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อชิรญา สดรัมย์: การศกึษาเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์โดยตวัประมาณแบบกราฟท่ีมี

การถ่วงนํา้หนักจากข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา. (A COMPARATIVE STUDY ON 

PARAMETER ESTIMATION BY WEIGHTED GRAPHICAL ESTIMATOR FROM RIGHT–

CENSORED DATA) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อ.ดร. อนภุาพ สมบรูณ์สวสัดี, 136 หน้า. 

  

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมลูท่ีถูก

ตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method; 

MLE Method) วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) และวิธีการ

ประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงนํา้หนกั (Weighted Graphical Estimation Method; WGE Method) 

โดยการแจกแจงท่ีสนใจศึกษาคือ การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) การแจกแจงโลจิสติค 

(Logistic Distribution) การแจกแจงค่าต่ําสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution) และการแจก

แจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาได้จากการจําลองข้อมลู

โดยมีขนาดตวัอย่าง (Sample Size; n) เท่ากบั 20, 40, 80 และ 120 ด้วยสดัสว่นของข้อมลูตดัปลายทาง

ขวา (Censoring Proportion; p) เป็น 10%, 20% และ 30% 

 จากผลการศึกษาแบบจําลองโดยเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency; 

RE) พบว่า ในกรณีส่วนใหญ่การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี WGE จะมีประสิทธิภาพมากกว่าการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี GE โดยในกรณีท่ี 0p ≠  WGE แบบ Increasing Weighting เม่ือใช้

ประมาณค่าพารามิเตอร์ µ  (Location parameter) และ σ  (Scale parameter) มีประสิทธิภาพสงูสดุ

ภายใต้การแจกแจง SEV, LOGIS, และ NOR ในขณะท่ี WGE แบบ Decreasing Weighting เม่ือใช้

ประมาณ คา่พารามิเตอร์ µ  (Location parameter) และ σ  (Scale parameter) มีประสิทธิภาพสงูสดุ

ภายใต้การแจกแจง LEV. 
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The objective of this study is to compare parameter estimations of type-II right 

censored data by Maximum Likelihood Estimation (MLE), Graphical Estimation (GE) and 

Weighted Graphical Estimation Method (WGE).  The distributions of data under considerations 

in this study are Normal (NOR), Logistic (LOGIS), Smallest Extreme Value (SEV) and Largest 

Extreme Value (LEV) distributions.  The comparisons are done under conditions of sample 

sizes n = 20, 40, 80 and 120 with the censoring proportion p = 10%, 20% and 30%.   

Based on the simulation results by comparing value of relative efficiencies (REs), 

overall, WGE is more efficient than GE.  With 0p ≠ , WGE- type Increasing Weighting for both 

location (µ ) and scale (σ ) parameters estimation performs best under SEV, LOGIS, and 

NOR distribution. While, WGE- type Decreasing Weighting for both location (µ ) and scale      

(σ ) parameters performs best under LEV distribution. 
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บทที่  1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ เป็นขัน้ตอนหนึ่ ง ท่ีส าคัญในการอนุมานเชิงสถิติ
(Statistical Inference) เป็นระเบียบวิธีทางสถิติท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั ด าเนินงานตา่ง ๆ เพ่ือหา
ข้อสรุปเก่ียวกับประชากร ในการศึกษาค่าท่ีบอกถึงลักษณะประชากร ซึ่งเรียกว่า พารามิเตอร์
พารามิเตอร์นัน้จะทราบได้ก็ตอ่เม่ือ ท าการแจงนบัจากทกุ ๆ หน่วยในประชากร ส าหรับการส ารวจ
หรือการทดลองตา่ง ๆ ซึง่เป็นการศกึษาท่ีต้องใช้ระยะเวลาเก็บข้อมลูท่ีเกิดขึน้ยาวนานมาก รวมทัง้
คา่ใช้จ่ายก็สงูไปด้วย หลายครัง้ท่ีท าการทดลองมกัจะสิน้เปลืองทัง้เวลาและคา่ใช้จ่าย ผลปรากฏ
ว่า การทดลองเหล่านัน้เปล่าประโยชน์ เน่ืองด้วยผู้ วิจยัไม่สามารถคาดเดาได้ว่า ระยะเวลาการ
ทดลองจะสิน้สดุเม่ือใด เพ่ือแก้ปัญหาเหล่านี ้ผู้ ท่ีท าการวิจยัอาจจะออกแบบการทดลอง โดยแบ่ง
ได้ 2 ประเภท ดังนี ้ประเภทท่ี 1 คือ ก าหนดเวลาท่ีสิน้สุดการเก็บข้อมูลไว้ล่วงหน้า (Fixed 
Censoring Time) และประเภทท่ี 2 คือ ก าหนดจ านวนคา่สงัเกตท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า 
(Fixed Number of Uncensored Failure) โดยท าการทดลองไม่ครบตามขนาดตวัอย่างซึ่งมีผล
ท าให้ได้ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมมานัน้เป็นข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์ (Incomplete Data) โดยจะพบว่า 
ข้อมลูท่ีได้นัน้เป็นข้อมลูท่ีได้ถกูตดัปลายทางขวา (Right Censored Data) ข้อมลูลกัษณะนีเ้หมาะ
ส าหรับงานวิจัยด้านการศึกษาทางการแพทย์ การศึกษาทางด้านประชากรศาสตร์การศึกษา
ทางด้านธุรกิจประกนัภยัและการศกึษาทางด้านอตุสาหกรรม เป็นต้น 

 ในการวิจัยครั ง้ นี ผู้้ วิ จัยไ ด้ท าการศึกษางานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์โดยตวัประมาณแบบกราฟจากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา โดยมีงานวิจยัท่ีศกึษา
ดงันี ้
 ขวัญรัตน์ ตัง้พิษฐานสกุล (2554) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณ
พารามิเตอร์จากข้อมูลท่ีถูกตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 คือ ก าหนดจ านวนค่าสังเกตท่ีจะเกิด
ความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure) ด้วยวิธีภาวะน่าเป็นสงูสดุ
(MLE)  วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน
(GEPD) ในการเปรียบเทียบท าภายใต้สถานการณ์ของขนาดตวัอย่าง สดัส่วนของข้อมลูท่ีถกูตดั
ปลาย และลกัษณะการแจกแจงของข้อมลู จากการศกึษาพบวา่ การประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี 



2 
 

ภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัวิธีการประมาณแบบ
กราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (GEPD) ในทุกสถานการณ์ท่ี
ท าการศกึษา โดยประสิทธิภาพจะมากย่ิงขึน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 
 ประภาศริิ สนุทรศริิเวช (2555) ได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์จาก
ข้อมลูท่ีถกูเซ็นเซอร์แบบช่วง ด้วยวิธีภาวะน่าเป็นสูงสดุ (MLE) วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) 
และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (GEPD) โดยกระท าภายใต้สถานการณ์ของ
ขนาดตัวอย่าง สัดส่วนของข้อมูลท่ีถูกตัดปลาย และลักษณะการแจกแจงของข้อมูล จาก
การศกึษาพบวา่ วิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากสดุส าหรับข้อมลูในทกุการแจกแจงท่ีศกึษาท่ีขนาด
ตวัอย่างท่ีใหญ่ขึน้  40n   และเม่ือพิจารณาประกอบความเรียบง่ายของการประมาณ  วิธี GE 
นา่จะเป็นวิธีการท่ีนา่ใช้งานมากท่ีสดุเน่ืองจากทกุวิธีการแทบมีประสิทธิภาพท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 
 ซึ่งจากงานวิจยัท่ีกล่าวมาในข้างต้น พบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะ
นา่จะเป็นสงูสดุ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธีการประมาณอ่ืน ๆ แตใ่นทางปฏิบตัิ การวิเคราะห์
ข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดนัน้ท าได้ยาก เน่ืองด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
อาจมีรูปแบบสมการท่ีไม่แน่นอน ท าให้ค านวณได้ยากและซบัซ้อน และพบว่าวิธีการประมาณ
แบบกราฟมีความสะดวกและง่ายตอ่การค านวณมากกวา่วิธีภาวะน่าเป็นสงูสดุ โดยผู้วิจยัต้องการ
เพิ่มประสิทธิภาพให้กบัวิธีการประมาณแบบกราฟ เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาและน าไปใช้งาน
ได้อยา่งเหมาะสมและง่ายขึน้ การวิจยัในครัง้นีจ้งึได้ท าการศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วย
วิธีแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกัท่ีแตกต่างกนัออกไป ซึ่งภายใต้ขอบเขตของการศกึษานีใ้ห้ความ
สนใจในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั ว่าจะมี
ประสิทธิภาพมากกวา่การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟหรือไม่ และเพ่ือ
ยืนยนัวา่วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการประมาณอ่ืน ๆ ดงันัน้ผู้วิจยั
สนใจท่ีจะท าการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์จากข้อมูลท่ีถูกตดัปลายทางขวา
ประเภทท่ี 2 ซึ่งจะก าหนดจ านวนค่าสงัเกตท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า ด้วยวิธีภาวะน่าจะ
เป็นสงูสดุ วิธีการประมาณแบบกราฟและวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั 

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 
 1. เพ่ือศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี  2 
คือ ก าหนดจ านวนคา่สงัเกตท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored 
Failure) ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE  
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Method), วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) และวิธีการ
ประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั (Weighted Graphical Estimation Method; WGE 
Method) โดยการแจกแจงท่ีสนใจศกึษาคือ การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) การแจก
แจงโลจิสติค (Logistic Distribution) การแจกแจงค่าต ่าสดุขีด (Smallest Extreme Value 
Distribution) และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณพารามิเตอร์จากวิธีต่างๆ ในข้อท่ี  1 
กบัวิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) โดยเน้นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วง
น า้หนกั (Weighted Graphical Estimation Method; WGE Method) กบัวิธีการประมาณแบบ
กราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) เป็นหลกั 

 
1.3 ค ำจ ำกัดควำมที่ใช้ในกำรวิจัย 

 
 1. ข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา (Right-Censored Data) คือ ข้อมลูท่ีมีการตดัข้อมูล
บางส่วนท่ีอยู่ปลายทางขวาออก เน่ืองจากมีข้อจ ากัดในการเก็บข้อมูล โดยมีเกณฑ์ในการตดั
ข้อมลูจากการก าหนดขอบเขตจากเวลาท่ีจะศกึษาล่วงหน้า  (Fixed Censoring Time) หรือ การ
ก าหนดขอบเขตจากจ านวนเหตกุารณ์ล้มเหลวท่ีสนใจล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored 
Failure) 
 2. ข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 (Type-II Right Censoring หรือ Fixed 
Number of Uncensored Failure) คือ ข้อมลูท่ีมีการตดัปลายข้อมลูโดยการก าหนดจ านวนความ
ล้มเหลวไว้ล่วงหน้า ผู้ทดลองจะท าการทดลองจนกว่าจะครบตามจ านวนท่ีก าหนดแล้วจะหยดุท า
การทดลองทนัทีโดยไมต้่องท าการทดลองให้ครบตามขนาดตวัอยา่ง 
 3. ความเอนเอียง (Bias) คือ ค่าท่ีใช้วดัว่าค่าเฉล่ียของตวัสถิติท่ีได้ห่างจากฟังก์ชนั
พารามิเตอร์ท่ีสนใจมากน้อยเพียงใดและยงัสามารถบอกทิศทางได้ด้วยว่า  ตวัสถิติท่ีได้ให้คา่สูง
หรือต ่ากว่าพารามิเตอร์ โดยค านวณได้จาก  ˆ ˆ( )Bias E     เม่ือ ̂  เป็นคา่ประมาณของ

พารามิเตอร์   
 4. ความแปรปรวน (Variance)  คือ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองของ

คา่ประมาณกบัคา่ความคาดหวงัของคา่ประมาณ โดยค านวณได้จาก    
2

ˆ ˆ ˆVar E E    
 

เม่ือ ̂  เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์   
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 5. คา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (MSE) คือ คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั

สองของคา่ประมาณกบัคา่จริง โดยค านวณได้จาก 
2

ˆ ˆ( )MSE E    
 

 เม่ือ ̂  เป็น 

คา่ประมาณของพารามิเตอร์   

 
1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

 
 1. การแจกแจงท่ีน ามาศึกษาเป็นการแจกแจงแบบ location-scale โดยท่ี   เป็น
Location parameter และ   เป็น Scale parameter ซึ่งท าการศึกษาทัง้หมด 4 การแจกแจง 
โดยก าหนด 0   และ 1   ดงันี ้
  1.1 การแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution; NOR) 
  1.2 การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution; LOGIS) 
  1.3 การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution; SEV) 
  1.4 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution; LEV) 
 2. ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาเป็นข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี  2 (Type-II Right 
Censoring หรือ Fixed Number of Uncensored Failure) โดยก าหนดสัดส่วนของการตดั
ปลายทางขวา (Censoring Proportion; p) เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาดตวัอยา่ง 
 3. ก าหนดขนาดตวัอย่าง (Sample Size; n) ท่ีใช้ในการศกึษามี 4 ระดบั คือจ านวน
ข้อมลูเทา่กบั 20, 40, 80 และ 120 
 4. ก าหนดขนาดการถ่วงน า้หนกัสูงสุด (Weighting Size; w) ท่ีใช้ในการศึกษามี 2 
ระดบัคือ 2 เทา่และ 4 เทา่ ของคา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ีน้อยสดุ โดยก าหนดให้คา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ี
น้อยสดุ มีคา่เทา่กบั 1 
 5. วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์มี 3 วิธี ดงันี ้
  5.1 การประมาณด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE Method) 
  5.2 การประมาณแบบกราฟ (GE Method) 
  5.3 การประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั (WGE Method) คือ การใช้ข้อมลู
จากทุกอนัดบัหลงัจากตดัข้อมลูปลายทางขวาประเภทท่ี 2 แล้วมีการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั
ประกอบไปด้วย 5 วิธีคือ 
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   (1) วิธี Increasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่น า้หนกัของ
คา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ครัง้ละเทา่ ๆ กนัโดยท่ี 
 

     
1

1

w

r


 


 

 
เม่ือ   คือ  ผลตา่งในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั 
 r  คือ  จ านวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ 
 w  คือ  ขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ โดยท่ี 

rw w  
ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ    
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1w    
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 1 2w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี r  มีคา่เทา่กบั 1 ( 1)rw r     
ดงันัน้การถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั มีคา่เทา่กบั 
 

      1 1iw i      เม่ือ           
 

 
 
ภาพท่ี 1.1 แสดงการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัด้วยวิธี Increasing Weighting 
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   (2) วิธี Decreasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่น า้หนกั
ของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่ลดลงครัง้ละเทา่ ๆ กนัโดยท่ี 
 

     1

1

w

r


 


 

 

เม่ือ   คือ  ผลตา่งในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั 
 r  คือ  จ านวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ 
 w  คือ  ขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ โดยท่ี 

1w w  
ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ    
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1w w  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2w w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 2w w    

                                                                 
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี r  มีคา่เทา่กบั  1rw w r     
ดงันัน้การถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั มีคา่เทา่กบั 
 

      1iw w i      เม่ือ           
 

 
 

ภาพท่ี 1.2 แสดงการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัด้วยวิธี Decreasing Weighting 
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   (3) วิธี Symmetric-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่
น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีค่าเพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกนัเป็นรูปสามเหล่ียม คือการน าวิธี
จากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกนั โดยให้จดุแบง่ส่วนในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 50 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเท่ากบั w  ซึ่งการถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตใน
แตล่ะอนัดบัจะแบง่ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้
 

    ส่วนท่ี 1: วิธี Increasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้ค่า
น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ครัง้ละเทา่ ๆ กนัโดยท่ี 
 

     1

1

1

1

w

r


 


 

 
เม่ือ 1 คือ ผลตา่งในการถ่วงน า้หนกัแตล่ะอนัดบัในสว่นท่ี 1 
 1r  คือ  จ านวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ในสว่นท่ี 1 โดยท่ี 1 2r r r   
 w  คือ  ขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ โดยท่ี 

1r
w w  

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 1   
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 11w    
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 11 2w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1r  มีคา่เทา่กบั  

1 1 11 1rw r     
 

    ส่วนท่ี 2: วิธี Decreasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่
น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่ลดลงครัง้ละเทา่ ๆ กนัโดยท่ี 
 

     2

2

1

1

w

r


 


 

 
เม่ือ 2 คือ ผลตา่งในการถ่วงน า้หนกัแตล่ะอนัดบัในสว่นท่ี 2 
 2r  คือ  จ านวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ในสว่นท่ี 2 โดยท่ี 1 2r r r   
 w  คือ  ขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ โดยท่ี 

1 1rw w   
ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 2   
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จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 1r   มีคา่เทา่กบั 
1 1rw w   

 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 2r   มีคา่เทา่กบั 
1 2 2rw w    

 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 3r   มีคา่เทา่กบั 
1 3 22rw w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี r  มีคา่เทา่กบั  2 1 21rw w r r      
ดงันัน้การถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบั มีคา่เทา่กบั 
 

      

 
1

1 2

1 1

1
i

i
w

w i r

  
 

     
1

1 1

; 1,2,...,

; 1, 2,...,

i r

i r r r



  
 

 
โดยท่ี 1 2r r r   
 

 
 
ภาพท่ี 1.3 แสดงการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัด้วยวิธี Symmetric-Triangular Weighting 
 
   (4) วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนักโดย
ก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกันเป็นรูปสามเหล่ียม 
คือการน าวิธีจากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกัน โดยให้จุดแบ่งส่วนในการถ่วงน า้หนักเท่ากับ 
ต าแหนง่เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 25 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเทา่กบั w  ซึง่การถ่วง 
น า้หนกัคา่สงัเกตในแตล่ะอนัดบัจะแบง่ออกเป็น 2 สว่น เหมือนกบัวิธีท่ี (3) ดงันัน้การถ่วงน า้หนกั 
ในแตล่ะอนัดบั มีคา่เทา่กบั 
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ภาพท่ี 1.4 แสดงการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัด้วยวิธี Right-Skewed-Triangular Weighting 

 
   (5) วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้
คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกนัเป็นรูปสามเหล่ียม คือการน า
วิธีจากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกัน โดยให้จุดแบ่งส่วนในการถ่วงน า้หนักเท่ากับ ต าแหน่ง
เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 75 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเท่ากบั w  ซึ่งการถ่วงน า้หนกัค่า
สงัเกตในแต่ละอนัดบัจะแบง่ออกเป็น 2 ส่วน เหมือนกบัวิธีท่ี (3) ดงันัน้การถ่วงน า้หนกัในแตล่ะ
อนัดบั มีคา่เทา่กบั 

 

      

 
1

1 2

1 1

1
i

i
w

w i r

  
 

     

1

1 1

; 1,2,...,

; 1, 2,...,

i r

i r r r
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ภาพท่ี 1.5 แสดงการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัด้วยวิธี Left-Skewed-Triangular Weighting 
 
 6. ในการศึกษาครัง้นี  ้ ผู้ วิจัยจะประมวลผลโดยโปรแกรม R เวอร์ชั่น 2.9.2 (R 
Development Core Team, 2009) โดยในการจ าลองในแตล่ะสถานการณ์การทดลองจะกระท า
ซ า้ 5,000 รอบ 
 
1.5 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

1. ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบ location-scale และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคา่ 
  1.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารต่าง ๆ ทัง้ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์จากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 
  1.2 สร้างข้อมลูท่ีมีการแจกแจง ลกัษณะข้อมูล ขนาดตวัอย่าง  n  และสดัส่วน
การตดัปลาย  p  ตามท่ีก าหนด 
 2. ค านวณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE), วิธีการประมาณแบบ
กราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั (WGE) ซึ่งประกอบไปด้วย 5 วิธี 
คือ วิธี Increasing Weighting, วิธี Decreasing Weighting, วิธี Symmetric-Triangular 
Weighting, วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting และวิธี Left-Skewed-Triangular 
Weighting 
 3. ท าซ า้ข้อ 1-2 จ านวน 5,000 รอบ 
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 4. ค านวณค่าความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย 
 5. ค านวณคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์  RE  
 6. สรุปผลการศกึษา 
 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE), 
วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก (WGE) 
ส าหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 
 2. เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้อย่างเหมาะสม
และง่ายขึน้ ส าหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ซึ่งมีการแจกแจงปกติ การแจกแจงโล
จิส-ตคิ การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด 
 3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเปรียบเทียบเกณฑ์ทางสถิตอ่ืิน ๆ ท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป 



 
 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนีก้ลา่วถึงทฤษฎีบทพืน้ฐานของข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา และวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลท่ีถูกตดัปลายทางขวา ด้วย 3 วิธีคือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีการ
ประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั ภายใต้การแจกแจงแบบ 
Location-scale ท่ีสนใจศึกษา ได้แก่ การแจกแจงปกติ การแจกแจงโลจิสติค การแจกแจงค่า
ต ่าสดุขีด และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด 
 
2.1 ทฤษฎีพืน้ฐาน 
 
 2.1.1 ประเภทของการถกูตดั (Type of Censoring) 
   ก. การถกูตดัประเภทท่ี 1 (Type I Censoring) 
    ข้อมูลท่ีถูกตดัประเภทท่ี 1 เกิดขึน้เน่ืองจากมีการก าหนดค่าสูงสุดของข้อมูล
ล่วงหน้าด้วยค่าคงท่ี cT  ซึ่งจะเรียกว่า Fixed Censoring Time การก าหนดลกัษณะการศึกษา
แบบนีเ้ป็นเพราะด้วยเหตุของเวลาหรือค่าใช้จ่ายท่ีมีจ ากัดจึงต้องก าหนดเวลาท่ีชัดเจ น 
ตวัอยา่งเชน่การทดลองยากบัหนทูดลองท่ีก าหนดระยะเวลาของการทดลองไว้เท่ากบั 3 เดือนแล้ว
เร่ิมท าการทดลอง โดยการฉีดยาท่ีต้องการให้หนู แล้วเร่ิมบันทึกเวลาตัง้แต่เร่ิมท าการทดลอง
จนกระทั่งหนูทดลองตาย ถ้าหนูตัวใดตายภายใน 3 เดือนจะถือว่าเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัด และ
จ านวนวนัตัง้แตเ่ร่ิมทดลองจนหนตูายเรียกว่าเป็น Survival Time แตเ่ม่ือครบระยะเวลาทดลอง 3 
เดือนแล้วหนูทดลองตวัใดท่ีไม่ตาย จะถือว่าค่าสงัเกตของหนูตวันัน้ถูกตดัท่ี Fixed Censoring 
Time เทา่กบั 3 เดือน 
    ให้ cT  เป็นเวลาท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า และให้ 1 2, ,..., nT T T  เป็นค่าสงัเกตท่ีไม่
ถกูตดัซึ่งมีการแจกแจงเหมือนกนัและเป็นอิสระกนั จะได้ตวัแปรสุ่มของคา่สงัเกต 1 2, ,..., nX X X  
ซึง่ 
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c

T
X

T


 


         
;

;

i c

i c

T T

T T




 

 

โดยมีฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ดงันี ้
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   ถ้าคา่สงัเกตไมถ่กูตดั
 ถ้าคา่สงัเกตถกูตดั  

 
และมีฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นดงันี ้
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;i u  ซึง่คือคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ 

 

โดยท่ี  
1
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i c

x T

x T




 เป็น indication function 

 

   ข. การถกูตดัประเภทท่ี 2 (Type II Censoring) 

