0.003(0.171) 

0.178(0.143) 

-0.140(1.109) 

0.020(0.417) 

0.176(0.203) 

-0.172(0.818) 

0.004(0.194) 

0.185(0.168) 

-0.130(1.109) 

0.030(0.429) 

0.182(0.222) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.006(5.522) 

-7.378(55.427) 

-1.150(2.207) 

-1.039(4.743) 

-1.089(10.183) 

-0.532(1.198) 

-0.570(6.203) 

-7.701(60.559) 

-1.326(2.711) 

-1.056(4.927) 

-1.078(11.148) 

-0.505(1.387) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.427(2.042) 

-7.223(52.520) 

-1.111(1.503) 

-0.468(1.451) 

-1.442(4.522) 

0.147(0.401) 

-0.149(1.820) 

-7.510(56.812) 

-1.236(1.815) 

-0.426(1.477) 

-1.405(4.471) 

0.218(0.556) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.455(0.326) 

1.403(2.107) 

-0.503(0.708) 

0.207(0.172) 

0.231(0.154) 

0.298(1.255) 

0.317(0.251) 

1.316(1.894) 

-0.490(0.789) 

0.202(0.178) 

0.228(0.163) 

0.286(1.251) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.419(0.212) 

1.321(1.789) 

-0.708(0.622) 

0.113(0.048) 

0.214(0.080) 

-0.316(0.316) 

0.296(0.132) 

1.240(1.587) 

-0.719(0.655) 

0.113(0.052) 

0.213(0.085) 

-0.318(0.323) 
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表三 廣義伽瑪加速失敗模型 6.0=σ 2=λ 之下，估計中位存活時間的

偏誤(均方誤) 

(a)設限機率30% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.378(1.734) 

-0.552(0.661) 

-0.611(0.632) 

-0.367(1.930) 

-0.040(0.842) 

-0.618(0.637) 

0.204(1.664) 

-0.052(0.466) 

-0.188(0.352) 

0.173(1.899) 

-0.611(0.585) 

-0.211(0.353) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.623(0.850) 

-0.566(0.440) 

-0.483(0.321) 

-0.614(0.824) 

-0.581(0.493) 

-0.487(0.323) 

0.021(0.440) 

0.012(0.149) 

0.014(0.104) 

0.007(0.455) 

0.004(0.181) 

0.005(0.110) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-1.678(5.215) 

-6.174(38.641) 

-1.896(4.184) 

-1.974(5.600) 

-1.706(8.133) 

-1.669(3.276) 

-1.535(5.229) 

-6.071(37.567) 

-1.821(3.996) 

-1.393(3.739) 

1.076(7.682) 

-1.181(1.987) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-1.410(2.828) 

-6.049(36.802) 

-1.841(3.582) 

-1.442(2.778) 

-1.793(4.467) 

-1.182(1.628) 

-1.134(2.327) 

-5.878(34.815) 

-1.734(3.226) 

-0.660(1.207) 

-1.067(2.362) 

-0.503(0.546) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.119(0.096) 

0.793(0.724) 

-0.191(0.333) 

-0.072(0.103) 

-0.119(0.094) 

0.131(0.622) 

0.229(0.157) 

0.895(0.916) 

-0.113(0.299) 

0.105(0.119) 

0.039(0.090) 

0.339(0.705) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.096(0.035) 

0.748(0.590) 

-0.327(0.191) 

-0.137(0.048) 

-0.123(0.042) 

-0.256(0.211) 

0.210(0.077) 

0.849(0.757) 

-0.255(0.145) 

0.084(0.039) 

0.088(0.037) 

0.027(0.140) 
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(b)設限機率50% 

Model n x 線性韋伯 半參數韋伯 線性廣義伽瑪 半參數廣義伽瑪 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.229(4.124) 

-0.300(0.759) 

-0.514(0.652) 

0.295(4.572) 

-0.257(1.037) 

-0.507(0.642) 

0.340(4.185) 

-0.106(0.711) 

-0.304(0.514) 

0.407(4.777) 

-0.090(0.965) 

-0.301(0.519) 

 

 

Ⅰ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.155(1.028) 

-0.338(0.321) 

-0.379(0.270) 

-0.150(1.061) 

0.310(0.383) 

-0.374(0.262) 

0.005(0.866) 

0.027(0.208) 

-0.026(0.139) 

0.030(1.003) 

0.025(0.267) 

-0.026(0.135) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.949(5.909) 

-6.026(37.167) 

-2.018(4.757) 

-1.305(6.894) 

-0.991(13.397) 

-1.496(3.129) 

-0.861(7.002) 

-6.011(37.143) 

-2.018(4.823) 

-1.117(6.628) 

-0.753(14.418) 

-1.233(2.571) 

 

 

Ⅱ 

 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

-0.719(2.106) 

-5.904(35.162) 

-1.957(4.045) 

-0.993(2.562) 

-1.194(4.426) 

-0.993(1.366) 

-0.416(2.246) 

-5.772(33.682) 

-1.908(3.859) 

-0.690(2.081) 

-0.966(3.858) 

-0.514(0.710) 

 

100 

 

0.5 

1 

1.5 

0.185(0.156) 

0.833(0.838) 

-0.180(0.568) 

0.004(0.173) 

-0.077(0.132) 

0.524(2.404) 

0.241(0.196) 

0.867(0.899) 

-0.183(0.553) 

0.097(0.186) 

0.008(0.126) 

0.610(2.723) 

 

 

Ⅲ 

 

 

300 

 

0.5 

1 

1.5 

0.148(0.058) 

0.780(0.651) 

-0.326(0.241) 

-0.093(0.051) 

-0.087(0.048) 

-0.034(0.342) 

0.256(0.107) 

0.847(0.761) 

-0.325(0.220) 

0.064(0.046) 

0.068(0.046) 

0.097(0.349) 
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表四 共變數轉換後兩種模型的 Lln2− 與 AIC 

模型 Lln2−  AIC 

廣義伽瑪AFT模型 698.1646 714.164 

廣義伽瑪半參數AFT模型 690.1788 728.674 

 

表五 共變數轉換後配適廣義伽瑪AFT模型之 Lln2− 值 

Vaiables in model Lln2−  

 None 901.2774 

 age 882.4816 

 alb 838.717 

 log(bili) 770.807 

 log(protime) 836.208 

 edema 841.2248 

 log(bili)+log(protime) 747.716 

 log(bili)+log(protime)+alb 722.287 

log(protime)+alb 790.8812 

log(bili)+alb 742.4396 

 log(bili)+log(protime)+alb+edema 712.5486 

 log(protime)+alb+edema 773.0108 

log(bili)+alb+edema 729.005 

log(bili)+log(protime)+edema 726.742 

 log(bili)+log(protime)+alb+edema+age 698.1646 

 log(protime)+alb+edema+age 768.086 

 log(bili)+alb+edema+age 711.428 

log(bili)+log(protime)+edema+age 709.782 

log(bili)+log(protime)+alb+age 706.1368 
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表六 共變數轉換後之廣義伽瑪 AFT 模型，其共變數分別為 age、alb、

log(bili)、log(protime)、edema 的係數與 ,σ λ 之估計值與標

準差 

 0α  1α  2α  3α  4α  5α  σ  λ  

估計值 7.98 -0.02 0.56 -0.56 -2.57 -0.50 0.76 0.44 

標準差 1.76 0.006 0.157 0.064 0.692 0.181 0.068 0.191 

 

 