    ในบางกรณีไม่อาจก าหนดเวลา หรือคา่สงูสดุของการตดัข้อมลูท่ีเหมาะสมได้ 
ดงันัน้จะก าหนดจ านวนคา่สงัเกตท่ีไม่ถกูตดัทิง้แทน หรือจ านวนคา่สงัเกตความล้มเหลวท่ีก าหนด
ไว้ล่วงหน้าด้วยคา่คงท่ี r ซึ่งจะเรียกว่า Fixed Number of Uncensored Failure นัน่คือจะหยดุ
การทดลองเม่ือได้จ านวนค่าสังเกตตามก าหนด โดยไม่ต้องท าการทดลองจนครบตามขนาด
ตวัอย่างเช่นการทดสอบอายุการใช้งานของหลอดไฟ จะก าหนดจ านวนหลอดไฟท่ีเส่ือมสภาพไว้
ล่วงหน้า เร่ิมทดลองโดยเปิดให้หลอดไฟท างานทัง้หมดเร่ิมบนัทึกเวลาและนบัจ านวนหลอดไฟท่ี
เส่ือมสภาพ เม่ือได้จ านวนหลอดท่ีเส่ือมสภาพครบแล้วก็จะหยดุท าการทดลอง 
    ถ้า n คือจ านวนข้อมูลทัง้หมด และก าหนด r คือจ านวนค่าสงัเกตท่ีไม่ถูก
ตั ด ทิ ้ง โ ด ย ท่ี  r n  ใ ห้  (1) (2) ( )... rT T T    เ ป็ น ค่ า สั ง เ ก ต ท่ี ไ ม่ ถู ก ตั ด ทิ ้ง  แ ล ะ 

( 1) ( 2) ( )...r r nT T T      เป็นคา่สงัเกตท่ีถกูตดัทิง้ ซึ่ง    i r
T T  ; 1, 2,...,i r r n    ไม่ทราบ

คา่ท่ีแท้จริงของคา่สงัเกต ดงันัน้ iX  เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต ซึง่ 
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และมีฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นดงันี ้
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i r

i

L f x S T





   

 
 2.1.2 ฟังก์ชนัการอยูร่อด (Survival Function) 
   ให้ T  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ือง 
    f t  เป็นฟังก์ชนัความหนาแนน่ของ T  (Probability density function) 
    F t  เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของ T  (Distribution Function) 
    S t  เป็นฟังก์ชนัการอยูร่อดของ T  (Survival Function) 
   นิยามฟังก์ชัน  S t  คือความน่าจะเป็นท่ีตัวแปรสุ่ม T  จะมีค่ามากกว่าหรือ
เทา่กบั t  
 

            1
t

S t P T t F t f t dt



       

 
โดยท่ี  S t  มีคณุสมบตัดิงันี ้
 1.  S t  เป็นฟังก์ชนัไมเ่พิ่ม (Nonincreasing Function) 
 2.  S t  เป็นฟังก์ชนัตอ่เน่ืองของ t  
 3.   1S t   เม่ือ 0t   
 4.   0S t   เม่ือ t   
 
2.2 การแจกแจงที่ใช้ในการวิจัย 
 
 ส าหรับการวิจยัในครัง้นี ้ศกึษาจากตวัอย่างสุ่มท่ีมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ 
Location-Scale โดยจะศกึษาจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจงท่ีมีลกัษณะต่าง ๆ คือ การแจกแจงท่ีมี
ลกัษณะสมมาตร (การแจกแจงปกติ, การแจกแจงโลจิสติค) การแจกแจงท่ีมีลกัษณะเบ้ซ้าย (การ
แจกแจงคา่ต ่าสดุขีด) และการแจกแจงท่ีมีลกัษณะเบ้ขวา (การแจกแจงคา่สงูสดุขีด) ดงันี ้
 
 2.2.1 การแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) 
 
   ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงปกติ ด้วยพารามิเตอร์   และ   
เขียนแทนด้วย  ,X NOR    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหนง่ (Location  
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parameter) และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) จะได้ว่าการแจกแจงปกติ
เป็นการแจกแจงท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; PDF) อยู่
ในรูปของ 
 

      
2

1 1
; , exp

22

x
f x


 

 

  
   

   

 , x   

 
เม่ือ 0   และ    
และมีฟังก์ชนัการแจงแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูปของ 
 

      ( ) ; , NOR

x
P X x F x


 



 
     

 
 

 

เม่ือ 
21

( ) exp
22

z

NOR

x
Z dx

 

 
   

 
  เป็น Standard Normal CDF 

ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 
 

      E x   และ 2( )Var x   ตามล าดบั 
 
 2.2.2 การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution) 
 
   ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงโลจิสติค ด้วยพารามิเตอร์   และ 
  เขียนแทนด้วย  ,X LOGIS    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location 
parameter) และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) จะได้ว่าการแจกแจงโลจิส-
ติคเป็นการแจกแจงท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; PDF) 
อยูใ่นรูปของ 

       2

exp
1

; ,

1 exp

x

f x
x




 

 



 
 
 

   
   

  

  , x   

 
เม่ือ 0   และ    
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และมีฟังก์ชนัการแจงแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูปของ 

 

        ; , LOGIS

x
P X x F x


 



 
     

 
 

 

เม่ือ  

 
2

exp
( )

1 exp
LOGIS

z
Z

z
 

  

 

ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 
 

      E x   และ 
2 2

( )
3

Var x
 

  ตามล าดบั 

 
 2.2.3 การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด (Smallest Extreme Value distribution) 

 
   ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงค่าต ่าสุดขีด ด้วยพารามิเตอร์   
และ   เขียนแทนด้วย  ,X SEV    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location 
parameter) และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) จะได้ว่าการแจกแจงค่า
ต ่าสดุขีดเป็นการแจกแจงท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; 
PDF) อยูใ่นรูปของ 

 

      
1

; , exp exp
x x

f x
 

 
  

    
    

  
 , x   

 
เม่ือ 0   และ    
และมีฟังก์ชนัการแจงแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูปของ 

 

        ; , SEV

x
P X x F x


 



 
     

 
 

 
เม่ือ  ( ) 1 exp expSEV Z Z       
ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 
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      E x     และ 
2 2

( )
6

Var x
 

  ตามล าดบั 

และ 0.5772   คือคา่คงท่ีของออยเลอร์ (Euler’s constant) 

 
 2.2.4 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value distribution) 

 
   ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงค่าสูงสุดขีด ด้วยพารามิเตอร์   
และ   เขียนแทนด้วย  ,X LEV    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location 
parameter) และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) จะได้ว่าการแจกแจง
คา่สงูสดุขีดเป็นการแจกแจงท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; 
PDF) อยูใ่นรูปของ 

 

      
1

; , exp exp
x x

f x
 

 
  

       
        

     
   , x   

 
เม่ือ 0   และ    
และมีฟังก์ชนัการแจงแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูปของ 

 

     
   ; , LEV

x
P X x F x


 



 
     

 
 

 
เม่ือ  ( ) exp expLEV Z Z       
ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 

 

      E x     และ 
2 2

( )
6

Var x
 

  ตามล าดบั 
 

และ 0.5772   คือคา่คงท่ีของออยเลอร์ (Euler’s constant) 

 
หมายเหต:ุ- สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง LEV และ SEV ได้ดงันี ้ถ้า  ,X LEV    
แล้ว  ,X SEV    
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ภาพท่ี 2.1 แสดงฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็นของการแจกแจง NOR, LOGIS, SEV และ LEV 
ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   (ขวญัรัตน์ 2554) 
 
2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 
 2.3.1 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE 
Method) 
 
   ให้ 1,..., nX X  เป็นตวัอยา่งสุม่ขนาด n  จากประชากรท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่น
นา่จะเป็น  ;f x   
   ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัอย่างสุ่ม ได้แก่ ฟังก์ชนั
ความหนาแน่นน่าจะเป็นร่วมของ 1,..., nX X  โดยถือว่าเป็นฟังก์ชนัของพารามิเตอร์   ซึ่งเรามกั
แทนฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นด้วย L  หรือ  1; ,..., nL x x  หรือ  L   นัน่คือ 
 

        1; ... ;nL f x f x   
โดยถือวา่ L  เป็นฟังก์ชนัของ   
 
   การหาค่าของพารามิเตอร์   ท่ีท าให้  1; ,..., nL x x  มีค่ามากท่ีสุด (ธีระพร, 
2536) 

     
 1

ˆ argmax ; ,..., nL x x
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 2.3.2 วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 
 
   ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่จากฟังก์ชนัการแจกแจง F  โดยท่ี 
 

      ( ; , ) ; ,
x

P X x F x


   


 
    

 
 

 
โดยท่ี  x  เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ X  เม่ือ 0   และ 1   
และ F  มาจากการแจกแจงแบบ location-scale family ก็ตอ่เม่ือ 
 

     
 ; ,

x
F x


 



 
  

 
 

 
เม่ือ    ;0,1x F x   
โดยจะเรียก   วา่ Location parameter เม่ือ    
    วา่ Scale parameter เม่ือ 0   
 

เน่ืองจาก      ; ,
x

F x


 


 
  

 
 

 
เม่ือ    ;0,1x F x   

 
จะได้วา่      1

ip ix p      

 
โดยท่ี  1

ip  คือ ฟังก์ชนัควอนไทล์ (Quantile function) ของ F เม่ือ i  เป็นล าดบัท่ีของ
ข้อมลูเม่ือเรียงจากน้อยไปมาก 
 

ipx  คือ ควอนไทล์ตวัท่ี ip  ของ X  
   จะเห็นว่า ควอนไทล์ของ 

ipx  เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของควอนไทล์จาก  1

ip  
โดยท่ี  ถ้าเราพล็อตกราฟระหว่าง 

ipx  กับ  1

ip  โดยพล็อต 
ipx  บนแกน y  และพล็อต 

 1

ip  บนแกน x  จะได้   และ   เป็นจุดตัดบนแกน y  (intercept) และค่าความชัน 
(slope) ของเส้นตรงตามล าดบั 
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ภาพท่ี 2.2 แสดงการประมาณด้วยวิธีแบบกราฟ 
 
   จากความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงของ 

ipx  และ  1

ip  เราสามารถน าแนวคิดนี ้
มาใช้ในการประมาณโดยใช้กราฟ ด้วยการพล็อตกราฟระหว่าง ( )ix  กับ 

  1

i
p  โดยให้ ( )ix  

เป็น sample quantile และ ( )ip  เป็นล าดบัควอนไทล์ของ ( )ix  ดงันัน้การประมาณคา่ จดุตดับน
แกน y  (intercept) ประมาณคา่   และคา่ความชนั (slope) ของเส้นตรงประมาณคา่   ได้ 
 
 2.3.3 วิ ธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก (Weighted Graphical 
Estimation Method; WGE Method) 
 
   วิธีนีใ้ช้หลักการเดียวกันกับการประมาณแบบกราฟ กล่าวคือ เป็นการพล็อต
กราฟระหว่าง ( )ix  กับ 

  1

i
p  ท่ีมีการถ่วงน า้หนักในแต่ละอันดับ ดังนัน้การประมาณค่า 

จดุตดับนแกน y  (intercept) ประมาณคา่   และคา่ความชนั (slope) ของเส้นตรงประมาณค่า 
  ได้เชน่เดียวกนั 
 
2.4 เกณฑ์ที่ใช้ในการพจิารณาประสิทธิภาพของการประมาณ 
 
 2.4.1 การประมาณค่าแบบจุด จะพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Mean Square Error; MSE) ของตวัประมาณพารามิเตอร์   และ   

ipx  

 1

ip  

Slope = σ 

Intercept = μ 
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   ก าหนดให้   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหนง่ (Location parameter) 
         เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) 
       ˆ

i  เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์   จากตวัอยา่งท่ี i  
       ˆ

i  เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์   จากตวัอยา่งท่ี i  

 

      
 

2

1

ˆ

ˆ( )

N

i

iMSE
N

 

 






 และ 
 

2

1

ˆ

ˆ( )

N

i

iMSE
N

 

 






 

 
เม่ือ N  = จ านวนครัง้ของการทดลองในแตล่ะสถานการณ์ของการทดลอง 
   โดยถ้าวิธีการประมาณคา่แบบใด ท่ีท าให้ได้คา่ MSE  ต ่ากวา่ จะถือวา่การ
ประมาณคา่จากวิธีนัน้ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ ทัง้นีจ้ะใช้คา่ความเอนเอียง (Bias) และ
คา่ความแปรปรวน (Variance) ประกอบการพิจารณาด้วย 

 
 2.4.2 ประสิทธิภาพสมัพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของตวัประมาณพารามิเตอร์ 
  และ   จะพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 รูปแบบ คือ 

 
   รูปแบบท่ี 1: ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ท่ีคิดจากค่าสัดส่วนของ Variances 
ของตวัประมาณพารามิเตอร์ โดยจะเปรียบเทียบกบั การประมาณด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ 
(GE Method)  
     ก าหนดให้ 1RE  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ท่ีคิดจากค่าสัดส่วนของ 
Variances 

arGEV  เป็นคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณด้วยวิธี G 

MVar  เป็นคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณด้วยวิธี M 
โดยท่ี วิธี M ประกอบไปด้วย วิธี MLE และวิธี WGE แบบ Increasing Weighting, แบบ 
Decreasing Weighting, แบบ Symmetric-Triangular Weighting, แบบ Right-Skewed-
Triangular Weighting และแบบ Left-Skewed-Triangular Weighting 

 

      1( ) GE

M

Var
RE M

Var
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   รูปแบบท่ี 2: คา่ประสิทธิภาพสมัพัทธ์ท่ีคิดจากคา่สดัส่วนของ MSEs ของตวั
ประมาณพารามิเตอร์ โดยจะเปรียบเทียบกับ การประมาณด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE 
Method)  
     ก าหนดให้ 2RE  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ท่ีคิดจากค่าสัดส่วนของ 
MSE 

GEMSE  เป็นค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของตัว
ประมาณด้วยวิธี GE 

MMSE  เป็นค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของตัว
ประมาณด้วยวิธี M  
โดยท่ี วิธี M ประกอบไปด้วย วิธี MLE และวิธี WGE แบบ Increasing Weighting, แบบ 
Decreasing Weighting, แบบ Symmetric-Triangular Weighting, แบบ Right-Skewed-
Triangular Weighting และแบบ Left-Skewed-Triangular Weighting 
 

      2 ( ) GE

M

MSE
RE M

MSE
  

 
เกณฑ์ท่ีใช้วดั คือ  
ถ้า ( )RE M  มีคา่มากกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพมากกวา่ GE 
ถ้า ( )RE M  มีคา่น้อยกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพน้อยกวา่ GE  
ถ้า ( )RE M  มีคา่เทา่กบั 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ M และ GE มีประสิทธิภาพเทา่กนั 



 
 

บทที่  3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 ในการวิจยัในครัง้นีจ้ะเป็นการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
ส าหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ซึ่งได้เสนอไว้ 3 วิธี ด้วยกนัคือ วิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก โดย
ท าการศึกษาส าหรับข้อมูลท่ีมีแจกแจงแบบ Location-scale ท่ีสนใจศึกษา ได้แก่ การแจกแจง
ปกติ การแจกแจงโลจิสติค การแจกแจงค่าต ่าสุดขีด และการแจกแจงค่าสูงสุดขีด ท่ีมีขนาด
ตวัอย่างเป็น 20, 40, 80 และ 120 ด้วยสดัส่วนของการตดัปลายทางขวา เป็น 10%, 20% และ
30% ของขนาดตวัอย่าง ในการเปรียบเทียบว่าวิธีการประมาณใดเป็นวิธีท่ีดีกว่า จะพิจารณา
ประสิทธิภาพของการประมาณด้วยคา่ประสิทธิภาพสมัพัทธ์ของตวัประมาณค่าพารามิเตอร์   
และ   โดยจะใช้คา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ คา่ความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองเฉล่ีย ประกอบการพิจารณาด้วย ส าหรับการวิจยัครัง้นีใ้ช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 2.9.2 (R 
Development Core Team, 2009) ซึง่มีแผนการจ าลองข้อมลูและขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้
 
3.1 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 3.1.1 ศกึษาและเปรียบเทียบการประมาณข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 คือ
ข้อมูลท่ีมีการตดัปลายข้อมูลโดยการก าหนดจ านวนความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า โดยมีสดัส่วนของ
การตดัปลายทางขวา (Censoring Proportion; p) เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาดตวัอย่าง
ตามล าดบั 
 3.1.2 ศกึษาจากการแจกแจงแบบ location-scale ซึ่งท าการศึกษาทัง้หมด 4 การแจก
แจง ตอ่ไปนี ้การแจกแจงปกติ การแจกแจงโลจิสติค, การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด และการแจกแจง
คา่สงูสดุขีด โดยก าหนดให้ทกุการแจกแจงมีคา่พารามิเตอร์เป็น 0   และ 1   
 3.1.3 ขนาดตวัอย่าง (Sample Size; n) ท่ีใช้ในการศกึษามี 4 ระดบั คือจ านวนข้อมลู
เทา่กบั 20, 40, 80 และ 120 
 3.1.4 ขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ (Weighting Size; w) ท่ีใช้ในการศกึษามี 2 ระดบัคือ
2 เทา่และ 4 เทา่ ของคา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ีน้อยสดุ โดยก าหนดให้คา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ีน้อยสดุ 
มีคา่เทา่กบั 1 
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 3.1.5 เปรียบเทียบการประมาณคา่พารามิเตอร์จาก 3 วิธี คือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ
(MLE Method), วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method), วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการ
ถ่วงน า้หนกั (WGE Method) ซึง่วิธีนีจ้ะประกอบไปด้วย 5 วิธีในลกัษณะการถ่วงน า้หนกั  
 
   (1) วิธี Increasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่น า้หนกัของ
คา่สงัเกตแต่ละอนัดบัมีค่าเพิ่มขึน้ครัง้ละเท่าๆ กนั เท่ากับ   ซึ่งงานวิจยันีส้นใจศกึษาขนาดการ
ถ่วงน า้หนกัสูงสดุ 2 ระดบัคือ 2 เท่าและ 4 เท่าของค่าน า้หนกัค่าสงัเกตท่ีน้อยสุด โดยก าหนดให้
คา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ีน้อยสดุ มีคา่เทา่กบั 1 ตวัอยา่งเชน่ 

 
 กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา 

เม่ือ 20n  , 0p  และ 2w   จะได้ 2 1
0.052632

20 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.052632 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.052632 1.052632w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 1 2(0.052632) 1.105263w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 20 มีคา่เทา่กบั 20 1 19(0.052632) 2w     

 
 กรณีท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา 

เม่ือ 20n  , 0.1p  และ 2w   จะได้ 2 1
0.058824

18 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.058824 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.058824 1.058824w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 1 2(0.058824) 1.117647w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั 18 1 17(0.058824) 2w     
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   (2) วิธี Decreasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้ค่าน า้หนกั
ของค่าสังเกตแต่ละอนัดบัมีค่าลดลงครัง้ละเท่าๆ กัน เท่ากับ   ซึ่งงานวิจยันีส้นใจศึกษาขนาด
การถ่วงน า้หนักสูงสุด 2 ระดับคือ 2 เท่าและ 4 เท่าของค่าน า้หนักค่าสังเกตท่ีน้อยสุด โดย
ก าหนดให้คา่น า้หนกัคา่สงัเกตท่ีน้อยสดุ มีคา่เทา่กบั 1 ตวัอยา่งเชน่ 

 
 กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา 

เม่ือ 20n  , 0p  และ 2w   จะได้ 2 1
0.052632

20 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.052632 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 2 0.052632 1.947368w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 2 2(0.052632) 1.894737w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 20 มีคา่เทา่กบั 20 2 19(0.052632) 1w     

 
 กรณีท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา 

เม่ือ 20n  , 0.1p  และ 2w   จะได้ 2 1
0.058824

18 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.058824 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 2 0.058824 1.941176w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 3 2 2(0.058824) 1.882353w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั 18 2 17(0.058824) 1w     
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   (3) วิธี Symmetric-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่
น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีค่าเพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกนัเป็นรูปสามเหล่ียม คือการน าวิธี
จากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกนั โดยให้จดุแบง่ส่วนในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 50 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเทา่กบั w  ตวัอยา่งเชน่ 
 

 กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา 
เม่ือ 20n  , 0p   และ 2w   จะได้จดุแบง่ส่วนในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 50 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 10 และ 11 

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.111111

10 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.111111 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.111111 1.111111w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.111111 1.222222w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 10 มีคา่เทา่กบั  10 1 9 0.111111 2w     

 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.111111

10 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.111111 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 11 มีคา่เทา่กบั 11 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 12 มีคา่เทา่กบั 12 2 0.111111 1.888889w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 13 มีคา่เทา่กบั  13 2 2 0.111111 1.777778w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 20 มีคา่เทา่กบั  20 2 9 0.111111 1w     
 

 กรณีท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา 
เม่ือ 20n  , 0.1p   และ 2w   จะได้จดุแบง่สว่นในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 50 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 9 และ 10  

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.125

9 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.125 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
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 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.125 1.125w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.125 1.25w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 9 มีคา่เท่ากบั  9 1 8 0.125 2w     

 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.125

9 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.125 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 10 มีคา่เทา่กบั 10 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 11 มีคา่เทา่กบั 11 2 0.125 1.875w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 12 มีคา่เทา่กบั  12 2 2 0.125 1.75w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั  18 2 8 0.125 1w     
 
   (4) วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนักโดย
ก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกันเป็นรูปสามเหล่ียม 
คือการน าวิธีจากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกัน โดยให้จุดแบ่งส่วนในการถ่วงน า้หนักเท่ากับ 
ต าแหนง่เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 25 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเทา่กบั w  ตวัอยา่งเชน่ 
 

 กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา 
เม่ือ 20n  , 0p   และ 2w   จะได้จดุแบง่ส่วนในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 25 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 5 และ 6 

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.25

5 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.25 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.25 1.25w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.25 1.50w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 5 มีคา่เท่ากบั  5 1 4 0.25 2w     

 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.071429

15 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.071429 
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จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 6 มีคา่เทา่กบั 6 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 7 มีคา่เท่ากบั 7 2 0.071429 1.928571w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 8 มีคา่เท่ากบั  8 2 2 0.071429 1.857143w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 20 มีคา่เทา่กบั  20 2 14 0.071429 1w     
 

 กรณีท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา 
เม่ือ 20n  , 0.1p   และ 2w   จะได้จดุแบง่สว่นในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 25 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 4 และ 5  

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.333333

4 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.333333 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.333333 1.333333w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.333333 1.666667w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 4 มีคา่เท่ากบั  4 1 3 0.333333 2w     

 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.076923

14 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.076923 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 5 มีคา่เทา่กบั 5 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 6 มีคา่เท่ากบั 6 2 0.076923 1.923077w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 7 มีคา่เท่ากบั  7 2 2 0.076923 1.846154w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั  18 2 13 0.076923 1w     

 
   (5) วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้
คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้ และลดลงเรียงกนัเป็นรูปสามเหล่ียม คือการน า
วิธีจากข้อ (1) และข้อ (2) มารวมกัน โดยให้จุดแบ่งส่วนในการถ่วงน า้หนักเท่ากับ ต าแหน่ง
เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 75 ของข้อมลู และมีขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุเทา่กบั w  ตวัอยา่งเชน่ 
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 กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา 
เม่ือ 20n  , 0p   และ 2w   จะได้จดุแบง่ส่วนในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 75 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 15 และ 16 

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.071429

15 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.071429 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.071429 1.071429w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.071429 1.142857w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 15 มีคา่เทา่กบั  15 1 14 0.071429 2w     

 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.25

5 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.25 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 16 มีคา่เทา่กบั 16 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 17 มีคา่เทา่กบั 17 2 0.25 1.75w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั  18 2 2 0.25 1.50w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 20 มีคา่เทา่กบั  20 2 4 0.25 1w     

 
 กรณีท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา 

เม่ือ 20n  , 0.1p   และ 2w   จะได้จดุแบง่สว่นในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็น
ไทล์ท่ี 75 ของข้อมลู คือ คา่สงัเกตอนัดบัท่ี 13 และ 14  

 สว่นท่ี 1: 
1

2 1
0.083333

13 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะเพิ่มขึน้ครัง้ละ 0.083333 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 1w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 2 1 0.083333 1.083333w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 3 มีคา่เท่ากบั  3 1 2 0.083333 1.166667w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 13 มีคา่เทา่กบั  13 1 12 0.083333 2w     
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 สว่นท่ี 2: 
2

2 1
0.25

5 1


  


 

ซึง่ในการถ่วงน า้หนกัในแตล่ะอนัดบัของคา่สงัเกตจะลดลงครัง้ละ 0.25 
จะได้วา่ การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 14 มีคา่เทา่กบั 14 2w   
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 15 มีคา่เทา่กบั 15 2 0.25 1.75w     
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 16 มีคา่เทา่กบั  16 2 2 0.25 1.50w     

                                                                  
 การถ่วงน า้หนกัคา่สงัเกตอนัดบัท่ี 18 มีคา่เทา่กบั  18 2 4 0.25 1w     
 
 3.1.6 การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 5,000 รอบ 
 
3.2 ขัน้ตอนในกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 3.2.1 จ าลองข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบ  0,1NOR ,  0,1LOGIS ,  0,1SEV  
และ  0,1LEV  ภายใต้ขนาดตวัอยา่ง  n  เทา่กบั 20, 40, 80 และ 120 
 3.2.2 ก าหนดสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา  p  เป็น 10%, 20% และ 30% 
เพ่ือใช้ในการก าหนดจ านวนความล้มเหลว (Fixed Number of Uncensored Failure; r) 
 3.2.3 สร้างข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 (Type II Right Censoring) ในแต่
ละขนาดตวัอยา่งและการแจกแจง จากข้อ 3.2.1 โดยก าหนด 

 

     ( )

( )

i

i
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X
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; 1, 2,...,
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i r r n



  
 

 
   ในการวิจยัครัง้นีจ้ะก าหนดจ านวนค่าสังเกตท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า 
ดงันัน้ จะหยุดการทดลองเม่ือได้จ านวนค่าสงัเกตตามก าหนด โดยไม่ต้องท าการทดลองจนครบ
ตามขนาดตวัอย่าง เช่น ถ้าสุ่มข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบ  0,1NOR  ด้วยขนาดตวัอย่าง  n  
เท่ากบั 10 และมีสดัส่วนของการตดัปลาย  p  เท่ากบั 20% แล้วจะสามารถสร้างชดุข้อมลูท่ีถกู
ตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ได้ดงันี ้
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   (1)  สุ่ม ข้อมูล ท่ี มีการแจกแจงแบบ  0,1NOR  มา 10 ค่าสัง เกต ได้แก่ 

1 0.015,T  2 0.408,T  3 0.558,T   4 0.333,T   5 0.530,T  6 0.492,T   7 0.688,T   

8 1.555,T   9 1.247,T    10 1.608T    
 

   (2) น าข้อมลูท่ีสุม่ได้มาเรียงล าดบัจากน้อยไปมาก โดยก าหนด  1 1.608,T    

 2
1.247,T    3

0.558,T    4
0.492,T    5

0.333,T    6
0.015,T   7

0.408,T 

 8
0.530,T   9

0.688,T   10
1.555T   

    จะได้      1 2 10
...T T T    เป็นสถิตเิชิงอนัดบั 

 
   (3) ก าหนดสดัสว่นของการตดัปลาย 0.2p   และ 10n   ดงันัน้จะเหลือข้อมลู
ท่ีไมถ่กูตดัทิง้ทัง้หมด  8r   นัน่คือ 
          1 2 8

...T T T    เป็นคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ และ 
          9 10

T T  เป็นคา่สงัเกตท่ีถกูตดัทิง้ 
 
   (4) เน่ืองจากข้อมูลมีการตดัทิง้บางส่วน ในการค านวณหาฟังก์ชันภาวะน่าจะ
เป็น ดงันัน้จะต้องก าหนดให้ iX  ;  1,2,...,10i   เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต จะได้วา่ 
 

      

 

i

i

r

T
X

T


 


 เม่ือ
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    จะได้ 1 1.608,X   2 1.247,X   3 0.558,X   4 0.492,X  

5 0.333,X   6 0.015,X  7 0.408,X  8 0.530,X  9 0.530,X  10 0.530X   
 
 3.2.4 จากข้อ 3.2.1-3.2.3 ค านวณคา่ประมาณพารามิเตอร์   และ   ด้วยวิธีภาวะ
น่าจะเป็นสูงสุด (MLE), วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการ
ถ่วงน า้หนกั (WGE) 
 

(1) วิธี MLE โดยการหาคา่ประมาณของพารามิเตอร์   ท่ีท าให้  1; ,..., nL x x  

มีคา่มากท่ีสดุ นัน่คือ  1
ˆ argmax ; ,..., nL x x



   และ     
1

n rr

i r

i

L f x S T





  โดยท่ี n  คือ 

จ านวนข้อมลูทัง้หมด, r  คือจ านวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้โดยท่ี r n  และ ( )rT  เป็นคา่สงัเกตท่ี 
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r ไมถ่กูตดัทิง้ 
 
   (2) วิธี GE สามารถท าได้ด้วยการพล็อตกราฟระหว่าง 

ipx  กับ  1

ip  โดย
พล็อต 

ipx  บนแกน y  และพล็อต  1

ip  บนแกน x  โดยท่ี ( )ix  เป็น sample quantile และ 

( )ip  เป็นล าดบัควอนไทล์ของ ( )ix  เน่ืองจาก 
 

      ; ,
x

F x


 


 
  

 
   เม่ือ    ;0,1x F x   

 

จะได้วา่      1

ip ix p      
 

โดยท่ี  1

ip  คือ ฟังก์ชนัควอนไทล์ (Quantile function) ของ F เม่ือ i  เป็นล าดบัท่ีของข้อมลู
เม่ือเรียงจากน้อยไปมาก 
 

ipx  คือ ควอนไทล์ตวัท่ี ip  ของ X  
 

    ดงันัน้การประมาณคา่ จดุตดับนแกน y  (intercept) ประมาณคา่   และคา่
ความชนั (slope) ของเส้นตรงประมาณคา่   ได้ 
 

   (3) วิธี WGE สามารถท าได้แบบเดียวกันกับการประมาณแบบกราฟ กล่าวคือ 
เป็นการพล็อตกราฟระหว่าง ( )ix  กับ 

  1

i
p  ท่ีมีการถ่วงน า้หนกัในแต่ละอันดบั ดงันัน้การ

ประมาณคา่ จดุตดับนแกน y  (intercept) ประมาณคา่   และคา่ความชนั (slope) ของเส้นตรง
ประมาณคา่   ได้เชน่เดียวกนั 
 

 3.2.5 ท าซ า้ข้อ 3.2.1-3.2.5 จ านวน 5,000 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 
 3.2.6 ค านวณคา่ความเอนเอียง (Bias) คา่ความแปรปรวน (Variance) และคา่ความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (MSE) ส าหรับคา่ประมาณพารามิเตอร์   และ   
 3.2.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณแต่ละวิธี โดยค านวณค่า
ประสิทธิภาพสมัพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของตวัประมาณพารามิเตอร์   และ   จะ
พิจารณาเปรียบเทียบใน 2 รูปแบบ คือ  
   รูปแบบท่ี 1: ค่า 1RE  คิดจากค่าสัดส่วนของ Variances ของตวัประมาณ
พารามิเตอร์ โดยจะเปรียบเทียบกบั การประมาณด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method)  
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   รูปแบบท่ี 2: ค่า 2RE  ท่ีคิดจากค่าสัดส่วนของ MSEs ของตัวประมาณ
พารามิเตอร์ โดยจะเปรียบเทียบกบั การประมาณด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method)  
 3.2.8 สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 
 
3.3 ขัน้ตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม 
 
 โปรแกรมท่ีใช้ในการศกึษาการวิจยัในครัง้นี ้เขียนด้วยโปรแกรม R เวอร์ชัน่ 2.9.2 ซึง่ใน
แตล่ะสถานการณ์ของการทดลองจะกระท าซ า้ 5,000 รอบ สามารถแสดงขัน้ตอนการท างานของ
โปรแกรมได้ดงันี ้
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ภาพท่ี 3.1 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการวิจยั 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

ไมใ่ช ่

ท าซ า้ 5,000 รอบ 

ใช ่

ค านวณคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน 
และคา่ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ 

ค านวณคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (RE)  
 

พิมพ์ผลลพัธ์ 

จบการท างาน 

เร่ิมต้น 

ก าหนดขนาดตวัอยา่ง (n = 20, 40, 80 และ 120) 
สดัสว่นของข้อมลูที่ถกูตดัทิง้ (p = 10%, 20% และ 30%) และขนาดการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ (w = 2 และ 4) 

เพื่อใช้ในการก าหนดจ านวนความล้มเหลว 
(Type-II Right Censoring หรือ Fixed Number of Uncensored Failure) 

สร้างข้อมลูที่มกีารแจกแจงแบบปกติ, โลจิสติค, คา่ต า่สดุขีดและคา่สงูสดุขดี 
โดยก าหนด 0   และ 1   

น าข้อมลูที่ได้มาจากการตดัปลายทางขวาโดยใช้สดัสว่นของข้อมลูที่ถกู
ตดัทิง้ที่ก าหนด เพื่อสร้างชดุข้อมลูที่ถกูตดัปลายทางขวาประเภทที่ 2 

 

ค านวณคา่พารามิเตอร์ 
ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ 

ค านวณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟและ
วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมกีารถ่วงน า้หนกั 



 
 

บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 จากการศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีการ
ประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก ส าหรับข้อมูลท่ีถูกตัด
ปลายทางขวาประเภทท่ี 2 โดยท าการศึกษาส าหรับข้อมูลท่ีมีแจกแจงแบบ Location-scale ท่ี
สนใจศกึษา ได้แก่ การแจกแจงปกติ การแจกแจงโลจิสติค การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด และการแจก
แจงค่าสูงสุดขีด ท่ีมีขนาดตวัอย่างเป็น 20, 40, 80 และ 120 ด้วยสัดส่วนของการตดัปลายทาง
ขวา เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาดตวัอย่าง จากการศกึษาในครัง้นีเ้กณฑ์การพิจารณา
เปรียบเทียบคือ คา่ประสิทธิภาพสมัพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของคา่ความแปรปรวน และ
ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย นอกจากนีแ้ล้วยังได้น าค่าความเอนเอียงสัมบูรณ์ ค่า
แปรปรวนและคา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียมาประกอบพิจารณาอีกด้วย 

 
 ในการน าเสนอผลการวิจยัจะแสดงในรูปแบบของตารางและกราฟ โดยมีสญัลกัษณ์ท่ี
ใช้แทนความหมายตา่งๆ ดงันี ้
 

n  แทน ขนาดของตวัอยา่ง 
p  แทน สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
w  แทน ขนาดของการถ่วงน า้หนกัสงูสดุ 
MLE แทน วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ 
GE แทน วิธีการประมาณแบบกราฟ 
WGE แทน วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั 
Bias แทน คา่ความเอนเอียง 
Var แทน คา่ความแปรปรวน 
MSE แทน คา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 

1RE  แทน คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีท่ีใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยคดิจาก
สดัสว่นของ Variances ท่ีเปรียบเทียบด้วยวิธี GE 

2RE  แทน คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีท่ีใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยคดิจาก
สดัสว่นของ MSE ท่ีเปรียบเทียบด้วยวิธี GE 
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 ในการน าเสนอผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธีนัน้ จะแบ่ง
การน าเสนอออกเป็น 2 สว่นด้วยกนั คือ 
 สว่นท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE ของวิธีการประมาณ
คา่พารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ WGE 
แบบ Increasing Weighting, Decreasing Weighting, Symmetric-Triangular Weighting, 
Right-Skewed-Triangular Weighting และ Left-Skewed-Triangular Weighting ภายใต้การ
แจกแจงค่าต ่าสุดขีด การแจกแจงค่าสูงสุดขีด การแจกแจงโลจิสติค และการแจกแจงปกติ ของ
ข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 
 ในการวดัประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ จะพิจารณาจากคา่ 1RE  และ 2RE  โดยท่ี 

1RE  และ 2RE  คือสดัสว่นของ Variance และ MSE ของวิธี GE เทียบกบัวิธีท่ีสนใจ  
 

     1( ) GE

M

Var
RE M

Var
  และ 2 ( ) GE

M

MSE
RE M

MSE
  

 

โดยจะพิจารณาคา่ 2RE  เป็นหลกั และจะใช้คา่ 1RE  ประกอบการพิจารณาด้วย 
ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้วดั คือ ถ้า ( )RE M  มีคา่มากกว่า 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพ
มากกว่า GE, ถ้า ( )RE M  มีคา่น้อยกว่า 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพน้อย
กวา่ GE และ ถ้า ( )RE M  มีคา่เทา่กบั 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M และ GE มีประสิทธิภาพ
เทา่กนั  
 
 สว่นท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE ของวิธีการประมาณ
คา่พารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ WGE 
แบบ Increasing Weighting, Decreasing Weighting, Symmetric-Triangular Weighting, 
Right-Skewed-Triangular Weighting และ Left-Skewed-Triangular Weighting ภายใต้การ
แจกแจงค่าต ่าสุดขีด การแจกแจงค่าสูงสุดขีด การแจกแจงโลจิสติค และการแจกแจงปกติ ของ
ข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 
 ในการวดัประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ จะพิจารณาจากคา่ 1RE  และ 2RE  โดยท่ี 

1RE  และ 2RE  คือสดัสว่นของ Variance และ MSE ของวิธี GE เทียบกบัวิธีท่ีสนใจ 
 

     1( ) GE

M

Var
RE M

Var
  และ 2 ( ) GE

M

MSE
RE M

MSE
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โดยจะพิจารณาคา่ 2RE  เป็นหลกั และจะใช้คา่ 1RE  ประกอบการพิจารณาด้วย 
ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้วดั คือ ถ้า ( )RE M  มีคา่มากกว่า 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพ
มากกว่า GE, ถ้า ( )RE M  มีคา่น้อยกว่า 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M มีประสิทธิภาพน้อย
กวา่ GE และ ถ้า ( )RE M  มีคา่เทา่กบั 1 หมายความว่า ตวัประมาณ M และ GE มีประสิทธิภาพ
เทา่กนั  
 
4.1 สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี 
 
 จากผลการศึกษาพบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์   และ   ด้วยวิธีภาวะน่าจะ
เป็นสงูสดุ (MLE) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) 
และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั (WGE) ซึ่งภายใต้ขอบเขตของการศกึษานีใ้ห้
ความสนใจในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก 
(WGE) วา่จะมีประสิทธิภาพมากกว่าการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ 
(GE) หรือไม ่โดยสามารถสรุปผลภายใต้การแจกแจงของข้อมลู ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ SEV(0,1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   
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กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ LEV(0,1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบวา่ วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสดุ โดยแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกวา่แบบ Decreasing 
Weighting ท่ีมี 2w   
  เม่ือ 0.1;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting จะมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด โดยแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 
Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   
  เม่ือ 0.2p   หรือ 0.3;  พบว่า วิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี WGE ในทกุๆ 
กรณี 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0p   หรือ 0.1;  พบว่า วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting จะมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่า
แบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   
  เม่ือ 0.2p   หรือ 0.3;  ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Decreasing 
Weighting ท่ีมี 2w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
 
กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ LOGIS(0,1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular 
Weighting ท่ีมี 4w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  เม่ือ 0.1;p   ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular 
Weighting ท่ีมี 2w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  เม่ือ 0.2;p   พบวา่ วิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี WGE ในทกุๆ กรณี 
  เม่ือ 0.3;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular 
Weighting ท่ีมี 4w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
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  เม่ือ 0.1;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 2w   
 
กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ NOR(0,1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบวา่ วิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี WGE ในทกุๆ กรณี 
  เม่ือ 0.1;p   ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 

2w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  เม่ือ 0.2p   หรือ 0.3;  ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบวา่ วิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี WGE ในทกุๆ กรณี 
  เม่ือ 0.1;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   
  เม่ือ 0.2p   หรือ 0.3;  พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ โดยแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 
Increasing Weighting ท่ีมี 2w   
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4.2 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงค่าต ่าสุดขีด 
 
 4.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ GE, วิธีการประมาณ MLE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
 



 
41 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    

ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.120 1.017 1.019 

 
0.944 0.848 

 
0.933 0.968 

 
0.915 0.958 

 
0.992 0.978 

40 1 1.134 1.021 1.024 
 

0.934 0.826 
 

0.935 0.968 
 

0.912 0.955 
 

0.994 0.982 

80 1 1.140 1.025 1.029 
 

0.924 0.806 
 

0.934 0.967 
 

0.909 0.953 
 

0.996 0.985 

120 1 1.162 1.034 1.040 
 

0.911 0.782 
 

0.934 0.967 
 

0.906 0.950 
 

0.999 0.989 

0.1 20 1 1.154 1.057 1.079 
 

0.895 0.768 
 

0.912 0.950 
 

0.888 0.938 
 

0.986 0.973 

40 1 1.177 1.067 1.093 
 

0.881 0.744 
 

0.922 0.954 
 

0.889 0.937 
 

1.000 0.996 

80 1 1.206 1.078 1.110 
 

0.867 0.722 
 

0.926 0.956 
 

0.890 0.936 
 

1.004 1.003 

120 1 1.244 1.091 1.130 
 

0.853 0.700 
 

0.932 0.959 
 

0.894 0.937 
 

1.011 1.015 

0.2 20 1 1.284 1.097 1.151 
 

0.861 0.718 
 

0.911 0.944 
 

0.884 0.932 
 

0.999 1.000 

40 1 1.329 1.113 1.176 
 

0.845 0.695 
 

0.929 0.954 
 

0.889 0.934 
 

1.014 1.026 

80 1 1.374 1.126 1.198 
 

0.833 0.678 
 

0.944 0.962 
 

0.899 0.938 
 

1.024 1.044 

120 1 1.429 1.142 1.225 
 

0.820 0.659 
 

0.956 0.968 
 

0.909 0.942 
 

1.034 1.060 

0.3 20 1 1.474 1.128 1.214 
 

0.842 0.695 
 

0.925 0.949 
 

0.893 0.940 
 

1.000 1.009 

40 1 1.555 1.150 1.253 
 

0.825 0.671 
 

0.950 0.962 
 

0.905 0.942 
 

1.032 1.065 

80 1 1.630 1.165 1.282 
 

0.814 0.657 
 

0.973 0.974 
 

0.923 0.950 
 

1.046 1.091 

120 1 1.713 1.181 1.312 
 

0.802 0.640 
 

0.993 0.985 
 

0.939 0.957 
 

1.058 1.114 
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ภาพท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting   Decreasing Weighting   
Symmetric- 

Triangular Weighting 
  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting 

  
Left-Skewed- 

Triangular Weighting  

2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w   
0 20 1 1.120 1.017 1.020   0.944 0.848   0.937 0.970   0.918 0.959   0.994 0.982 

40 1 1.135 1.022 1.025   0.934 0.826   0.937 0.969   0.914 0.956   0.996 0.984 

80 1 1.140 1.026 1.030   0.924 0.806   0.936 0.968   0.911 0.954   0.997 0.987 

120 1 1.163 1.034 1.041   0.910 0.781   0.935 0.967   0.907 0.951   1.000 0.990 

0.1 20 1 1.147 1.058 1.080   0.895 0.767   0.914 0.951   0.890 0.939   0.987 0.975 

40 1 1.173 1.068 1.095   0.880 0.743   0.923 0.955   0.890 0.937   1.001 0.998 

80 1 1.203 1.079 1.111   0.867 0.721   0.927 0.957   0.891 0.937   1.005 1.005 

120 1 1.242 1.092 1.131   0.853 0.699   0.933 0.960   0.894 0.937   1.012 1.016 

0.2 20 1 1.274 1.098 1.153   0.860 0.717   0.913 0.945   0.885 0.933   1.000 1.002 

40 1 1.324 1.114 1.177   0.845 0.694   0.931 0.955   0.891 0.935   1.015 1.028 

80 1 1.372 1.127 1.200   0.832 0.677   0.945 0.962   0.900 0.939   1.025 1.045 

120 1 1.428 1.142 1.227   0.819 0.658   0.957 0.969   0.910 0.942   1.034 1.062 

0.3 20 1 1.462 1.129 1.216   0.842 0.694   0.927 0.950   0.894 0.941   1.001 1.011 

40 1 1.549 1.151 1.255   0.824 0.670   0.952 0.963   0.907 0.943   1.033 1.067 

80 1 1.628 1.166 1.283   0.813 0.656   0.974 0.975   0.924 0.950   1.047 1.092 

120 1 1.713 1.182 1.314   0.802 0.640   0.994 0.985   0.940 0.958   1.059 1.115 
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ภาพท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.1-4.2 และภาพท่ี 4.1-4.2 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงค่า
ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE และ วิธี WGE แบบ Increasing Weighting มี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ในทกุกรณี ส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง  n  ค่า 1RE  และ 2RE  ของ
วิธี MLE และ วิธี WGE แบบ Increasing Weighting มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าสดัส่วนของ
การตดัปลาย  p  เพิ่มขึน้ โดยคา่ 1RE  และ 2RE  ของวิธี MLE จะมีคา่มากกว่าวิธี WGE แบบ 
Increasing Weighting เม่ือพิจารณาท่ีสดัส่วนของการตดัปลาย  p  คงท่ี พบว่า ค่า 1RE  และ 

2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาดตัวอย่าง  n  เพิ่มขึน้ เน่ืองจากอาจเป็นไปได้ว่าขนาด
ตวัอยา่ง  n  มากท าให้การประมาณคา่ใกล้เคียงกบัประชากรมากยิ่งขึน้ และถ้าเปรียบเทียบข้อดี
ในการประมาณจะพบว่าวิธี WGE แบบ Increasing Weighting เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกกว่าใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์มากกว่าวิธี MLE นอกจากนีย้งัพบว่า วิธี WGE แบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   ในทุก
กรณี  
 
 4.2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ GE, วิธีการประมาณ MLE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    

ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.737 1.164 1.333 

 
0.857 0.742 

 
1.041 1.087 

 
1.048 1.059 

 
1.056 1.130 

40 1 1.802 1.178 1.367 
 

0.849 0.732 
 

1.052 1.113 
 

1.057 1.080 
 

1.071 1.163 

80 1 1.896 1.187 1.389 
 

0.844 0.725 
 

1.056 1.123 
 

1.062 1.094 
 

1.075 1.172 

120 1 1.921 1.194 1.403 
 

0.840 0.718 
 

1.058 1.126 
 

1.063 1.096 
 

1.078 1.178 

0.1 20 1 1.736 1.144 1.298 
 

0.875 0.774 
 

1.044 1.098 
 

1.052 1.063 
 

1.058 1.135 

40 1 1.797 1.157 1.329 
 

0.868 0.764 
 

1.056 1.125 
 

1.062 1.096 
 

1.077 1.177 

80 1 1.815 1.160 1.336 
 

0.866 0.762 
 

1.063 1.142 
 

1.070 1.118 
 

1.083 1.191 

120 1 1.842 1.165 1.346 
 

0.862 0.756 
 

1.065 1.145 
 

1.073 1.123 
 

1.086 1.195 

0.2 20 1 1.719 1.133 1.277 
 

0.884 0.790 
 

1.043 1.096 
 

1.052 1.072 
 

1.061 1.140 

40 1 1.783 1.145 1.307 
 

0.877 0.781 
 

1.054 1.124 
 

1.061 1.096 
 

1.075 1.173 

80 1 1.786 1.150 1.317 
 

0.875 0.777 
 

1.063 1.145 
 

1.071 1.124 
 

1.083 1.191 

120 1 1.796 1.153 1.324 
 

0.872 0.773 
 

1.066 1.151 
 

1.075 1.132 
 

1.086 1.196 

0.3 20 1 1.735 1.122 1.255 
 

0.892 0.804 
 

1.041 1.093 
 

1.049 1.055 
 

1.053 1.124 

40 1 1.788 1.135 1.286 
 

0.885 0.794 
 

1.052 1.119 
 

1.058 1.092 
 

1.073 1.167 

80 1 1.814 1.142 1.302 
 

0.881 0.789 
 

1.062 1.144 
 

1.071 1.124 
 

1.082 1.190 

120 1 1.811 1.145 1.308 
 

0.878 0.784 
 

1.067 1.155 
 

1.077 1.138 
 

1.087 1.198 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting   Decreasing Weighting   
Symmetric- 

Triangular Weighting 
  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting 

  
Left-Skewed- 

Triangular Weighting  

2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w   
0 20 1 1.741 1.162 1.329 

 
0.858 0.743 

 
1.042 1.090 

 
1.050 1.063 

 
1.058 1.133 

40 1 1.807 1.177 1.365 
 

0.850 0.732 
 

1.053 1.115 
 

1.058 1.084 
 

1.072 1.165 

80 1 1.897 1.186 1.387 
 

0.845 0.726 
 

1.057 1.124 
 

1.063 1.097 
 

1.075 1.173 

120 1 1.923 1.193 1.402 
 

0.840 0.719 
 

1.059 1.128 
 

1.064 1.099 
 

1.078 1.179 

0.1 20 1 1.740 1.144 1.299 
 

0.875 0.774 
 

1.045 1.100 
 

1.053 1.066 
 

1.059 1.137 

40 1 1.801 1.157 1.330 
 

0.868 0.764 
 

1.056 1.127 
 

1.063 1.098 
 

1.077 1.178 

80 1 1.817 1.160 1.337 
 

0.866 0.762 
 

1.063 1.143 
 

1.071 1.120 
 

1.083 1.192 

120 1 1.844 1.165 1.347 
 

0.862 0.756 
 

1.065 1.147 
 

1.073 1.124 
 

1.086 1.196 

0.2 20 1 1.724 1.133 1.279 
 

0.884 0.790 
 

1.044 1.098 
 

1.053 1.074 
 

1.061 1.142 

40 1 1.788 1.146 1.308 
 

0.877 0.780 
 

1.055 1.125 
 

1.062 1.098 
 

1.076 1.175 

80 1 1.790 1.150 1.319 
 

0.874 0.777 
 

1.064 1.146 
 

1.072 1.125 
 

1.084 1.193 

120 1 1.799 1.154 1.325 
 

0.872 0.773 
 

1.067 1.152 
 

1.076 1.133 
 

1.087 1.198 

0.3 20 1 1.742 1.123 1.256 
 

0.892 0.803 
 

1.042 1.095 
 

1.051 1.058 
 

1.054 1.126 

40 1 1.794 1.136 1.288 
 

0.884 0.793 
 

1.053 1.121 
 

1.060 1.095 
 

1.073 1.169 

80 1 1.819 1.142 1.303 
 

0.881 0.789 
 

1.063 1.145 
 

1.071 1.126 
 

1.083 1.191 

120 1 1.816 1.146 1.309 
 

0.878 0.784 
 

1.068 1.156 
 

1.078 1.139 
 

1.087 1.200 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.3 -4.4 และภาพท่ี 4.3-4.4 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงค่า
ต ่าสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า การ
ประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE และ วิธี WGE มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE (ยกเว้น
วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting) โดยค่า 1RE  และ 2RE  ของวิธี MLE มีค่ามากกว่าวิธี 
WGE ทกุแบบ และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี WGE ทกุแบบ เป็นวิธีท่ีง่าย
และสะดวกกวา่ในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกว่าวิธี MLE และถ้าพิจารณาแตค่า่ 1RE  และ 

2RE  ของวิธี WGE พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี 
WGE แบบอ่ืนๆ เพราะวิธี WGE แบบ Increasing Weighting นัน้เป็นการถ่วงน า้หนักโดย
ก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ท าให้ส่วนท่ีเป็น Outlier จะถกู
ก าหนดให้ค่าน า้หนกัท่ีน้อยสุด เม่ือพิจารณาส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง  n  ค่า 1RE  และ 2RE  
ของวิธี WGE แบบ Increasing Weighting มีแนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ ถ้าสดัส่วนของการตดั
ปลาย  p  เพิ่มขึน้ เม่ือพิจารณาท่ีสัดส่วนของการตัดปลาย  p  คงท่ี พบว่า ค่า 1RE  และ 

2RE  ของวิธี WGE แบบ Increasing Weighting มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาดตวัอย่าง  n  
เพิ่มขึน้นอกจากนีย้งัพบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพ
มากกวา่แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   ในทกุกรณี  
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4.3 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงค่าสูงสุดขีด 
 
 4.3.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ GE, วิธีการประมาณ MLE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    

ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.120 0.944 0.848 

 
1.017 1.019 

 
0.968 0.933 

 
0.992 0.978 

 
0.958 0.915 

40 1 1.134 0.934 0.826 
 

1.021 1.024 
 

0.968 0.935 
 

0.994 0.982 
 

0.955 0.912 

80 1 1.140 0.924 0.806 
 

1.025 1.029 
 

0.967 0.934 
 

0.996 0.985 
 

0.953 0.909 

120 1 1.162 0.911 0.782 
 

1.034 1.040 
 

0.967 0.934 
 

0.999 0.989 
 

0.950 0.906 

0.1 20 1 1.114 0.989 0.962 
 

1.002 1.001 
 

0.982 0.956 
 

0.992 0.979 
 

0.982 0.957 

40 1 1.124 0.988 0.961 
 

1.003 1.002 
 

0.981 0.956 
 

0.991 0.976 
 

0.981 0.957 

80 1 1.125 0.988 0.961 
 

1.003 1.002 
 

0.980 0.954 
 

0.990 0.976 
 

0.981 0.956 

120 1 1.137 0.987 0.959 
 

1.003 1.001 
 

0.979 0.951 
 

0.989 0.973 
 

0.980 0.953 

0.2 20 1 1.134 0.996 0.986 
 

1.000 0.995 
 

0.986 0.964 
 

0.992 0.977 
 

0.987 0.970 

40 1 1.145 0.996 0.985 
 

0.999 0.994 
 

0.985 0.964 
 

0.991 0.977 
 

0.986 0.969 

80 1 1.146 0.995 0.983 
 

0.999 0.994 
 

0.983 0.962 
 

0.991 0.977 
 

0.984 0.967 

120 1 1.158 0.995 0.982 
 

0.999 0.993 
 

0.981 0.958 
 

0.989 0.973 
 

0.983 0.964 

0.3 20 1 1.168 0.999 0.995 
 

0.996 0.985 
 

0.984 0.964 
 

0.991 0.976 
 

0.985 0.969 

40 1 1.183 0.999 0.995 
 

0.996 0.985 
 

0.984 0.965 
 

0.990 0.974 
 

0.986 0.971 

80 1 1.188 0.999 0.995 
 

0.996 0.985 
 

0.983 0.963 
 

0.990 0.975 
 

0.985 0.970 

120 1 1.208 0.999 0.994 
 

0.995 0.983 
 

0.982 0.961 
 

0.988 0.971 
 

0.984 0.968 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.120 0.944 0.848 

 
1.017 1.020 

 
0.970 0.937 

 
0.994 0.982 

 
0.959 0.918 

40 1 1.135 0.934 0.826 
 

1.022 1.025 
 

0.969 0.937 
 

0.996 0.984 
 

0.956 0.914 

80 1 1.140 0.924 0.806 
 

1.026 1.030 
 

0.968 0.936 
 

0.997 0.987 
 

0.954 0.911 

120 1 1.163 0.910 0.781 
 

1.034 1.041 
 

0.967 0.935 
 

1.000 0.990 
 

0.951 0.907 

0.1 20 1 1.113 0.990 0.965 
 

1.002 1.001 
 

0.984 0.960 
 

0.994 0.982 
 

0.983 0.960 

40 1 1.124 0.989 0.963 
 

1.003 1.002 
 

0.982 0.958 
 

0.992 0.978 
 

0.982 0.959 

80 1 1.124 0.989 0.963 
 

1.003 1.002 
 

0.981 0.956 
 

0.991 0.977 
 

0.982 0.957 

120 1 1.137 0.988 0.960 
 

1.003 1.002 
 

0.979 0.952 
 

0.990 0.974 
 

0.980 0.954 

0.2 20 1 1.131 0.997 0.987 
 

1.000 0.996 
 

0.987 0.967 
 

0.993 0.979 
 

0.988 0.972 

40 1 1.144 0.996 0.986 
 

1.000 0.995 
 

0.985 0.966 
 

0.992 0.979 
 

0.987 0.970 

80 1 1.145 0.996 0.984 
 

1.000 0.994 
 

0.984 0.963 
 

0.992 0.978 
 

0.985 0.968 

120 1 1.157 0.995 0.982 
 

0.999 0.993 
 

0.982 0.959 
 

0.990 0.974 
 

0.983 0.964 

0.3 20 1 1.164 0.999 0.996 
 

0.997 0.987 
 

0.985 0.966 
 

0.992 0.978 
 

0.986 0.971 

40 1 1.180 0.999 0.995 
 

0.996 0.986 
 

0.985 0.966 
 

0.990 0.975 
 

0.986 0.972 

80 1 1.185 0.999 0.995 
 

0.996 0.986 
 

0.984 0.964 
 

0.991 0.976 
 

0.985 0.971 

120 1 1.206 0.999 0.994 
 

0.995 0.983 
 

0.982 0.962 
 

0.989 0.972 
 

0.984 0.969 
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ภาพท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.5-4.6 และภาพท่ี 4.5-4.6 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจง
คา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบวา่ การ
ประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี GE และ วิธี WGE ในทกุ
กรณี เม่ือพิจารณาสดัส่วนของการตดัปลาย  p  คงท่ีและขนาดตวัอยา่ง 120n   พบว่า คา่ 

1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาดตวัอยา่ง  n  เพิ่มขึน้ และเม่ือพิจารณาท่ีขนาด
ตวัอยา่ง  n  คงท่ี พบวา่ คา่ 1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มลดลง ถ้าสดัสว่นของการตดัปลาย 

0.1p   และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ถ้า 0.2p   และเม่ือเปรียบเทียบวิธี GE กบัวิธี WGE พบวา่ วิธี 
WGE แบบ Decreasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี (ยกเว้น 0.3p 

) เพราะวิธี WGE แบบ Decreasing Weighting นัน้เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่น า้หนกั
ของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่ลดลงเร่ือย ๆ ท าให้สว่นท่ีเป็น Outlier จะถกูก าหนดให้คา่น า้หนกัท่ี
น้อยสดุ โดยเม่ือ 0p   วิธีประมาณแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพ
มากกวา่แบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   และเม่ือ 0p   แล้ว วิธีประมาณแบบ 
Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 

4w   และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting 
เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกกวา่ในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่วิธี MLE  
 
 4.3.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    

ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.737 0.857 0.742 

 
1.164 1.333 

 
1.041 1.087 

 
1.056 1.130 

 
1.048 1.059 

40 1 1.802 0.849 0.732 
 

1.178 1.367 
 

1.052 1.113 
 

1.071 1.163 
 

1.057 1.080 

80 1 1.896 0.844 0.725 
 

1.187 1.389 
 

1.056 1.123 
 

1.075 1.172 
 

1.062 1.094 

120 1 1.921 0.840 0.718 
 

1.194 1.403 
 

1.058 1.126 
 

1.078 1.178 
 

1.063 1.096 

0.1 20 1 1.311 0.913 0.819 
 

1.064 1.092 
 

0.977 0.933 
 

0.985 0.959 
 

0.967 0.903 

40 1 1.295 0.915 0.824 
 

1.065 1.097 
 

0.976 0.934 
 

0.984 0.960 
 

0.962 0.898 

80 1 1.321 0.917 0.829 
 

1.065 1.099 
 

0.970 0.923 
 

0.977 0.947 
 

0.955 0.888 

120 1 1.343 0.912 0.820 
 

1.070 1.108 
 

0.971 0.925 
 

0.979 0.952 
 

0.955 0.888 

0.2 20 1 1.276 0.949 0.875 
 

1.019 1.004 
 

0.961 0.898 
 

0.959 0.901 
 

0.948 0.873 

40 1 1.244 0.947 0.875 
 

1.024 1.016 
 

0.963 0.905 
 

0.964 0.915 
 

0.951 0.881 

80 1 1.278 0.942 0.867 
 

1.032 1.032 
 

0.959 0.899 
 

0.959 0.908 
 

0.948 0.878 

120 1 1.276 0.941 0.864 
 

1.032 1.031 
 

0.960 0.901 
 

0.960 0.911 
 

0.949 0.880 

0.3 20 1 1.310 0.971 0.912 
 

0.997 0.964 
 

0.959 0.892 
 

0.949 0.879 
 

0.953 0.883 

40 1 1.268 0.969 0.910 
 

1.000 0.972 
 

0.962 0.901 
 

0.958 0.898 
 

0.953 0.887 

80 1 1.281 0.961 0.898 
 

1.009 0.990 
 

0.956 0.891 
 

0.951 0.889 
 

0.949 0.880 

120 1 1.283 0.965 0.905 
 

1.004 0.980 
 

0.957 0.893 
 

0.952 0.890 
 

0.951 0.885 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.741 0.858 0.743 

 
1.162 1.329 

 
1.042 1.090 

 
1.058 1.133 

 
1.050 1.063 

40 1 1.807 0.850 0.732 
 

1.177 1.365 
 

1.053 1.115 
 

1.072 1.165 
 

1.058 1.084 

80 1 1.897 0.845 0.726 
 

1.186 1.387 
 

1.057 1.124 
 

1.075 1.173 
 

1.063 1.097 

120 1 1.923 0.840 0.719 
 

1.193 1.402 
 

1.059 1.128 
 

1.078 1.179 
 

1.064 1.099 

0.1 20 1 1.307 0.915 0.822 
 

1.061 1.086 
 

0.978 0.934 
 

0.985 0.959 
 

0.968 0.904 

40 1 1.293 0.916 0.825 
 

1.064 1.094 
 

0.976 0.934 
 

0.985 0.960 
 

0.962 0.899 

80 1 1.319 0.918 0.830 
 

1.063 1.096 
 

0.970 0.923 
 

0.977 0.947 
 

0.956 0.889 

120 1 1.341 0.912 0.821 
 

1.069 1.106 
 

0.971 0.925 
 

0.979 0.952 
 

0.956 0.889 

0.2 20 1 1.273 0.952 0.880 
 

1.016 0.998 
 

0.963 0.901 
 

0.961 0.904 
 

0.950 0.877 

40 1 1.244 0.949 0.878 
 

1.022 1.012 
 

0.964 0.906 
 

0.965 0.917 
 

0.951 0.883 

80 1 1.276 0.943 0.870 
 

1.030 1.029 
 

0.960 0.900 
 

0.960 0.909 
 

0.949 0.879 

120 1 1.274 0.942 0.866 
 

1.030 1.028 
 

0.960 0.902 
 

0.961 0.911 
 

0.950 0.881 

0.3 20 1 1.307 0.974 0.918 
 

0.993 0.957 
 

0.960 0.895 
 

0.951 0.882 
 

0.955 0.887 

40 1 1.268 0.971 0.914 
 

0.998 0.968 
 

0.963 0.904 
 

0.959 0.901 
 

0.955 0.890 

80 1 1.280 0.963 0.901 
 

1.007 0.986 
 

0.957 0.893 
 

0.952 0.891 
 

0.950 0.883 

120 1 1.283 0.966 0.907 
 

1.003 0.978 
 

0.957 0.895 
 

0.953 0.891 
 

0.952 0.887 
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ภาพท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.7-4.8 และภาพท่ี 4.7-4.8 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจง
คา่สงูสดุขีด ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE และ วิธี WGE ในทุก
กรณี เม่ือพิจารณาสดัสว่นของการตดัปลาย  p  คงท่ี พบว่ากรณีท่ีข้อมลูไม่ถกูตดัปลายทางขวา 

 0p   คา่ 1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาดตวัอย่าง  n  เพิ่มขึน้ ส่วนกรณีท่ี
ข้อมูลถูกตัดปลายทางขวา  0p   ค่า 1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาด
ตวัอย่าง  n  เพิ่มขึน้ (ยกเว้นกรณี 40n  และกรณี 0.3p   เม่ือ 20n  ) และเม่ือพิจารณาท่ี
ขนาดตวัอย่าง  n  คงท่ี พบว่าผลค่อนข้างไม่ชดัเจน และเม่ือเปรียบเทียบวิธี GE กับวิธี WGE 
พบว่า วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE โดยเม่ือ 0.1p   
วิธีประมาณแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Decreasing 
Weighting ท่ีมี 2w   แต่ถ้า 0.1p   แล้ว วิธีประมาณแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 

2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   และถ้าเปรียบเทียบ
ข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี WGE แบบ Decreasing Weighting เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวก
กวา่ในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่วิธี MLE  
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4.4 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงโลจิสตคิ 
 
 4.4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ GE, วิธีการประมาณ MLE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, 

วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.115 1.015 1.049 

 
1.016 1.049 

 
1.057 1.083 

 
1.049 1.074 

 
1.048 1.072 

40 1 1.097 1.017 1.052 
 

1.016 1.050 
 

1.058 1.086 
 

1.049 1.076 
 

1.050 1.077 

80 1 1.101 1.017 1.053 
 

1.017 1.053 
 

1.058 1.087 
 

1.051 1.079 
 

1.050 1.078 

120 1 1.093 1.015 1.047 
 

1.017 1.051 
 

1.056 1.083 
 

1.049 1.075 
 

1.048 1.073 

0.1 20 1 1.041 0.993 0.998 
 

1.013 1.012 
 

1.016 1.014 
 

1.015 1.015 
 

1.009 1.010 

40 1 1.017 0.992 0.995 
 

1.012 1.008 
 

1.014 1.013 
 

1.014 1.014 
 

1.006 1.007 

80 1 1.015 0.990 0.992 
 

1.012 1.008 
 

1.012 1.011 
 

1.015 1.014 
 

1.005 1.005 

120 1 1.013 0.990 0.992 
 

1.010 1.001 
 

1.011 1.008 
 

1.013 1.010 
 

1.005 1.005 

0.2 20 1 1.028 0.998 0.996 
 

0.988 0.950 
 

0.991 0.975 
 

0.991 0.973 
 

0.993 0.984 

40 1 1.004 0.999 0.997 
 

0.983 0.939 
 

0.991 0.977 
 

0.990 0.974 
 

0.994 0.986 

80 1 1.007 0.999 0.995 
 

0.982 0.936 
 

0.990 0.975 
 

0.990 0.973 
 

0.993 0.984 

120 1 1.010 1.002 0.999 
 

0.976 0.920 
 

0.988 0.971 
 

0.986 0.967 
 

0.993 0.983 

0.3 20 1 1.074 1.019 1.023 
 

0.953 0.878 
 

0.973 0.948 
 

0.972 0.942 
 

0.986 0.973 

40 1 1.057 1.024 1.030 
 

0.943 0.860 
 

0.978 0.958 
 

0.973 0.948 
 

0.994 0.987 

80 1 1.060 1.024 1.030 
 

0.941 0.855 
 

0.978 0.958 
 

0.974 0.949 
 

0.995 0.987 

120 1 1.079 1.032 1.041 
 

0.931 0.836 
 

0.977 0.958 
 

0.971 0.945 
 

0.998 0.992 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, 
วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.115 1.015 1.049 

 
1.016 1.049 

 
1.057 1.083 

 
1.049 1.073 

 
1.048 1.072 

40 1 1.097 1.017 1.052 
 

1.016 1.050 
 

1.058 1.086 
 

1.049 1.076 
 

1.050 1.077 

80 1 1.101 1.017 1.053 
 

1.017 1.053 
 

1.058 1.087 
 

1.051 1.079 
 

1.050 1.078 

120 1 1.093 1.015 1.047 
 

1.017 1.051 
 

1.056 1.083 
 

1.049 1.075 
 

1.048 1.073 

0.1 20 1 1.041 0.993 0.998 
 

1.012 1.012 
 

1.016 1.014 
 

1.015 1.014 
 

1.009 1.009 

40 1 1.017 0.992 0.995 
 

1.012 1.008 
 

1.014 1.013 
 

1.015 1.014 
 

1.006 1.007 

80 1 1.015 0.990 0.992 
 

1.013 1.008 
 

1.013 1.011 
 

1.015 1.014 
 

1.005 1.005 

120 1 1.013 0.990 0.992 
 

1.010 1.001 
 

1.012 1.009 
 

1.013 1.010 
 

1.005 1.005 

0.2 20 1 1.028 0.998 0.996 
 

0.988 0.950 
 

0.991 0.974 
 

0.990 0.973 
 

0.993 0.984 

40 1 1.004 0.999 0.997 
 

0.983 0.939 
 

0.991 0.977 
 

0.990 0.974 
 

0.994 0.986 

80 1 1.007 0.999 0.995 
 

0.982 0.936 
 

0.990 0.975 
 

0.990 0.973 
 

0.993 0.984 

120 1 1.010 1.002 0.999 
 

0.976 0.920 
 

0.988 0.971 
 

0.986 0.967 
 

0.993 0.983 

0.3 20 1 1.074 1.019 1.023 
 

0.952 0.877 
 

0.973 0.948 
 

0.971 0.942 
 

0.986 0.973 

40 1 1.057 1.024 1.030 
 

0.943 0.860 
 

0.978 0.958 
 

0.973 0.948 
 

0.994 0.987 

80 1 1.060 1.024 1.030 
 

0.941 0.854 
 

0.978 0.958 
 

0.974 0.949 
 

0.995 0.987 

120 1 1.079 1.032 1.041 
 

0.930 0.835 
 

0.977 0.958 
 

0.971 0.945 
 

0.998 0.992 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.9-4.10 และภาพท่ี 4.9-4.10 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการ
แจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า 
การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE และ วิธี WGE ในทกุ
กรณี เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง  n  คงท่ี พบว่า ค่า 

1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ 
ถ้าสดัส่วนของการตดัปลาย  p  เพิ่มขึน้ (ยกเว้น 0.3p  ) ถ้าเปรียบเทียบวิธี GE กบัวิธี WGE 
พบว่า ในกรณีส่วนใหญ่วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular Weighting มีประสิทธิภาพ
มากกว่าวิธี GE โดยเม่ือ 0p   วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 

4w   มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือ 0.1p   วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular 
Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ และเม่ือ 0.3p   วิธี WGE แบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ยกเว้นเม่ือ 0.2p   วิธี GE จะมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสดุ และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี GE และวิธี WGE เป็นวิธีท่ีง่ายและ
สะดวกกวา่ในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่วิธี MLE  
 
 4.4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, 

วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.089 0.966 0.880 

 
0.966 0.879 

 
1.037 1.064 

 
1.041 1.059 

 
1.041 1.059 

40 1 1.099 0.965 0.875 
 

0.961 0.869 
 

1.046 1.086 
 

1.054 1.089 
 

1.049 1.078 

80 1 1.082 0.954 0.855 
 

0.967 0.875 
 

1.042 1.077 
 

1.047 1.076 
 

1.046 1.072 

120 1 1.089 0.953 0.849 
 

0.964 0.867 
 

1.045 1.082 
 

1.052 1.084 
 

1.049 1.076 

0.1 20 1 1.187 1.091 1.136 
 

0.889 0.779 
 

1.029 1.047 
 

1.029 1.015 
 

1.033 1.061 

40 1 1.211 1.104 1.165 
 

0.881 0.769 
 

1.040 1.075 
 

1.046 1.059 
 

1.048 1.093 

80 1 1.197 1.104 1.164 
 

0.881 0.771 
 

1.036 1.065 
 

1.039 1.045 
 

1.045 1.084 

120 1 1.212 1.108 1.169 
 

0.876 0.762 
 

1.041 1.075 
 

1.044 1.057 
 

1.050 1.095 

0.2 20 1 1.343 1.119 1.216 
 

0.880 0.775 
 

1.032 1.059 
 

1.035 1.029 
 

1.043 1.089 

40 1 1.377 1.132 1.246 
 

0.874 0.766 
 

1.048 1.098 
 

1.055 1.077 
 

1.060 1.128 

80 1 1.349 1.126 1.231 
 

0.876 0.771 
 

1.046 1.092 
 

1.050 1.069 
 

1.060 1.125 

120 1 1.366 1.135 1.249 
 

0.870 0.761 
 

1.052 1.106 
 

1.057 1.083 
 

1.068 1.141 

0.3 20 1 1.465 1.122 1.234 
 

0.885 0.785 
 

1.033 1.065 
 

1.033 1.017 
 

1.043 1.093 

40 1 1.505 1.137 1.271 
 

0.876 0.774 
 

1.052 1.113 
 

1.061 1.090 
 

1.068 1.149 

80 1 1.456 1.134 1.260 
 

0.877 0.776 
 

1.052 1.109 
 

1.057 1.085 
 

1.069 1.148 

120 1 1.503 1.144 1.286 
 

0.870 0.766 
 

1.059 1.125 
 

1.065 1.102 
 

1.077 1.167 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, 
วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.095 0.966 0.880 

 
0.966 0.879 

 
1.038 1.067 

 
1.042 1.062 

 
1.043 1.063 

40 1 1.104 0.965 0.875 
 

0.962 0.869 
 

1.047 1.088 
 

1.054 1.091 
 

1.050 1.080 

80 1 1.088 0.955 0.856 
 

0.967 0.875 
 

1.043 1.079 
 

1.048 1.078 
 

1.047 1.074 

120 1 1.093 0.953 0.849 
 

0.964 0.867 
 

1.046 1.084 
 

1.052 1.086 
 

1.050 1.079 

0.1 20 1 1.191 1.092 1.138 
 

0.888 0.778 
 

1.029 1.048 
 

1.030 1.016 
 

1.034 1.062 

40 1 1.213 1.105 1.166 
 

0.880 0.769 
 

1.040 1.075 
 

1.046 1.060 
 

1.048 1.094 

80 1 1.201 1.104 1.166 
 

0.881 0.770 
 

1.037 1.066 
 

1.039 1.046 
 

1.045 1.086 

120 1 1.215 1.109 1.170 
 

0.875 0.761 
 

1.041 1.076 
 

1.045 1.058 
 

1.050 1.096 

0.2 20 1 1.349 1.120 1.219 
 

0.880 0.774 
 

1.032 1.060 
 

1.036 1.030 
 

1.044 1.091 

40 1 1.380 1.132 1.247 
 

0.873 0.766 
 

1.048 1.098 
 

1.055 1.078 
 

1.061 1.129 

80 1 1.353 1.127 1.233 
 

0.876 0.771 
 

1.047 1.093 
 

1.050 1.070 
 

1.061 1.126 

120 1 1.370 1.136 1.250 
 

0.869 0.760 
 

1.053 1.107 
 

1.057 1.084 
 

1.068 1.142 

0.3 20 1 1.472 1.123 1.237 
 

0.884 0.784 
 

1.033 1.066 
 

1.034 1.019 
 

1.043 1.095 

40 1 1.509 1.137 1.272 
 

0.876 0.773 
 

1.053 1.113 
 

1.061 1.091 
 

1.068 1.149 

80 1 1.462 1.134 1.262 
 

0.877 0.776 
 

1.052 1.110 
 

1.058 1.086 
 

1.069 1.149 

120 1 1.507 1.145 1.287 
 

0.870 0.766 
 

1.059 1.126 
 

1.065 1.103 
 

1.077 1.168 



 
71 

 

 
 

  
 
 
ภาพท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0    
และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.11-4.12 และภาพท่ี 4.11-4.12 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการ
แจกแจงโลจิสติค ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า 
การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี GE และ วิธี WGE ในทกุ
กรณี เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง  n  คงท่ี พบว่าค่า 

1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
ถ้าสดัส่วนของการตดัปลาย  p  เพิ่มขึน้ และเม่ือพิจารณาสดัส่วนของการตดัปลาย  p  คงท่ี 
พบว่าผลคอ่นข้างไม่ชดัเจน ถ้าเปรียบเทียบวิธี GE กบัวิธี WGE พบว่า ในกรณีส่วนใหญ่วิธี WGE 
แบบ Increasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE โดยเม่ือ 0p   วิธี WGE แบบ 
Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือ 0.1p   วิธี 
WGE แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ และถ้าเปรียบเทียบข้อดี
ในการประมาณจะพบว่าวิธี WGE เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกกว่าในการประมาณค่าพารามิเตอร์
มากกวา่วิธี MLE 
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4.5 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปกต ิ
 
 4.5.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE,  

วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.000 0.999 0.991 

 
0.999 0.991 

 
0.988 0.963 

 
0.990 0.971 

 
0.990 0.972 

40 1 1.000 0.999 0.992 
 

1.000 0.994 
 

0.989 0.966 
 

0.993 0.976 
 

0.991 0.974 

80 1 1.000 0.998 0.990 
 

0.999 0.991 
 

0.988 0.965 
 

0.991 0.972 
 

0.989 0.971 

120 1 1.000 0.998 0.989 
 

0.998 0.988 
 

0.986 0.961 
 

0.989 0.969 
 

0.989 0.969 

0.1 20 1 1.014 1.001 0.998 
 

0.990 0.966 
 

0.979 0.952 
 

0.983 0.959 
 

0.983 0.964 

40 1 1.016 1.001 0.997 
 

0.991 0.968 
 

0.979 0.952 
 

0.984 0.960 
 

0.983 0.965 

80 1 1.020 1.001 0.998 
 

0.990 0.965 
 

0.979 0.954 
 

0.982 0.958 
 

0.984 0.967 

120 1 1.019 1.002 0.999 
 

0.987 0.960 
 

0.977 0.951 
 

0.980 0.955 
 

0.984 0.966 

0.2 20 1 1.043 1.000 1.001 
 

0.968 0.926 
 

0.962 0.932 
 

0.965 0.935 
 

0.971 0.953 

40 1 1.047 1.000 1.000 
 

0.971 0.932 
 

0.965 0.936 
 

0.969 0.940 
 

0.972 0.953 

80 1 1.051 1.000 1.001 
 

0.968 0.927 
 

0.964 0.938 
 

0.967 0.938 
 

0.974 0.959 

120 1 1.050 1.000 1.002 
 

0.963 0.918 
 

0.961 0.933 
 

0.963 0.934 
 

0.972 0.956 

0.3 20 1 1.127 1.019 1.027 
 

0.960 0.901 
 

0.965 0.933 
 

0.969 0.934 
 

0.975 0.954 

40 1 1.135 1.017 1.023 
 

0.963 0.907 
 

0.967 0.937 
 

0.971 0.937 
 

0.979 0.962 

80 1 1.136 1.021 1.029 
 

0.958 0.899 
 

0.967 0.937 
 

0.968 0.934 
 

0.983 0.969 

120 1 1.142 1.023 1.033 
 

0.955 0.893 
 

0.967 0.938 
 

0.968 0.934 
 

0.983 0.969 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE,  
วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.000 0.999 0.991 

 
0.999 0.991 

 
0.988 0.963 

 
0.990 0.971 

 
0.990 0.972 

40 1 1.000 0.999 0.992 
 

1.000 0.994 
 

0.989 0.966 
 

0.993 0.976 
 

0.991 0.973 

80 1 1.000 0.998 0.990 
 

0.999 0.991 
 

0.988 0.965 
 

0.991 0.973 
 

0.989 0.970 

120 1 1.000 0.998 0.988 
 

0.998 0.988 
 

0.986 0.961 
 

0.989 0.969 
 

0.988 0.969 

0.1 20 1 1.015 1.001 0.998 
 

0.990 0.966 
 

0.979 0.952 
 

0.983 0.959 
 

0.983 0.964 

40 1 1.017 1.001 0.997 
 

0.991 0.969 
 

0.979 0.953 
 

0.984 0.961 
 

0.983 0.966 

80 1 1.020 1.001 0.998 
 

0.990 0.966 
 

0.979 0.954 
 

0.982 0.959 
 

0.984 0.967 

120 1 1.019 1.002 0.999 
 

0.987 0.960 
 

0.978 0.951 
 

0.980 0.955 
 

0.984 0.966 

0.2 20 1 1.043 1.000 1.001 
 

0.968 0.926 
 

0.962 0.932 
 

0.965 0.936 
 

0.971 0.953 

40 1 1.047 1.000 1.000 
 

0.972 0.933 
 

0.965 0.936 
 

0.969 0.941 
 

0.972 0.953 

80 1 1.051 1.000 1.001 
 

0.968 0.927 
 

0.965 0.938 
 

0.967 0.939 
 

0.974 0.959 

120 1 1.050 1.000 1.002 
 

0.963 0.919 
 

0.961 0.934 
 

0.963 0.934 
 

0.972 0.956 

0.3 20 1 1.127 1.020 1.027 
 

0.960 0.901 
 

0.965 0.933 
 

0.969 0.933 
 

0.975 0.954 

40 1 1.135 1.017 1.023 
 

0.963 0.907 
 

0.967 0.937 
 

0.971 0.938 
 

0.979 0.961 

80 1 1.135 1.021 1.029 
 

0.959 0.899 
 

0.967 0.937 
 

0.968 0.934 
 

0.983 0.968 

120 1 1.142 1.023 1.032 
 

0.955 0.893 
 

0.967 0.938 
 

0.968 0.934 
 

0.983 0.969 
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ภาพท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.13-4.14 และภาพท่ี 4.13-4.14 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการ
แจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE และ วิธี WGE ในทุก
กรณี เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง  n  คงท่ี พบว่า คา่ 

1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
ถ้าสัดส่วนของการตดัปลาย  p  เพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้ป็นท่ีน่าสังเกตว่า ส าหรับข้อมูลท่ีไม่ถูกตัด
ปลายทางขวาหรือสดัส่วนของการตดัปลาย 0p   นัน้ การประมาณด้วยวิธี MLE และ GE จะมี
ประสิทธิภาพเท่ากนั เน่ืองจากการประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE และวิธี GE ตา่งก็มี
ค่าเท่ากับ x  เหมือนกันนัน่เอง ถ้าเปรียบเทียบวิธี GE กับวิธี WGE พบว่า ในกรณีส่วนใหญ่วิธี 
WGE แบบ Increasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE (ยกเว้น 0p  ) โดยเม่ือ 

0.1p   วิธีการประมาณแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 
Increasing Weighting ท่ีมี 4w   และเม่ือ 0.1p   แล้ว วิธีประมาณแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   และถ้า
เปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี GE และวิธี WGE เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกกว่าใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่วิธี MLE  
 
 4.5.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 1RE  และ 2RE ของการประมาณ
ค่าพารามิแตอร์   ด้วยวิธีการประมาณ MLE, วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ 
WGE 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE,  

วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 1.022 0.987 0.926 

 
0.961 0.881 

 
0.984 0.937 

 
0.980 0.925 

 
0.979 0.926 

40 1 1.008 0.981 0.917 
 

0.968 0.895 
 

0.984 0.939 
 

0.979 0.926 
 

0.980 0.931 

80 1 1.002 0.980 0.913 
 

0.963 0.884 
 

0.989 0.950 
 

0.984 0.937 
 

0.987 0.945 

120 1 1.001 0.978 0.908 
 

0.965 0.887 
 

0.989 0.950 
 

0.985 0.940 
 

0.985 0.942 

0.1 20 1 1.098 1.029 1.012 
 

0.936 0.853 
 

0.981 0.936 
 

0.973 0.911 
 

0.980 0.939 

40 1 1.097 1.026 1.008 
 

0.940 0.862 
 

0.979 0.934 
 

0.971 0.912 
 

0.981 0.942 

80 1 1.098 1.036 1.026 
 

0.931 0.848 
 

0.985 0.948 
 

0.977 0.925 
 

0.989 0.959 

120 1 1.086 1.033 1.022 
 

0.933 0.851 
 

0.987 0.953 
 

0.980 0.931 
 

0.991 0.962 

0.2 20 1 1.126 1.000 1.008 
 

0.885 0.807 
 

0.941 0.906 
 

0.935 0.881 
 

0.944 0.918 

40 1 1.111 1.000 1.002 
 

0.895 0.820 
 

0.945 0.909 
 

0.937 0.883 
 

0.951 0.925 

80 1 1.116 1.000 1.013 
 

0.876 0.797 
 

0.940 0.912 
 

0.932 0.885 
 

0.948 0.932 

120 1 1.110 1.000 1.013 
 

0.876 0.798 
 

0.943 0.917 
 

0.935 0.891 
 

0.950 0.936 

0.3 20 1 1.268 1.055 1.076 
 

0.925 0.845 
 

0.992 0.963 
 

0.981 0.921 
 

0.996 0.978 

40 1 1.240 1.052 1.067 
 

0.927 0.850 
 

0.990 0.959 
 

0.981 0.929 
 

0.999 0.981 

80 1 1.261 1.063 1.092 
 

0.920 0.839 
 

0.995 0.972 
 

0.987 0.941 
 

1.006 1.000 

120 1 1.258 1.064 1.094 
 

0.918 0.836 
 

0.998 0.977 
 

0.990 0.947 
 

1.009 1.003 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE,  
วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w    2w   4w   
0 20 1 0.999 0.987 0.928 

 
0.962 0.885 

 
0.989 0.949 

 
0.985 0.937 

 
0.986 0.940 

40 1 1.000 0.980 0.918 
 

0.969 0.898 
 

0.988 0.949 
 

0.983 0.936 
 

0.986 0.942 

80 1 1.001 0.979 0.912 
 

0.965 0.888 
 

0.992 0.957 
 

0.987 0.944 
 

0.990 0.952 

120 1 1.002 0.976 0.907 
 

0.967 0.891 
 

0.991 0.955 
 

0.988 0.946 
 

0.988 0.947 

0.1 20 1 1.114 1.032 1.018 
 

0.933 0.850 
 

0.983 0.940 
 

0.975 0.916 
 

0.982 0.944 

40 1 1.109 1.028 1.013 
 

0.938 0.860 
 

0.981 0.938 
 

0.973 0.916 
 

0.983 0.946 

80 1 1.105 1.037 1.028 
 

0.931 0.847 
 

0.986 0.950 
 

0.978 0.927 
 

0.990 0.961 

120 1 1.090 1.034 1.023 
 

0.932 0.850 
 

0.988 0.954 
 

0.981 0.933 
 

0.991 0.964 

0.2 20 1 1.138 1.000 1.011 
 

0.881 0.802 
 

0.941 0.908 
 

0.935 0.883 
 

0.943 0.920 

40 1 1.120 1.000 1.005 
 

0.891 0.816 
 

0.945 0.911 
 

0.937 0.886 
 

0.951 0.927 

80 1 1.121 1.000 1.015 
 

0.874 0.796 
 

0.940 0.913 
 

0.932 0.887 
 

0.948 0.933 

120 1 1.114 1.000 1.014 
 

0.875 0.797 
 

0.943 0.918 
 

0.935 0.892 
 

0.950 0.937 

0.3 20 1 1.284 1.058 1.082 
 

0.924 0.843 
 

0.994 0.968 
 

0.984 0.927 
 

0.998 0.983 

40 1 1.253 1.054 1.072 
 

0.926 0.848 
 

0.991 0.963 
 

0.983 0.934 
 

1.001 0.986 

80 1 1.268 1.064 1.095 
 

0.919 0.837 
 

0.996 0.975 
 

0.988 0.944 
 

1.007 1.002 

120 1 1.262 1.065 1.096 
 

0.918 0.836 
 

0.999 0.979 
 

0.991 0.949 
 

1.010 1.005 
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ภาพท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 2RE  ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE 
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 จากตารางท่ี 4.15-4.16 และภาพท่ี 4.15-4.16 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 1RE  และ 2RE  ตามล าดบั ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   ส าหรับการ
แจกแจงปกต ิท่ีมีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE พบว่า การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE และ วิธี WGE ในทุก
กรณี เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง  n  คงท่ี พบว่าคา่ 1RE  และ 2RE  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
ถ้าสดัส่วนของการตดัปลาย  p  เพิ่มขึน้ และเม่ือพิจารณาสดัส่วนของการตดัปลาย  p  คงท่ี 
พบว่าผลคอ่นข้างไม่ชดัเจน ถ้าเปรียบเทียบวิธี GE กบัวิธี WGE พบว่า ในกรณีส่วนใหญ่วิธี WGE 
แบบ Increasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE (ยกเว้น 0p  ) โดยเม่ือ 0.1p   
วิธีการประมาณแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 
Increasing Weighting ท่ีมี 4w   และเม่ือ 0.1p   แล้ว วิธีประมาณแบบ Increasing 
Weighting ท่ีมี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ท่ีมี 2w   ถ้า
เปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี GE และวิธี WGE เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกกว่าใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่วิธี MLE  



 
 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีการ
ประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก ส าหรับข้อมูลท่ีถูกตัด
ปลายทางขวาประเภทท่ี 2 โดยท าการศึกษาส าหรับข้อมูลท่ีมีแจกแจงแบบ Location-scale ท่ี
สนใจศกึษา ได้แก่ การแจกแจงปกติ การแจกแจงโลจิสติค การแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด และการแจก
แจงค่าสูงสุดขีด ท่ีมีขนาดตวัอย่างเป็น 20, 40, 80 และ 120 ด้วยสัดส่วนของการตดัปลายทาง
ขวา เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาดตวัอย่าง เกณฑ์ในการพิจารณาเปรียบเทียบคือ ค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของค่าความแปรปรวน และค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย นอกจากนีแ้ล้วยงัได้น าคา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ คา่แปรปรวนและ
คา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียมาประกอบพิจารณา โดยเน้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนักกับวิธีการ
ประมาณแบบกราฟเป็นหลกั สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
 โดยถ้าพิจารณาวิธีการประมาณท่ีให้คา่ 2RE  มากท่ีสดุ ตามการแจกแจงของข้อมลู, 
สดัสว่นการตดัปลายทางขวาและขนาดตวัอยา่ง โดยท่ี วิธีใดๆ ท่ีมีคา่ 2RE  แตกตา่งกนัไมเ่กิน 
0.1% จะถือว่ามีประสิทธิภาพในการประมาณไมแ่ตกตา่งกนั 
 
สว่นท่ี 1 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวิธี GE และวิธี 
WGE ภายใต้สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  p  ส าหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ พบวา่ 
 
 (1) ข้อมลูท่ีไมถ่กูตดัปลายทางขวาหรือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาด 0p   วิธีการ
ประมาณท่ีมีประสิทธภาพดีท่ีสดุ จะขึน้กบัการแจกแจงของข้อมลูดงันี ้
  - การแจกแจง SEV พบวา่วิธี WGE แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   จะให้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
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  - การแจกแจง LEV พบวา่วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   จะให้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  - การแจกแจง LOGIS พบวา่วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular Weighting 
ท่ีมี 4w   จะให้ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  - การแจกแจง NOR พบวา่วิธี GE จะให้ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
 
 (2) ส าหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ SEV และ NOR พบวา่ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิธิภาพมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจจะ
เป็นผลมาจากการแจกแจง SEV มีลกัษณะเบ้ซ้าย ข้อมลูส่วนท่ีให้รายละเอียดได้มกัจะอยูท่างขวา 
วิธี WGE แบบ Increasing Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกต
แต่ละอนัดบัมีค่าเพิ่มขึน้ครัง้ละเท่า ๆ กัน การถ่วงน า้หนกัโดยก าหนดให้ค่าน า้หนกัของค่าสงัเกต
ของข้อมูลท่ีอยู่ทางซ้าย ถูกก าหนดให้ค่าน า้หนกัท่ีน้อยสุดให้กับข้อมูลท่ีเป็น Outlier ในท านอง
เดียวกันข้อมลูท่ีมาจากการแจกแจงแบบ NOR ถึงแม้จะมีลกัษณะสมมาตร การถ่วงน า้หนกัโดย
ก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตของข้อมลูท่ีอยูท่างซ้าย ถกูก าหนดให้ค่าน า้หนกัท่ีน้อยสดุให้กบั
ข้อมลูท่ีเป็น Outlier ด้วยเชน่กนั 
 
 (3) เม่ือสดัสว่นของตดัปลายทางขวามีขนาด 0.3p   และข้อมลูมาจากการแจกแบบ 
SEV, LEV, LOGIS และ NOR พบวา่ การประมาณแบบ Increasing Weighting มีประสิทธิภาพ
มากท่ีสดุ 
 
สว่นท่ี 2 การประมาณคา่พารามิเตอร์   
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวิธี GE และวิธี 
WGE ภายใต้สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  p  ส าหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ พบวา่ 
 
 (1) ข้อมลูท่ีไมถ่กูตดัปลายทางขวาหรือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาด 0p   วิธีการ
ประมาณท่ีมีประสิทธภาพดีท่ีสดุ จะขึน้กบัการแจกแจงของข้อมลูดงันี ้
  - การแจกแจง SEV พบวา่วิธี WGE แบบ Increasing Weighting ท่ีมี 4w   จะให้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  - การแจกแจง LEV พบวา่วิธี WGE แบบ Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   จะให้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
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  - การแจกแจง LOGIS พบวา่วิธี WGE แบบ Right-Skewed-Triangular Weighting 
ท่ีมี 4w   จะให้ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
  - การแจกแจง NOR พบวา่วิธี GE จะให้ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
 
 (2) เม่ือสัดส่วนของการตดัปลาย 0p   ส าหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบ SEV, 
LOGIS และ NOR การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสดุ ส่วนการแจกแจงแบบ LEV นัน้ พบว่าการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี Decreasing 
Weighting จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่าการแจกแจงแบบ LEV มีลกัษณะเบ้
ขวา ข้อมูลส่วนท่ีให้รายละเอียดได้มักจะอยู่ทางซ้าย โดยการถ่วงน า้หนักแบบ Decreasing 
Weighting เป็นการถ่วงน า้หนกัท่ีก าหนดให้คา่น า้หนกัของคา่สงัเกตแตล่ะอนัดบัมีคา่ลดลงครัง้ละ
เท่า ๆ กัน การถ่วงน า้หนักโดยก าหนดให้ค่าน า้หนกัของค่าสังเกตของข้อมูลท่ีอยู่ทางขวา ถูก
ก าหนดให้คา่น า้หนกัท่ีน้อยสดุให้กบัข้อมลูท่ีเป็น Outlier  
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ตารางท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณพารามิเตอร์   ระหวา่งวิธี GE และวิธี WGE 
ท่ีมีคา่ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ส าหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และ
สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

SEV LEV LOGIS NOR 

0 20 I 4 D 4 RT 4 GE 
 40 I 4 D 4 RT 4 GE 
 80 I 4 D 4 RT 4 GE 
 120 I 4 D 4 RT 4 GE 

0.1 20 I 4 D 2 RT 2 I 2 
 40 I 4 D 2 RT 2 I 2 
 80 I 4 D 2 RT 2 I 2 
 120 I 4 D 2 RT 2 I 2 

0.2 20 I 4 GE, D 2 GE I 4 
 40 I 4 GE, D 2 GE I 4 
 80 I 4 GE, D 2 GE I 4 
 120 I 4 GE, D2 GE I 4 

0.3 20 I 4 GE I 4 I 4 
 40 I 4 GE I 4 I 4 
 80 I 4 GE I 4 I 4 
 120 I 4 GE I 4 I 4 

 
หมายเหต ุ
 GE คือ วิธี Graphical Estimation 
 WGE คือ วิธี Weighted Graphical Estimation ซึง่ประกอบไปด้วย 

 I 2 คือ วิธี Increasing Weighting ท่ีมี 2w   

 I 4 คือ วิธี Increasing Weighting ท่ีมี 4w   

 D 2 คือ วิธี Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   

 D 4 คือ วิธี Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   

 S 2 คือ วิธี Symmetric-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 S 4 คือ วิธี Symmetric-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   

 RT 2 คือ วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 RT 4 คือ วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   

 LT 2 คือ วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 L-T 4 คือ วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   
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ตารางท่ี 5.2 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณพารามิเตอร์   ระหวา่งวิธี GE และวิธี WGE 
ท่ีมีคา่ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ส าหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง และ
สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

SEV LEV LOGIS NOR 

0 20 I 4 D 4 RT 4 GE 
 40 I 4 D 4 RT 4 GE 
 80 I 4 D 4 RT 4 GE 
 120 I 4 D 4 RT 4 GE 

0.1 20 I 4 D 4 I 4 I 2 
 40 I 4 D 4 I 4 I 2 
 80 I 4 D 4 I 4 I 2 
 120 I 4 D 4 I 4 I 2 

0.2 20 I 4 D 2 I 4 I 4 

 40 I 4 D 2 I 4 I 4 

 80 I 4 D 2 I 4 I 4 

 120 I 4 D 2 I 4 I 4 

0.3 20 I 4 GE I 4 I 4 

 40 I 4 GE, D2 I 4 I 4 

 80 I 4 D 2 I 4 I 4 

 120 I 4 D 2 I 4 I 4 

 
หมายเหต ุ
 GE คือ วิธี Graphical Estimation 
 WGE คือ วิธี Weighted Graphical Estimation ซึง่ประกอบไปด้วย 

 I 2 คือ วิธี Increasing Weighting ท่ีมี 2w   

 I 4 คือ วิธี Increasing Weighting ท่ีมี 4w   

 D 2 คือ วิธี Decreasing Weighting ท่ีมี 2w   

 D 4 คือ วิธี Decreasing Weighting ท่ีมี 4w   

 S 2 คือ วิธี Symmetric-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 S 4 คือ วิธี Symmetric-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   

 RT 2 คือ วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 RT 4 คือ วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   

 LT 2 คือ วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 2w   

 L-T 4 คือ วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting ท่ีมี 4w   
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กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบ SEV (0,1) 
ตารางท่ี 5.3 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัส่วนของการตดั
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            

40            
80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            

 
ตารางท่ี 5.4 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงคา่ต ่าสดุขีด โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัส่วนของการตดั
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            
40            

80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            
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กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบ LEV (0,1) 
ตารางท่ี 5.5 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัส่วนของการตดั
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            

40            
80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            

 
ตารางท่ี 5.6 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงคา่สงูสุดขีด โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัส่วนของการตดั
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            
40            

80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            
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กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบ LOGIS (0,1) 
ตารางท่ี 5.7 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสัดส่วนของการตัด
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            

40            
80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            

 
ตารางท่ี 5.8 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงโลจิสติค โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง และสัดส่วนของการตัด
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            
40            

80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            
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กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบ NOR (0,1) 
ตารางท่ี 5.9 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงปกติ โดยจ าแนกตามขนาดตัวอย่าง และสัดส่วนของการตัด
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            

40            
80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            

 
ตารางท่ี 5.10 แสดงวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ระหวา่งวิธี GE และ 
วิธี WGE ส าหรับการแจกแจงปกติ โดยจ าแนกตามขนาดตัวอย่าง และสัดส่วนของการตัด
ปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size 

n  
GE 

WGE 

Increasing Weighting Decreasing Weighting 
Symmetric- 

Triangular Weighting 
Right-Skewed- 

Triangular Weighting 
Left-Skewed- 

Triangular Weighting 

2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   2w   4w   
0 20            

40            
80            

120            

0.1 20            
40            

80            
120            

0.2 20            
40            

80            

120            

0.3 20            

40            
80            

120            
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5.2 ด้านการศึกษาวิจัย 
 
 เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจได้ศึกษาเพิ่มเติม ซึ่งในการศึกษาครัง้ต่อๆ ไปอาจ
ท าการศกึษาในกรณีตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัได้ศกึษา การแจกแจงแบบ Location-scale คือ SEV, LEV, 
LOGIS, และ NOR ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจท าการศกึษากรณีท่ีข้อมลูมีรูปแบบการแจกแจง
แบบอ่ืนๆ ซึง่การท่ีข้อมลูมีการแจกแจงเปล่ียนไป อาจจะท าให้ได้ผลการวิจยัท่ีไมเ่หมือนเดมิ 
 2. การประมาณค่าด้วยวิธี WGE หากขนาดการถ่วงน า้หนกัเปล่ียนไป การประมาณ
คา่พารามิเตอร์จะให้ผลท่ีดีขึน้หรือไม ่ 
  3. เน่ืองจากในการศึกษาครัง้นีก้ารประมาณค่าด้วยวิธี WGE แบบ Right-Skewed-

Triangular Weighting และแบบ Left-Skewed-Triangular Weighting สนใจเฉพาะจดุแบง่ส่วน

ในการถ่วงน า้หนกัเท่ากบั ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดบั ดงันัน้ถ้าศกึษาจดุแบ่ง

สว่นในการถ่วงน า้หนกัท่ีต าแหนง่อ่ืนๆ อาจจะให้ผลการศกึษาท่ีนา่สนใจ 

  4. ศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี WGE กบัข้อมลูท่ีถกูเซ็นเซอร์ประเภทอ่ืนๆ 

เชน่ ข้อมลูท่ีถกูเซ็นเซอร์แบบชว่ง ข้อมท่ีถกูเซ็นเซอร์ทางซ้าย เป็นต้น 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
 จากงานวิจยันีพ้บว่าวิธี  วิธีการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสดุยงัคง
เป็นวิธีการประมาณท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับการประมาณแบบกราฟและการ
ประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกั แต่เน่ืองจากวิธี MLE ค านวณยากและใช้เวลานานกว่า
วิธีการประมาณแบบกราฟและวิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนัก ดังนัน้ ภายใต้
ขอบเขตของการศกึษาวิจยันีพ้บวา่ สว่นใหญ่วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงน า้หนกัเหมาะ
ส าหรับข้อมูลทุกการแจกแจง เพราะในกรณีส่วนใหญ่วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วง
น า้หนกัจะให้ประสิทธิภาพในการประมาณท่ีดีกวา่การประมาณแบบกราฟ 
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โปรแกรม R ที่ใช้ในการจาํลองข้อมูล 
 
 ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน่ 2.9.1 ในท่ีนีจ้ะขอแสดงเฉพาะกรณีข้อมูลมี
การแจกปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยสัดส่วนของการตดัปลาย 0.1p   
และมีขนาดการถ่วงนํา้หนกัสงูสดุ 2w  ในการยกตวัอยา่ง 
 
1. การจาํลองข้อมูลและการประมาณค่าพารามิเตอร์   และ   ของแต่ละวธีิ ซึ่งมีคาํส่ัง
ดงัต่อไปนี ้
 
 1.1 วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE Method) 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
 
xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
out1<-c(); 
lfnorm<-function(sampcens,mu=0,sigma=1){ 
if(length(mu)==1){ 
out1<-prod(dnorm(sampcens,mu,sigma),(1-pnorm(sampcens[r],mu,sigma))^(n-r))} 
if(length(mu)>1){ 
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out1<-c(); 
for(i in 1:length(mu)){ 
out1<-c(out1,prod(dnorm(sampcens,mu[i],sigma), 
 (1-pnorm(sampcens[r],mu[i],sigma))^(n-r))) }} 
return(out1) } 
 
out2<-c(); 
lfnorm.sd<-function(sampcens,mu=0,sigma=1){ 
if(length(sigma)==1){ 
out2<-prod(dnorm(sampcens,mu,sigma),(1-pnorm(sampcens[r],mu,sigma))^(n-r))} 
if(length(sigma)>1){ 
out2<-c(); 
for(i in 1:length(sigma)){ 
out2<-c(out2,prod(dnorm(sampcens,mu,sigma[i]), 
 (1-pnorm(sampcens[r],mu,sigma[i]))^(n-r))) }} 
return(out2) } 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
cens<-c(rep(0,r),rep(1,(n-r))) 
 

set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
sortx[cens==1]<-samp[r]; 
x<-cbind(sortx,cens); 
sampcens<-x[x[,2]==0,1]; 
m<-seq(-1,1,0.01); 
 



100 
 

 

s<-seq(0.01,2,0.01); 
xbar[i]<-m[lfnorm(sampcens,m,sigma)==max(lfnorm(sampcens,m,sigma))]; 
sd[i]<-s[lfnorm.sd(sampcens,mu,s)==max(lfnorm.sd(sampcens,mu,s))]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%.mle",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%.mle.csv"); 
summary 
 
 1.2. วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method) 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
 
xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
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var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2])$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%.ge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
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write.csv(summary,file="SumNORcen10%.ge.csv"); 
summary 
 
 1.3 วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีมีการถ่วงนํา้หนกั (WGE Method) 
 
   1. วิธี Increasing Weighting 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
w<-2; 
 
xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
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p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
incwgh<-seq(1,w,len=r) 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2],wt=incwgh)$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%incwgh2.wge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%incwgh2.wge.csv"); 
summary 
 
   2. วิธี Decreasing Weighting 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
w<-2; 
 
xbar<-c(); 
 



104 
 

 

sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
decwgh<-seq(w,1,len=r) 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2],wt=decwgh)$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%decwgh2.wge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
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summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%decwgh2.wge.csv"); 
summary 
 
   3. วิธี Symmetric-Triangular Weighting 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
w<-2; 
 
xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
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sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
symwgh<-c(seq(1,w,len=round(r/2)),seq(w,1,len=r-round(r/2))) 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2],wt=symwgh)$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%symwgh2.wge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%symwgh2.wge.csv"); 
summary 
 
   4. วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
w<-2; 
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xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
rskwgh<-c(seq(1,w,len=floor(r*0.25)),seq(w,1,len=r-floor(r*0.25))) 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2],wt=rskwgh)$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%rskwgh2.wge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
 



108 
 

 

mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%rskwgh2.wge.csv"); 
summary 
 
   5. วิธี Left-Skewed-Triangular Weighting 
 
mu<-0; 
sigma<-1; 
N<-c(20,40,80,120); 
Nsim<-5000; 
w<-2; 
 
xbar<-c(); 
sd<-c(); 
bias1<-c(); 
bias2<-c(); 
var1<-c(); 
var2<-c(); 
mse1<-c(); 
mse2<-c(); 
for(j in 1:length(N)){ 
n<-N[j]; 
r<-n-(0.1*n); 
set.seed(100); 
for(i in 1:Nsim){ 
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samp<-rnorm(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(p[1:r],sortx[1:r]); 
lskwgh<-c(seq(1,w,len=floor(r*0.75)),seq(w,1,len=r-floor(r*0.75))) 
ols<-lsfit(qnorm(x[,1]),x[,2],wt=lskwgh)$coef; 
xbar[i]<-ols[1]; 
sd[i]<-ols[2]; } 
write.csv(cbind(xbar,sd),paste("NORcen10%lskwgh2.wge",n,".csv",sep="")); 
 
bias1[j]<-mean(xbar)-mu; 
bias2[j]<-mean(sd)-sigma; 
var1[j]<-var(xbar); 
var2[j]<-var(sd); 
mse1[j]<-mean((xbar-mu)^2); 
mse2[j]<-mean((sd-sigma)^2); 
mse<-(mse1+mse2)/2; } 
 
summary<-cbind(bias1,var1,mse1,bias2,var2,mse2,mse); 
colnames(summary)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2","MSE"); 
rownames(summary)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(summary,file="SumNORcen10%lskwgh2.wge.csv"); 
summary 
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2. การจาํลองข้อมูลที่มีการแจกแจง SEV และ LEV ซึ่งสร้างจากการแจกแจง weibull 
 
 2.1 การแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด (SEV) 
 
rsev<-function(n,mu=0,sigma=1){log(rweibull(n,1/sigma,exp(mu)))} 
psev<-function(q,mu=0,sigma=1){1-exp(-exp((q-mu)/sigma))} 
dsev<-function(x,mu=0,sigma=1){(1/sigma)*exp(((x-mu)/sigma)-exp((x-mu)/sigma))} 
qsev<-function(p,mu=0,sigma=1){log(qweibull(p,1/sigma,exp(mu)))} 
 
 2.2 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (SEV) 
 
rlev<-function(n,mu=0,sigma=1){-(log(rweibull(n,1/sigma,exp(mu))))} 
plev<-function(y,mu=0,sigma=1){exp(-exp(-(y-mu)/sigma))} 
dlev<-function(x,mu=0,sigma=1){(1/sigma)*exp((-(x-mu)/sigma)-exp(-(x-mu)/sigma))} 
qlev<-function(p,mu=0,sigma=1){-(log(qweibull(1-p,1/sigma,exp(mu))))} 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



111 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
112 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าความเอนเอียง ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.02319 -0.02268 -0.02263 -0.02220 
 

-0.02386 -0.02457 
 

-0.01892 -0.02103 
 

-0.02030 -0.02218 
 

-0.02046 -0.01845 

40 -0.01470 -0.01281 -0.01398 -0.01354 
 

-0.01567 -0.01674 
 

-0.01233 -0.01352 
 

-0.01312 -0.01419 
 

-0.01313 -0.01197 

80 -0.00972 -0.00892 -0.00925 -0.00895 
 

-0.01035 -0.01102 
 

-0.00822 -0.00897 
 

-0.00876 -0.00940 
 

-0.00869 -0.00793 

120 -0.00720 -0.00632 -0.00675 -0.00648 
 

-0.00782 -0.00849 
 

-0.00620 -0.00671 
 

-0.00666 -0.00706 
 

-0.00643 -0.00586 

0.1 20 -0.01920 -0.02547 -0.01763 -0.01669 
 

-0.02138 -0.02378 
 

-0.01647 -0.01801 
 

-0.01725 -0.01883 
 

-0.01742 -0.01588 

40 -0.01357 -0.01564 -0.01219 -0.01136 
 

-0.01542 -0.01741 
 

-0.01154 -0.01266 
 

-0.01206 -0.01317 
 

-0.01222 -0.01111 

80 -0.00894 -0.00986 -0.00805 -0.00749 
 

-0.01013 -0.01139 
 

-0.00770 -0.00838 
 

-0.00811 -0.00872 
 

-0.00806 -0.00733 

120 -0.00686 -0.00697 -0.00607 -0.00558 
 

-0.00791 -0.00902 
 

-0.00600 -0.00649 
 

-0.00639 -0.00678 
 

-0.00616 -0.00558 

0.2 20 -0.01989 -0.02821 -0.01742 -0.01574 
 

-0.02310 -0.02653 
 

-0.01675 -0.01867 
 

-0.01720 -0.01927 
 

-0.01771 -0.01566 

40 -0.01455 -0.01675 -0.01253 -0.01114 
 

-0.01711 -0.01978 
 

-0.01197 -0.01346 
 

-0.01238 -0.01391 
 

-0.01281 -0.01123 

80 -0.00949 -0.00960 -0.00817 -0.00725 
 

-0.01115 -0.01285 
 

-0.00802 -0.00887 
 

-0.00839 -0.00918 
 

-0.00847 -0.00753 

120 -0.00747 -0.00691 -0.00633 -0.00554 
 

-0.00889 -0.01034 
 

-0.00644 -0.00705 
 

-0.00682 -0.00733 
 

-0.00666 -0.00592 

0.3 20 -0.02232 -0.03048 -0.01873 -0.01602 
 

-0.02674 -0.03135 
 

-0.01854 -0.02100 
 

-0.01835 -0.02126 
 

-0.01986 -0.01711 

40 -0.01653 -0.01768 -0.01368 -0.01153 
 

-0.01998 -0.02349 
 

-0.01323 -0.01522 
 

-0.01351 -0.01560 
 

-0.01440 -0.01226 

80 -0.01100 -0.00991 -0.00921 -0.00786 
 

-0.01314 -0.01529 
 

-0.00910 -0.01023 
 

-0.00941 -0.01050 
 

-0.00974 -0.00849 

120 -0.00890 -0.00684 -0.00740 -0.00626 
 

-0.01068 -0.01247 
 

-0.00752 -0.00836 
 

-0.00791 -0.00863 
 

-0.00794 -0.00698 
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ตารางที่ 2 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05850 0.05222 0.05753 0.05740 
 

0.06194 0.06900 
 

0.06268 0.06043 
 

0.06392 0.06109 
 

0.05896 0.05979 

40 0.02979 0.02627 0.02918 0.02909 
 

0.03189 0.03604 
 

0.03186 0.03077 
 

0.03265 0.03118 
 

0.02996 0.03034 

80 0.01483 0.01301 0.01446 0.01441 
 

0.01605 0.01839 
 

0.01587 0.01533 
 

0.01631 0.01556 
 

0.01489 0.01506 

120 0.00965 0.00830 0.00933 0.00928 
 

0.01059 0.01234 
 

0.01033 0.00998 
 

0.01065 0.01015 
 

0.00966 0.00976 

0.1 20 0.06643 0.05759 0.06285 0.06156 
 

0.07420 0.08652 
 

0.07280 0.06994 
 

0.07479 0.07081 
 

0.06738 0.06826 

40 0.03425 0.02911 0.03210 0.03133 
 

0.03888 0.04605 
 

0.03717 0.03590 
 

0.03853 0.03657 
 

0.03426 0.03440 

80 0.01727 0.01432 0.01602 0.01556 
 

0.01991 0.02392 
 

0.01865 0.01806 
 

0.01940 0.01844 
 

0.01719 0.01721 

120 0.01145 0.00921 0.01050 0.01014 
 

0.01342 0.01636 
 

0.01229 0.01194 
 

0.01282 0.01223 
 

0.01132 0.01129 

0.2 20 0.08156 0.06354 0.07434 0.07086 
 

0.09473 0.11353 
 

0.08953 0.08636 
 

0.09231 0.08749 
 

0.08165 0.08156 

40 0.04276 0.03218 0.03843 0.03637 
 

0.05059 0.06152 
 

0.04603 0.04483 
 

0.04808 0.04578 
 

0.04217 0.04167 

80 0.02200 0.01601 0.01953 0.01836 
 

0.02641 0.03247 
 

0.02331 0.02287 
 

0.02446 0.02345 
 

0.02148 0.02108 

120 0.01482 0.01037 0.01298 0.01209 
 

0.01807 0.02250 
 

0.01550 0.01531 
 

0.01630 0.01573 
 

0.01433 0.01397 

0.3 20 0.10863 0.07370 0.09632 0.08948 
 

0.12896 0.15633 
 

0.11738 0.11443 
 

0.12170 0.11553 
 

0.10862 0.10761 

40 0.05771 0.03712 0.05020 0.04606 
 

0.06996 0.08598 
 

0.06077 0.05999 
 

0.06377 0.06126 
 

0.05594 0.05421 

80 0.03009 0.01846 0.02583 0.02348 
 

0.03698 0.04583 
 

0.03093 0.03088 
 

0.03261 0.03168 
 

0.02876 0.02758 

120 0.02056 0.01201 0.01741 0.01567 
 

0.02563 0.03211 
 

0.02070 0.02089 
 

0.02189 0.02148 
 

0.01943 0.01846 
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ตารางที่ 3 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05903 0.05272 0.05803 0.05788 
 

0.06250 0.06959 
 

0.06303 0.06087 
 

0.06432 0.06157 
 

0.05936 0.06012 

40 0.03000 0.02643 0.02936 0.02927 
 

0.03213 0.03632 
 

0.03200 0.03095 
 

0.03282 0.03138 
 

0.03013 0.03047 

80 0.01492 0.01309 0.01454 0.01449 
 

0.01615 0.01851 
 

0.01594 0.01541 
 

0.01638 0.01564 
 

0.01496 0.01512 

120 0.00970 0.00834 0.00938 0.00932 
 

0.01065 0.01241 
 

0.01037 0.01002 
 

0.01069 0.01020 
 

0.00970 0.00979 

0.1 20 0.06678 0.05822 0.06315 0.06182 
 

0.07464 0.08707 
 

0.07306 0.07025 
 

0.07507 0.07115 
 

0.06767 0.06850 

40 0.03443 0.02935 0.03224 0.03145 
 

0.03911 0.04635 
 

0.03730 0.03606 
 

0.03867 0.03674 
 

0.03441 0.03451 

80 0.01734 0.01441 0.01608 0.01561 
 

0.02001 0.02405 
 

0.01870 0.01812 
 

0.01946 0.01851 
 

0.01725 0.01726 

120 0.01150 0.00926 0.01053 0.01017 
 

0.01348 0.01644 
 

0.01232 0.01198 
 

0.01286 0.01227 
 

0.01136 0.01132 

0.2 20 0.08194 0.06432 0.07463 0.07110 
 

0.09524 0.11421 
 

0.08979 0.08669 
 

0.09258 0.08784 
 

0.08195 0.08178 

40 0.04296 0.03245 0.03858 0.03649 
 

0.05087 0.06189 
 

0.04616 0.04500 
 

0.04822 0.04596 
 

0.04232 0.04179 

80 0.02208 0.01610 0.01959 0.01841 
 

0.02653 0.03262 
 

0.02337 0.02294 
 

0.02453 0.02352 
 

0.02154 0.02113 

120 0.01487 0.01041 0.01302 0.01212 
 

0.01815 0.02260 
 

0.01553 0.01535 
 

0.01635 0.01578 
 

0.01438 0.01401 

0.3 20 0.10910 0.07462 0.09665 0.08972 
 

0.12965 0.15728 
 

0.11770 0.11485 
 

0.12201 0.11596 
 

0.10899 0.10788 

40 0.05797 0.03742 0.05038 0.04619 
 

0.07035 0.08651 
 

0.06093 0.06021 
 

0.06394 0.06150 
 

0.05614 0.05435 

80 0.03021 0.01855 0.02591 0.02354 
 

0.03714 0.04606 
 

0.03100 0.03098 
 

0.03270 0.03178 
 

0.02885 0.02765 

120 0.02064 0.01205 0.01746 0.01571 
 

0.02574 0.03226 
 

0.02076 0.02095 
 

0.02195 0.02155 
 

0.01949 0.01851 
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ตารางที่ 4 แสดงค่าความเอนเอียง ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.01998 -0.01285 -0.02004 -0.02028 
 

-0.02011 -0.02035 
 

-0.01802 -0.01539 
 

-0.01724 -0.01379 
 

-0.01811 -0.01599 

40 -0.01243 -0.00695 -0.01206 -0.01180 
 

-0.01290 -0.01341 
 

-0.01115 -0.00946 
 

-0.01065 -0.00846 
 

-0.01121 -0.00980 

80 -0.00786 -0.00525 -0.00766 -0.00754 
 

-0.00814 -0.00845 
 

-0.00710 -0.00608 
 

-0.00684 -0.00558 
 

-0.00711 -0.00624 

120 -0.00620 -0.00388 -0.00593 -0.00571 
 

-0.00653 -0.00685 
 

-0.00559 -0.00477 
 

-0.00540 -0.00442 
 

-0.00558 -0.00486 

0.1 20 -0.01708 -0.00936 -0.01566 -0.01419 
 

-0.01848 -0.01979 
 

-0.01515 -0.01247 
 

-0.01394 -0.01025 
 

-0.01530 -0.01303 

40 -0.01153 -0.00612 -0.01038 -0.00920 
 

-0.01267 -0.01371 
 

-0.01018 -0.00834 
 

-0.00958 -0.00723 
 

-0.01027 -0.00872 

80 -0.00725 -0.00464 -0.00653 -0.00581 
 

-0.00795 -0.00860 
 

-0.00645 -0.00537 
 

-0.00616 -0.00486 
 

-0.00646 -0.00551 

120 -0.00591 -0.00363 -0.00526 -0.00460 
 

-0.00654 -0.00711 
 

-0.00527 -0.00440 
 

-0.00506 -0.00404 
 

-0.00525 -0.00444 

0.2 20 -0.01749 -0.00656 -0.01544 -0.01323 
 

-0.01943 -0.02120 
 

-0.01531 -0.01219 
 

-0.01417 -0.01012 
 

-0.01538 -0.01264 

40 -0.01210 -0.00396 -0.01056 -0.00892 
 

-0.01357 -0.01488 
 

-0.01053 -0.00836 
 

-0.00985 -0.00713 
 

-0.01057 -0.00863 

80 -0.00756 -0.00251 -0.00658 -0.00555 
 

-0.00848 -0.00930 
 

-0.00666 -0.00543 
 

-0.00634 -0.00490 
 

-0.00666 -0.00553 

120 -0.00625 -0.00229 -0.00541 -0.00451 
 

-0.00705 -0.00774 
 

-0.00555 -0.00458 
 

-0.00532 -0.00421 
 

-0.00552 -0.00458 

0.3 20 -0.01879 -0.00228 -0.01614 -0.01319 
 

-0.02127 -0.02349 
 

-0.01640 -0.01287 
 

-0.01465 -0.00985 
 

-0.01641 -0.01313 

40 -0.01314 -0.00141 -0.01118 -0.00904 
 

-0.01496 -0.01658 
 

-0.01137 -0.00886 
 

-0.01058 -0.00749 
 

-0.01137 -0.00907 

80 -0.00833 -0.00077 -0.00715 -0.00587 
 

-0.00943 -0.01039 
 

-0.00733 -0.00593 
 

-0.00697 -0.00535 
 

-0.00732 -0.00602 

120 -0.00698 -0.00096 -0.00599 -0.00491 
 

-0.00789 -0.00869 
 

-0.00620 -0.00512 
 

-0.00596 -0.00475 
 

-0.00618 -0.00515 
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ตารางที่ 5 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.04922 0.02833 0.04228 0.03693 
 

0.05744 0.06636 
 

0.04729 0.04529 
 

0.04696 0.04649 
 

0.04659 0.04354 

40 0.02574 0.01429 0.02185 0.01883 
 

0.03032 0.03518 
 

0.02447 0.02313 
 

0.02437 0.02383 
 

0.02404 0.02213 

80 0.01331 0.00702 0.01121 0.00958 
 

0.01576 0.01835 
 

0.01260 0.01185 
 

0.01253 0.01216 
 

0.01238 0.01136 

120 0.00879 0.00458 0.00737 0.00627 
 

0.01047 0.01224 
 

0.00831 0.00781 
 

0.00827 0.00802 
 

0.00816 0.00747 

0.1 20 0.06307 0.03633 0.05514 0.04858 
 

0.07208 0.08151 
 

0.06040 0.05745 
 

0.05997 0.05936 
 

0.05963 0.05557 

40 0.03313 0.01843 0.02864 0.02492 
 

0.03817 0.04334 
 

0.03138 0.02944 
 

0.03120 0.03023 
 

0.03076 0.02815 

80 0.01728 0.00952 0.01489 0.01293 
 

0.01996 0.02269 
 

0.01626 0.01513 
 

0.01615 0.01545 
 

0.01596 0.01451 

120 0.01151 0.00625 0.00988 0.00855 
 

0.01335 0.01522 
 

0.01081 0.01005 
 

0.01073 0.01025 
 

0.01060 0.00963 

0.2 20 0.07678 0.04468 0.06778 0.06012 
 

0.08682 0.09717 
 

0.07362 0.07004 
 

0.07298 0.07164 
 

0.07240 0.06737 

40 0.04045 0.02269 0.03532 0.03095 
 

0.04611 0.05182 
 

0.03837 0.03600 
 

0.03814 0.03691 
 

0.03763 0.03448 

80 0.02109 0.01180 0.01834 0.01600 
 

0.02411 0.02712 
 

0.01984 0.01842 
 

0.01968 0.01877 
 

0.01947 0.01770 

120 0.01411 0.00786 0.01224 0.01066 
 

0.01619 0.01826 
 

0.01323 0.01226 
 

0.01312 0.01247 
 

0.01299 0.01180 

0.3 20 0.09302 0.05360 0.08289 0.07414 
 

0.10423 0.11574 
 

0.08934 0.08513 
 

0.08866 0.08814 
 

0.08833 0.08277 

40 0.04914 0.02749 0.04328 0.03821 
 

0.05553 0.06191 
 

0.04671 0.04391 
 

0.04642 0.04500 
 

0.04581 0.04209 

80 0.02557 0.01410 0.02239 0.01964 
 

0.02901 0.03240 
 

0.02407 0.02235 
 

0.02388 0.02274 
 

0.02362 0.02148 

120 0.01716 0.00948 0.01498 0.01312 
 

0.01953 0.02188 
 

0.01607 0.01486 
 

0.01593 0.01508 
 

0.01579 0.01432 



 

 
 

117 

ตารางที่ 6 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่ตํ่าสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.04961 0.02849 0.04268 0.03734 
 

0.05783 0.06676 
 

0.04760 0.04552 
 

0.04724 0.04667 
 

0.04691 0.04379 

40 0.02589 0.01433 0.02199 0.01896 
 

0.03048 0.03536 
 

0.02459 0.02322 
 

0.02447 0.02389 
 

0.02416 0.02222 

80 0.01336 0.00704 0.01127 0.00963 
 

0.01582 0.01841 
 

0.01265 0.01189 
 

0.01258 0.01219 
 

0.01243 0.01139 

120 0.00883 0.00459 0.00740 0.00630 
 

0.01051 0.01229 
 

0.00834 0.00783 
 

0.00830 0.00804 
 

0.00819 0.00749 

0.1 20 0.06335 0.03641 0.05537 0.04878 
 

0.07241 0.08189 
 

0.06062 0.05759 
 

0.06015 0.05946 
 

0.05985 0.05573 

40 0.03325 0.01847 0.02874 0.02500 
 

0.03832 0.04352 
 

0.03147 0.02950 
 

0.03129 0.03028 
 

0.03086 0.02822 

80 0.01733 0.00954 0.01493 0.01296 
 

0.02002 0.02276 
 

0.01630 0.01516 
 

0.01618 0.01547 
 

0.01599 0.01454 

120 0.01154 0.00626 0.00991 0.00857 
 

0.01339 0.01526 
 

0.01083 0.01007 
 

0.01075 0.01027 
 

0.01063 0.00965 

0.2 20 0.07708 0.04471 0.06801 0.06029 
 

0.08718 0.09760 
 

0.07384 0.07018 
 

0.07316 0.07173 
 

0.07263 0.06751 

40 0.04059 0.02270 0.03543 0.03102 
 

0.04629 0.05203 
 

0.03847 0.03607 
 

0.03823 0.03696 
 

0.03773 0.03455 

80 0.02114 0.01181 0.01838 0.01603 
 

0.02418 0.02720 
 

0.01988 0.01845 
 

0.01972 0.01879 
 

0.01951 0.01772 

120 0.01415 0.00786 0.01227 0.01068 
 

0.01623 0.01831 
 

0.01326 0.01228 
 

0.01315 0.01249 
 

0.01302 0.01181 

0.3 20 0.09335 0.05359 0.08313 0.07430 
 

0.10466 0.11627 
 

0.08959 0.08528 
 

0.08886 0.08822 
 

0.08858 0.08292 

40 0.04930 0.02748 0.04340 0.03828 
 

0.05574 0.06217 
 

0.04683 0.04398 
 

0.04653 0.04504 
 

0.04593 0.04217 

80 0.02563 0.01409 0.02244 0.01967 
 

0.02909 0.03250 
 

0.02412 0.02238 
 

0.02392 0.02276 
 

0.02367 0.02151 

120 0.01720 0.00947 0.01502 0.01314 
 

0.01959 0.02195 
 

0.01611 0.01488 
 

0.01596 0.01510 
 

0.01582 0.01434 



 

 
 

118 

ตารางที่ 7 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.02319 0.02268 0.02386 0.02457 
 

0.02263 0.02220 
 

0.02103 0.01892 
 

0.02046 0.01845 
 

0.02218 0.02030 

40 0.01470 0.01281 0.01567 0.01674 
 

0.01398 0.01354 
 

0.01352 0.01233 
 

0.01313 0.01197 
 

0.01419 0.01312 

80 0.00972 0.00892 0.01035 0.01102 
 

0.00925 0.00895 
 

0.00897 0.00822 
 

0.00869 0.00793 
 

0.00940 0.00876 

120 0.00720 0.00632 0.00782 0.00849 
 

0.00675 0.00648 
 

0.00671 0.00620 
 

0.00643 0.00586 
 

0.00706 0.00666 

0.1 20 0.02220 0.02265 0.02082 0.01871 
 

0.02255 0.02203 
 

0.01964 0.01754 
 

0.01991 0.01820 
 

0.02014 0.01821 

40 0.01347 0.01288 0.01277 0.01169 
 

0.01364 0.01336 
 

0.01220 0.01117 
 

0.01234 0.01148 
 

0.01244 0.01145 

80 0.00886 0.00892 0.00847 0.00786 
 

0.00894 0.00876 
 

0.00811 0.00748 
 

0.00813 0.00758 
 

0.00828 0.00769 

120 0.00650 0.00635 0.00624 0.00582 
 

0.00655 0.00642 
 

0.00597 0.00552 
 

0.00597 0.00558 
 

0.00609 0.00567 

0.2 20 0.02048 0.02235 0.01997 0.01880 
 

0.02016 0.01921 
 

0.01849 0.01685 
 

0.01842 0.01688 
 

0.01923 0.01789 

40 0.01256 0.01276 0.01231 0.01172 
 

0.01237 0.01185 
 

0.01159 0.01078 
 

0.01158 0.01084 
 

0.01190 0.01124 

80 0.00841 0.00890 0.00826 0.00786 
 

0.00827 0.00791 
 

0.00777 0.00724 
 

0.00775 0.00725 
 

0.00796 0.00751 

120 0.00617 0.00644 0.00606 0.00578 
 

0.00607 0.00580 
 

0.00571 0.00533 
 

0.00570 0.00534 
 

0.00586 0.00554 

0.3 20 0.01864 0.02236 0.01869 0.01802 
 

0.01777 0.01630 
 

0.01685 0.01543 
 

0.01681 0.01543 
 

0.01735 0.01621 

40 0.01134 0.01259 0.01141 0.01115 
 

0.01087 0.01014 
 

0.01059 0.01000 
 

0.01053 0.00995 
 

0.01093 0.01051 

80 0.00756 0.00888 0.00762 0.00745 
 

0.00723 0.00671 
 

0.00706 0.00667 
 

0.00701 0.00662 
 

0.00728 0.00701 

120 0.00554 0.00642 0.00559 0.00548 
 

0.00530 0.00493 
 

0.00518 0.00491 
 

0.00515 0.00487 
 

0.00538 0.00521 



 

 
 

119 

ตารางที่ 8 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05850 0.05222 0.06194 0.06900 
 

0.05753 0.05740 
 

0.06043 0.06268 
 

0.05896 0.05979 
 

0.06109 0.06392 

40 0.02979 0.02627 0.03189 0.03604 
 

0.02918 0.02909 
 

0.03077 0.03186 
 

0.02996 0.03034 
 

0.03118 0.03265 

80 0.01483 0.01301 0.01605 0.01839 
 

0.01446 0.01441 
 

0.01533 0.01587 
 

0.01489 0.01506 
 

0.01556 0.01631 

120 0.00965 0.00830 0.01059 0.01234 
 

0.00933 0.00928 
 

0.00998 0.01033 
 

0.00966 0.00976 
 

0.01015 0.01065 

0.1 20 0.05820 0.05223 0.05883 0.06049 
 

0.05807 0.05813 
 

0.05925 0.06086 
 

0.05866 0.05946 
 

0.05928 0.06083 

40 0.02950 0.02625 0.02986 0.03070 
 

0.02942 0.02946 
 

0.03008 0.03087 
 

0.02978 0.03022 
 

0.03007 0.03083 

80 0.01463 0.01301 0.01481 0.01522 
 

0.01459 0.01461 
 

0.01493 0.01533 
 

0.01477 0.01499 
 

0.01492 0.01531 

120 0.00943 0.00829 0.00955 0.00983 
 

0.00940 0.00941 
 

0.00963 0.00991 
 

0.00953 0.00969 
 

0.00962 0.00989 

0.2 20 0.05931 0.05231 0.05952 0.06018 
 

0.05934 0.05962 
 

0.06018 0.06152 
 

0.05982 0.06070 
 

0.06010 0.06115 

40 0.03010 0.02630 0.03022 0.03056 
 

0.03012 0.03027 
 

0.03057 0.03122 
 

0.03037 0.03080 
 

0.03053 0.03106 

80 0.01493 0.01303 0.01500 0.01518 
 

0.01494 0.01502 
 

0.01518 0.01552 
 

0.01506 0.01528 
 

0.01516 0.01544 

120 0.00963 0.00831 0.00968 0.00980 
 

0.00963 0.00970 
 

0.00981 0.01004 
 

0.00973 0.00989 
 

0.00979 0.00999 

0.3 20 0.06128 0.05245 0.06132 0.06158 
 

0.06152 0.06220 
 

0.06227 0.06359 
 

0.06184 0.06278 
 

0.06220 0.06323 

40 0.03117 0.02635 0.03118 0.03132 
 

0.03129 0.03164 
 

0.03167 0.03231 
 

0.03149 0.03198 
 

0.03162 0.03208 

80 0.01551 0.01306 0.01552 0.01560 
 

0.01558 0.01575 
 

0.01578 0.01610 
 

0.01567 0.01592 
 

0.01575 0.01599 

120 0.01005 0.00832 0.01005 0.01011 
 

0.01010 0.01023 
 

0.01023 0.01046 
 

0.01017 0.01034 
 

0.01021 0.01038 



 

 
 

120 

ตารางที่ 9 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05903 0.05272 0.06250 0.06959 
 

0.05803 0.05788 
 

0.06087 0.06303 
 

0.05936 0.06012 
 

0.06157 0.06432 

40 0.03000 0.02643 0.03213 0.03632 
 

0.02936 0.02927 
 

0.03095 0.03200 
 

0.03013 0.03047 
 

0.03138 0.03282 

80 0.01492 0.01309 0.01615 0.01851 
 

0.01454 0.01449 
 

0.01541 0.01594 
 

0.01496 0.01512 
 

0.01564 0.01638 

120 0.00970 0.00834 0.01065 0.01241 
 

0.00938 0.00932 
 

0.01002 0.01037 
 

0.00970 0.00979 
 

0.01020 0.01069 

0.1 20 0.05868 0.05273 0.05925 0.06083 
 

0.05856 0.05860 
 

0.05962 0.06115 
 

0.05904 0.05978 
 

0.05967 0.06115 

40 0.02968 0.02641 0.03002 0.03083 
 

0.02960 0.02963 
 

0.03022 0.03099 
 

0.02993 0.03035 
 

0.03021 0.03096 

80 0.01471 0.01309 0.01488 0.01528 
 

0.01466 0.01468 
 

0.01499 0.01539 
 

0.01484 0.01505 
 

0.01498 0.01536 

120 0.00947 0.00833 0.00959 0.00986 
 

0.00944 0.00945 
 

0.00967 0.00994 
 

0.00957 0.00972 
 

0.00966 0.00992 

0.2 20 0.05972 0.05280 0.05991 0.06052 
 

0.05973 0.05998 
 

0.06051 0.06179 
 

0.06015 0.06097 
 

0.06046 0.06146 

40 0.03025 0.02645 0.03037 0.03069 
 

0.03026 0.03041 
 

0.03070 0.03133 
 

0.03049 0.03091 
 

0.03066 0.03118 

80 0.01500 0.01310 0.01506 0.01524 
 

0.01500 0.01508 
 

0.01524 0.01557 
 

0.01512 0.01533 
 

0.01522 0.01550 

120 0.00966 0.00835 0.00971 0.00984 
 

0.00967 0.00973 
 

0.00984 0.01007 
 

0.00976 0.00992 
 

0.00983 0.01002 

0.3 20 0.06162 0.05294 0.06166 0.06190 
 

0.06182 0.06245 
 

0.06254 0.06382 
 

0.06211 0.06300 
 

0.06249 0.06348 

40 0.03129 0.02651 0.03131 0.03144 
 

0.03141 0.03174 
 

0.03178 0.03240 
 

0.03159 0.03207 
 

0.03173 0.03219 

80 0.01557 0.01314 0.01558 0.01565 
 

0.01563 0.01579 
 

0.01582 0.01614 
 

0.01572 0.01596 
 

0.01580 0.01604 

120 0.01008 0.00836 0.01008 0.01013 
 

0.01012 0.01025 
 

0.01026 0.01048 
 

0.01019 0.01037 
 

0.01024 0.01040 



 

 
 

121 

ตารางที่ 10 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.01998 -0.01285 -0.02011 -0.02035 
 

-0.02004 -0.02028 
 

-0.01802 -0.01539 
 

-0.01811 -0.01599 
 

-0.01724 -0.01379 

40 -0.01243 -0.00695 -0.01290 -0.01341 
 

-0.01206 -0.01180 
 

-0.01115 -0.00946 
 

-0.01121 -0.00980 
 

-0.01065 -0.00846 

80 -0.00786 -0.00525 -0.00814 -0.00845 
 

-0.00766 -0.00754 
 

-0.00710 -0.00608 
 

-0.00711 -0.00624 
 

-0.00684 -0.00558 

120 -0.00620 -0.00388 -0.00653 -0.00685 
 

-0.00593 -0.00571 
 

-0.00559 -0.00477 
 

-0.00558 -0.00486 
 

-0.00540 -0.00442 

0.1 20 -0.01327 -0.01497 -0.01040 -0.00765 
 

-0.01625 -0.01930 
 

-0.01269 -0.01199 
 

-0.01270 -0.01258 
 

-0.01267 -0.01161 

40 -0.00727 -0.00794 -0.00574 -0.00430 
 

-0.00885 -0.01046 
 

-0.00698 -0.00666 
 

-0.00700 -0.00693 
 

-0.00692 -0.00633 

80 -0.00499 -0.00570 -0.00409 -0.00325 
 

-0.00594 -0.00690 
 

-0.00472 -0.00440 
 

-0.00474 -0.00459 
 

-0.00465 -0.00415 

120 -0.00341 -0.00423 -0.00277 -0.00219 
 

-0.00407 -0.00475 
 

-0.00318 -0.00292 
 

-0.00321 -0.00307 
 

-0.00313 -0.00275 

0.2 20 -0.02096 -0.02043 -0.01826 -0.01559 
 

-0.02369 -0.02642 
 

-0.01991 -0.01855 
 

-0.01976 -0.01883 
 

-0.01958 -0.01762 

40 -0.01129 -0.01039 -0.00983 -0.00840 
 

-0.01278 -0.01425 
 

-0.01081 -0.01020 
 

-0.01074 -0.01031 
 

-0.01069 -0.00983 

80 -0.00698 -0.00695 -0.00597 -0.00499 
 

-0.00801 -0.00902 
 

-0.00664 -0.00621 
 

-0.00662 -0.00636 
 

-0.00657 -0.00598 

120 -0.00478 -0.00476 -0.00404 -0.00333 
 

-0.00553 -0.00626 
 

-0.00452 -0.00420 
 

-0.00452 -0.00434 
 

-0.00448 -0.00407 

0.3 20 -0.02580 -0.02411 -0.02262 -0.01939 
 

-0.02894 -0.03202 
 

-0.02485 -0.02353 
 

-0.02449 -0.02359 
 

-0.02477 -0.02305 

40 -0.01448 -0.01325 -0.01295 -0.01144 
 

-0.01600 -0.01748 
 

-0.01386 -0.01304 
 

-0.01368 -0.01296 
 

-0.01369 -0.01259 

80 -0.00918 -0.00845 -0.00811 -0.00705 
 

-0.01025 -0.01127 
 

-0.00874 -0.00818 
 

-0.00869 -0.00827 
 

-0.00866 -0.00796 

120 -0.00642 -0.00586 -0.00566 -0.00492 
 

-0.00718 -0.00791 
 

-0.00607 -0.00562 
 

-0.00606 -0.00574 
 

-0.00598 -0.00540 



 

 
 

122 

ตารางที่ 11 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.04922 0.02833 0.05744 0.06636 
 

0.04228 0.03693 
 

0.04729 0.04529 
 

0.04659 0.04354 
 

0.04696 0.04649 

40 0.02574 0.01429 0.03032 0.03518 
 

0.02185 0.01883 
 

0.02447 0.02313 
 

0.02404 0.02213 
 

0.02437 0.02383 

80 0.01331 0.00702 0.01576 0.01835 
 

0.01121 0.00958 
 

0.01260 0.01185 
 

0.01238 0.01136 
 

0.01253 0.01216 

120 0.00879 0.00458 0.01047 0.01224 
 

0.00737 0.00627 
 

0.00831 0.00781 
 

0.00816 0.00747 
 

0.00827 0.00802 

0.1 20 0.03918 0.02988 0.04289 0.04783 
 

0.03681 0.03587 
 

0.04009 0.04201 
 

0.03977 0.04086 
 

0.04050 0.04339 

40 0.01960 0.01513 0.02142 0.02379 
 

0.01840 0.01786 
 

0.02008 0.02099 
 

0.01991 0.02042 
 

0.02037 0.02182 

80 0.00989 0.00748 0.01078 0.01193 
 

0.00928 0.00900 
 

0.01019 0.01071 
 

0.01012 0.01044 
 

0.01035 0.01113 

120 0.00660 0.00491 0.00724 0.00805 
 

0.00617 0.00595 
 

0.00680 0.00714 
 

0.00674 0.00693 
 

0.00691 0.00743 

0.2 20 0.04095 0.03210 0.04315 0.04680 
 

0.04018 0.04079 
 

0.04260 0.04562 
 

0.04269 0.04545 
 

0.04318 0.04691 

40 0.02028 0.01630 0.02141 0.02317 
 

0.01981 0.01997 
 

0.02106 0.02241 
 

0.02103 0.02216 
 

0.02134 0.02303 

80 0.01036 0.00811 0.01100 0.01195 
 

0.01005 0.01004 
 

0.01080 0.01152 
 

0.01080 0.01142 
 

0.01093 0.01181 

120 0.00683 0.00536 0.00726 0.00791 
 

0.00662 0.00663 
 

0.00712 0.00758 
 

0.00712 0.00750 
 

0.00720 0.00776 

0.3 20 0.04685 0.03576 0.04827 0.05140 
 

0.04700 0.04861 
 

0.04886 0.05255 
 

0.04937 0.05330 
 

0.04915 0.05306 

40 0.02268 0.01788 0.02342 0.02493 
 

0.02268 0.02334 
 

0.02358 0.02516 
 

0.02368 0.02525 
 

0.02379 0.02556 

80 0.01144 0.00893 0.01190 0.01274 
 

0.01133 0.01156 
 

0.01196 0.01283 
 

0.01202 0.01286 
 

0.01205 0.01299 

120 0.00754 0.00587 0.00781 0.00833 
 

0.00751 0.00769 
 

0.00788 0.00844 
 

0.00792 0.00847 
 

0.00792 0.00852 



 

 
 

123 

ตารางที่ 12 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.04961 0.02849 0.05783 0.06676 
 

0.04268 0.03734 
 

0.04760 0.04552 
 

0.04691 0.04379 
 

0.04724 0.04667 

40 0.02589 0.01433 0.03048 0.03536 
 

0.02199 0.01896 
 

0.02459 0.02322 
 

0.02416 0.02222 
 

0.02447 0.02389 

80 0.01336 0.00704 0.01582 0.01841 
 

0.01127 0.00963 
 

0.01265 0.01189 
 

0.01243 0.01139 
 

0.01258 0.01219 

120 0.00883 0.00459 0.01051 0.01229 
 

0.00740 0.00630 
 

0.00834 0.00783 
 

0.00819 0.00749 
 

0.00830 0.00804 

0.1 20 0.03934 0.03010 0.04299 0.04788 
 

0.03707 0.03624 
 

0.04024 0.04214 
 

0.03992 0.04101 
 

0.04065 0.04351 

40 0.01965 0.01519 0.02145 0.02380 
 

0.01847 0.01796 
 

0.02012 0.02103 
 

0.01995 0.02046 
 

0.02041 0.02185 

80 0.00991 0.00751 0.01080 0.01194 
 

0.00932 0.00904 
 

0.01021 0.01073 
 

0.01014 0.01046 
 

0.01037 0.01114 

120 0.00661 0.00493 0.00724 0.00805 
 

0.00618 0.00597 
 

0.00681 0.00714 
 

0.00675 0.00694 
 

0.00691 0.00743 

0.2 20 0.04138 0.03251 0.04348 0.04703 
 

0.04073 0.04148 
 

0.04299 0.04596 
 

0.04308 0.04580 
 

0.04355 0.04721 

40 0.02040 0.01640 0.02150 0.02324 
 

0.01997 0.02017 
 

0.02118 0.02251 
 

0.02114 0.02226 
 

0.02145 0.02312 

80 0.01041 0.00816 0.01104 0.01197 
 

0.01011 0.01012 
 

0.01085 0.01156 
 

0.01085 0.01145 
 

0.01097 0.01184 

120 0.00686 0.00538 0.00728 0.00792 
 

0.00665 0.00667 
 

0.00714 0.00760 
 

0.00713 0.00752 
 

0.00722 0.00778 

0.3 20 0.04751 0.03634 0.04877 0.05176 
 

0.04783 0.04963 
 

0.04947 0.05309 
 

0.04996 0.05385 
 

0.04975 0.05358 

40 0.02289 0.01805 0.02358 0.02505 
 

0.02293 0.02364 
 

0.02377 0.02533 
 

0.02386 0.02541 
 

0.02397 0.02572 

80 0.01152 0.00900 0.01196 0.01279 
 

0.01143 0.01168 
 

0.01204 0.01289 
 

0.01210 0.01293 
 

0.01212 0.01305 

120 0.00758 0.00591 0.00784 0.00836 
 

0.00756 0.00775 
 

0.00791 0.00847 
 

0.00795 0.00850 
 

0.00796 0.00855 



 

 
 

124 

ตารางที่ 13 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.00395 -0.00559 -0.00313 -0.00259 
 

-0.00512 -0.00654 
 

-0.00510 -0.00602 
 

-0.00627 -0.00759 
 

-0.00312 -0.00316 

40 0.00019 -0.00050 0.00099 0.00179 
 

-0.00057 -0.00128 
 

-0.00014 -0.00040 
 

-0.00074 -0.00118 
 

0.00094 0.00113 

80 0.00316 0.00204 0.00368 0.00406 
 

0.00247 0.00167 
 

0.00266 0.00227 
 

0.00221 0.00165 
 

0.00342 0.00336 

120 0.00267 0.00201 0.00313 0.00352 
 

0.00215 0.00160 
 

0.00242 0.00222 
 

0.00202 0.00166 
 

0.00299 0.00305 

0.1 20 -0.00189 -0.00594 -0.00094 -0.00139 
 

-0.00429 -0.00760 
 

-0.00450 -0.00646 
 

-0.00485 -0.00693 
 

-0.00338 -0.00471 

40 0.00150 -0.00045 0.00209 0.00196 
 

0.00018 -0.00155 
 

0.00033 -0.00055 
 

0.00025 -0.00062 
 

0.00090 0.00033 

80 0.00319 0.00217 0.00374 0.00371 
 

0.00205 0.00061 
 

0.00239 0.00181 
 

0.00218 0.00150 
 

0.00293 0.00262 

120 0.00298 0.00226 0.00340 0.00340 
 

0.00213 0.00106 
 

0.00242 0.00202 
 

0.00225 0.00175 
 

0.00281 0.00261 

0.2 20 -0.00822 -0.00903 -0.00652 -0.00595 
 

-0.01107 -0.01450 
 

-0.00985 -0.01081 
 

-0.01031 -0.01147 
 

-0.00833 -0.00842 

40 -0.00178 -0.00148 -0.00080 -0.00042 
 

-0.00333 -0.00514 
 

-0.00243 -0.00280 
 

-0.00254 -0.00290 
 

-0.00181 -0.00184 

80 0.00094 0.00172 0.00187 0.00227 
 

-0.00050 -0.00214 
 

0.00042 0.00014 
 

0.00022 -0.00017 
 

0.00096 0.00097 

120 0.00133 0.00207 0.00203 0.00234 
 

0.00024 -0.00099 
 

0.00095 0.00075 
 

0.00079 0.00049 
 

0.00136 0.00139 

0.3 20 -0.01324 -0.01158 -0.01071 -0.00925 
 

-0.01684 -0.02090 
 

-0.01463 -0.01518 
 

-0.01488 -0.01553 
 

-0.01358 -0.01352 

40 -0.00482 -0.00396 -0.00350 -0.00271 
 

-0.00663 -0.00861 
 

-0.00507 -0.00500 
 

-0.00513 -0.00497 
 

-0.00446 -0.00408 

80 -0.00180 0.00076 -0.00055 0.00021 
 

-0.00349 -0.00530 
 

-0.00203 -0.00197 
 

-0.00218 -0.00221 
 

-0.00145 -0.00109 

120 -0.00075 0.00143 0.00018 0.00076 
 

-0.00200 -0.00334 
 

-0.00090 -0.00085 
 

-0.00103 -0.00105 
 

-0.00040 -0.00007 



 

 
 

125 

ตารางที่ 14 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.16725 0.15004 0.16470 0.15946 
 

0.16465 0.15940 
 

0.15816 0.15439 
 

0.15948 0.15578 
 

0.15966 0.15599 

40 0.08570 0.07813 0.08429 0.08148 
 

0.08435 0.08159 
 

0.08099 0.07888 
 

0.08170 0.07966 
 

0.08163 0.07959 

80 0.04266 0.03875 0.04194 0.04052 
 

0.04195 0.04051 
 

0.04031 0.03924 
 

0.04061 0.03954 
 

0.04061 0.03957 

120 0.02747 0.02514 0.02705 0.02623 
 

0.02701 0.02613 
 

0.02600 0.02537 
 

0.02618 0.02555 
 

0.02622 0.02561 

0.1 20 0.15635 0.15020 0.15747 0.15673 
 

0.15441 0.15443 
 

0.15387 0.15413 
 

0.15400 0.15408 
 

0.15492 0.15486 

40 0.07937 0.07807 0.08004 0.07979 
 

0.07846 0.07875 
 

0.07828 0.07837 
 

0.07823 0.07830 
 

0.07886 0.07879 

80 0.03937 0.03878 0.03976 0.03969 
 

0.03888 0.03905 
 

0.03888 0.03895 
 

0.03880 0.03883 
 

0.03917 0.03916 

120 0.02550 0.02517 0.02575 0.02571 
 

0.02524 0.02548 
 

0.02521 0.02529 
 

0.02518 0.02525 
 

0.02538 0.02538 

0.2 20 0.15598 0.15166 0.15626 0.15658 
 

0.15787 0.16412 
 

0.15737 0.16004 
 

0.15747 0.16027 
 

0.15700 0.15850 

40 0.07925 0.07891 0.07930 0.07950 
 

0.08059 0.08437 
 

0.07994 0.08112 
 

0.08005 0.08137 
 

0.07970 0.08036 

80 0.03930 0.03902 0.03935 0.03949 
 

0.04001 0.04199 
 

0.03970 0.04032 
 

0.03970 0.04038 
 

0.03958 0.03995 

120 0.02556 0.02532 0.02552 0.02560 
 

0.02620 0.02778 
 

0.02588 0.02633 
 

0.02592 0.02643 
 

0.02575 0.02599 

0.3 20 0.16624 0.15484 0.16321 0.16253 
 

0.17450 0.18941 
 

0.17084 0.17529 
 

0.17108 0.17649 
 

0.16855 0.17088 

40 0.08487 0.08027 0.08288 0.08239 
 

0.08995 0.09863 
 

0.08681 0.08857 
 

0.08723 0.08951 
 

0.08534 0.08598 

80 0.04225 0.03985 0.04124 0.04103 
 

0.04491 0.04943 
 

0.04320 0.04409 
 

0.04338 0.04452 
 

0.04248 0.04283 

120 0.02791 0.02586 0.02705 0.02682 
 

0.02999 0.03339 
 

0.02855 0.02912 
 

0.02875 0.02953 
 

0.02797 0.02814 



 

 
 

126 

ตารางที่ 15 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.16723 0.15004 0.16468 0.15943 
 

0.16465 0.15941 
 

0.15815 0.15439 
 

0.15949 0.15581 
 

0.15964 0.15597 

40 0.08568 0.07812 0.08428 0.08147 
 

0.08433 0.08158 
 

0.08097 0.07887 
 

0.08169 0.07965 
 

0.08161 0.07957 

80 0.04266 0.03875 0.04195 0.04053 
 

0.04194 0.04050 
 

0.04031 0.03924 
 

0.04060 0.03954 
 

0.04062 0.03958 

120 0.02747 0.02514 0.02706 0.02623 
 

0.02701 0.02613 
 

0.02601 0.02537 
 

0.02618 0.02555 
 

0.02623 0.02561 

0.1 20 0.15632 0.15020 0.15744 0.15671 
 

0.15440 0.15446 
 

0.15386 0.15414 
 

0.15399 0.15410 
 

0.15490 0.15486 

40 0.07935 0.07806 0.08003 0.07978 
 

0.07844 0.07874 
 

0.07826 0.07835 
 

0.07822 0.07828 
 

0.07884 0.07878 

80 0.03937 0.03878 0.03977 0.03969 
 

0.03888 0.03905 
 

0.03888 0.03895 
 

0.03879 0.03883 
 

0.03917 0.03916 

120 0.02551 0.02517 0.02576 0.02571 
 

0.02524 0.02548 
 

0.02521 0.02529 
 

0.02518 0.02525 
 

0.02538 0.02538 

0.2 20 0.15601 0.15171 0.15627 0.15658 
 

0.15796 0.16430 
 

0.15743 0.16012 
 

0.15754 0.16037 
 

0.15704 0.15854 

40 0.07924 0.07890 0.07928 0.07948 
 

0.08059 0.08438 
 

0.07993 0.08111 
 

0.08004 0.08136 
 

0.07969 0.08035 

80 0.03929 0.03901 0.03935 0.03949 
 

0.04000 0.04199 
 

0.03969 0.04032 
 

0.03969 0.04037 
 

0.03957 0.03995 

120 0.02556 0.02532 0.02552 0.02560 
 

0.02620 0.02777 
 

0.02587 0.02632 
 

0.02591 0.02642 
 

0.02574 0.02599 

0.3 20 0.16638 0.15494 0.16330 0.16258 
 

0.17474 0.18981 
 

0.17102 0.17549 
 

0.17126 0.17670 
 

0.16870 0.17103 

40 0.08487 0.08027 0.08288 0.08238 
 

0.08998 0.09868 
 

0.08682 0.08858 
 

0.08724 0.08952 
 

0.08535 0.08598 

80 0.04225 0.03984 0.04124 0.04102 
 

0.04491 0.04944 
 

0.04320 0.04409 
 

0.04338 0.04451 
 

0.04248 0.04282 

120 0.02790 0.02585 0.02705 0.02681 
 

0.02999 0.03340 
 

0.02855 0.02912 
 

0.02874 0.02952 
 

0.02797 0.02813 



 

 
 

127 

ตารางที่ 16 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.01512 -0.00096 -0.01473 -0.01453 
 

-0.01574 -0.01653 
 

-0.01340 -0.01100 
 

-0.01326 -0.01107 
 

-0.01282 -0.00990 

40 -0.00934 -0.00101 -0.00949 -0.00976 
 

-0.00937 -0.00952 
 

-0.00836 -0.00700 
 

-0.00832 -0.00709 
 

-0.00799 -0.00633 

80 -0.00741 -0.00243 -0.00722 -0.00715 
 

-0.00772 -0.00812 
 

-0.00673 -0.00580 
 

-0.00669 -0.00585 
 

-0.00653 -0.00542 

120 -0.00582 -0.00231 -0.00577 -0.00581 
 

-0.00596 -0.00618 
 

-0.00529 -0.00457 
 

-0.00526 -0.00460 
 

-0.00514 -0.00430 

0.1 20 -0.01197 -0.00178 -0.00929 -0.00653 
 

-0.01456 -0.01700 
 

-0.01105 -0.00969 
 

-0.01066 -0.00944 
 

-0.01095 -0.00934 

40 -0.00684 -0.00141 -0.00548 -0.00410 
 

-0.00815 -0.00938 
 

-0.00641 -0.00579 
 

-0.00628 -0.00572 
 

-0.00631 -0.00552 

80 -0.00662 -0.00250 -0.00554 -0.00445 
 

-0.00768 -0.00866 
 

-0.00617 -0.00554 
 

-0.00610 -0.00555 
 

-0.00606 -0.00529 

120 -0.00490 -0.00237 -0.00411 -0.00332 
 

-0.00567 -0.00638 
 

-0.00455 -0.00407 
 

-0.00451 -0.00412 
 

-0.00447 -0.00389 

0.2 20 -0.01681 -0.00572 -0.01441 -0.01185 
 

-0.01910 -0.02123 
 

-0.01564 -0.01387 
 

-0.01516 -0.01338 
 

-0.01534 -0.01323 

40 -0.00928 -0.00299 -0.00806 -0.00679 
 

-0.01044 -0.01150 
 

-0.00873 -0.00793 
 

-0.00851 -0.00766 
 

-0.00862 -0.00770 

80 -0.00827 -0.00342 -0.00717 -0.00602 
 

-0.00931 -0.01026 
 

-0.00776 -0.00703 
 

-0.00764 -0.00696 
 

-0.00766 -0.00683 

120 -0.00608 -0.00255 -0.00527 -0.00443 
 

-0.00686 -0.00756 
 

-0.00571 -0.00518 
 

-0.00565 -0.00518 
 

-0.00564 -0.00503 

0.3 20 -0.02000 -0.00547 -0.01739 -0.01454 
 

-0.02244 -0.02466 
 

-0.01887 -0.01709 
 

-0.01806 -0.01605 
 

-0.01877 -0.01685 

40 -0.01115 -0.00437 -0.00996 -0.00869 
 

-0.01228 -0.01330 
 

-0.01050 -0.00957 
 

-0.01017 -0.00905 
 

-0.01040 -0.00937 

80 -0.00992 -0.00421 -0.00883 -0.00768 
 

-0.01095 -0.01186 
 

-0.00935 -0.00853 
 

-0.00918 -0.00835 
 

-0.00926 -0.00836 

120 -0.00733 -0.00324 -0.00654 -0.00570 
 

-0.00808 -0.00875 
 

-0.00690 -0.00630 
 

-0.00682 -0.00624 
 

-0.00680 -0.00611 



 

 
 

128 

ตารางที่ 17 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.03840 0.03527 0.03975 0.04366 
 

0.03974 0.04366 
 

0.03702 0.03608 
 

0.03688 0.03626 
 

0.03687 0.03625 

40 0.01966 0.01788 0.02037 0.02247 
 

0.02045 0.02262 
 

0.01879 0.01810 
 

0.01866 0.01805 
 

0.01874 0.01824 

80 0.00976 0.00902 0.01023 0.01142 
 

0.01009 0.01115 
 

0.00936 0.00907 
 

0.00932 0.00907 
 

0.00933 0.00911 

120 0.00639 0.00587 0.00670 0.00753 
 

0.00663 0.00737 
 

0.00611 0.00590 
 

0.00607 0.00589 
 

0.00609 0.00593 

0.1 20 0.04554 0.03835 0.04174 0.04010 
 

0.05125 0.05843 
 

0.04427 0.04349 
 

0.04424 0.04488 
 

0.04407 0.04293 

40 0.02372 0.01960 0.02148 0.02036 
 

0.02694 0.03083 
 

0.02281 0.02207 
 

0.02268 0.02239 
 

0.02263 0.02170 

80 0.01186 0.00991 0.01075 0.01020 
 

0.01346 0.01539 
 

0.01145 0.01114 
 

0.01142 0.01135 
 

0.01135 0.01094 

120 0.00786 0.00649 0.00709 0.00673 
 

0.00897 0.01032 
 

0.00755 0.00731 
 

0.00753 0.00744 
 

0.00749 0.00718 

0.2 20 0.05776 0.04301 0.05161 0.04749 
 

0.06560 0.07456 
 

0.05599 0.05456 
 

0.05579 0.05615 
 

0.05537 0.05304 

40 0.03015 0.02189 0.02665 0.02420 
 

0.03452 0.03935 
 

0.02877 0.02747 
 

0.02858 0.02798 
 

0.02843 0.02673 

80 0.01514 0.01123 0.01345 0.01230 
 

0.01728 0.01963 
 

0.01447 0.01386 
 

0.01442 0.01417 
 

0.01428 0.01346 

120 0.01009 0.00739 0.00889 0.00808 
 

0.01161 0.01327 
 

0.00959 0.00912 
 

0.00955 0.00932 
 

0.00946 0.00885 

0.3 20 0.07382 0.05038 0.06581 0.05981 
 

0.08345 0.09404 
 

0.07148 0.06932 
 

0.07145 0.07260 
 

0.07080 0.06752 

40 0.03838 0.02549 0.03376 0.03020 
 

0.04382 0.04961 
 

0.03647 0.03449 
 

0.03619 0.03520 
 

0.03595 0.03341 

80 0.01913 0.01314 0.01687 0.01518 
 

0.02181 0.02464 
 

0.01819 0.01725 
 

0.01810 0.01763 
 

0.01790 0.01667 

120 0.01287 0.00857 0.01125 0.01001 
 

0.01479 0.01680 
 

0.01216 0.01144 
 

0.01209 0.01168 
 

0.01195 0.01103 



 

 
 

129 

ตารางที่ 18 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงโลจิสตคิ ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.03862 0.03526 0.03996 0.04386 
 

0.03998 0.04392 
 

0.03719 0.03620 
 

0.03705 0.03638 
 

0.03703 0.03634 

40 0.01974 0.01788 0.02046 0.02256 
 

0.02053 0.02271 
 

0.01886 0.01815 
 

0.01872 0.01810 
 

0.01880 0.01827 

80 0.00981 0.00902 0.01028 0.01147 
 

0.01015 0.01122 
 

0.00941 0.00910 
 

0.00936 0.00911 
 

0.00937 0.00914 

120 0.00642 0.00587 0.00674 0.00756 
 

0.00666 0.00741 
 

0.00614 0.00592 
 

0.00610 0.00591 
 

0.00611 0.00595 

0.1 20 0.04567 0.03835 0.04181 0.04013 
 

0.05145 0.05871 
 

0.04438 0.04358 
 

0.04434 0.04496 
 

0.04418 0.04301 

40 0.02376 0.01959 0.02151 0.02038 
 

0.02700 0.03092 
 

0.02285 0.02210 
 

0.02271 0.02242 
 

0.02267 0.02172 

80 0.01190 0.00991 0.01078 0.01021 
 

0.01352 0.01546 
 

0.01148 0.01117 
 

0.01145 0.01138 
 

0.01139 0.01096 

120 0.00788 0.00649 0.00711 0.00674 
 

0.00900 0.01036 
 

0.00757 0.00732 
 

0.00754 0.00745 
 

0.00750 0.00719 

0.2 20 0.05803 0.04303 0.05181 0.04762 
 

0.06596 0.07500 
 

0.05622 0.05474 
 

0.05601 0.05632 
 

0.05560 0.05321 

40 0.03023 0.02190 0.02670 0.02424 
 

0.03462 0.03948 
 

0.02884 0.02752 
 

0.02865 0.02804 
 

0.02850 0.02678 

80 0.01521 0.01124 0.01350 0.01233 
 

0.01736 0.01974 
 

0.01453 0.01391 
 

0.01448 0.01422 
 

0.01434 0.01351 

120 0.01013 0.00739 0.00892 0.00810 
 

0.01165 0.01333 
 

0.00962 0.00915 
 

0.00958 0.00934 
 

0.00949 0.00887 

0.3 20 0.07420 0.05040 0.06610 0.06001 
 

0.08393 0.09463 
 

0.07182 0.06960 
 

0.07176 0.07284 
 

0.07114 0.06779 

40 0.03850 0.02551 0.03385 0.03027 
 

0.04396 0.04978 
 

0.03657 0.03458 
 

0.03629 0.03527 
 

0.03605 0.03349 

80 0.01922 0.01315 0.01695 0.01523 
 

0.02192 0.02478 
 

0.01827 0.01732 
 

0.01818 0.01770 
 

0.01798 0.01673 

120 0.01292 0.00857 0.01129 0.01004 
 

0.01485 0.01687 
 

0.01220 0.01148 
 

0.01213 0.01172 
 

0.01200 0.01106 



 

 
 

130 

ตารางที่ 19 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.00156 0.00156 0.00208 0.00264 
 

0.00109 0.00067 
 

0.00142 0.00131 
 

0.00059 0.00019 
 

0.00269 0.00312 

40 0.00326 0.00326 0.00370 0.00417 
 

0.00289 0.00258 
 

0.00330 0.00334 
 

0.00269 0.00249 
 

0.00401 0.00432 

80 0.00186 0.00186 0.00222 0.00270 
 

0.00165 0.00157 
 

0.00211 0.00232 
 

0.00170 0.00174 
 

0.00249 0.00284 

120 0.00225 0.00225 0.00254 0.00292 
 

0.00211 0.00207 
 

0.00250 0.00270 
 

0.00222 0.00230 
 

0.00274 0.00302 

0.1 20 0.00442 0.00249 0.00482 0.00451 
 

0.00324 0.00154 
 

0.00299 0.00191 
 

0.00282 0.00172 
 

0.00363 0.00289 

40 0.00481 0.00370 0.00512 0.00502 
 

0.00404 0.00299 
 

0.00418 0.00374 
 

0.00393 0.00338 
 

0.00462 0.00438 

80 0.00304 0.00226 0.00322 0.00321 
 

0.00266 0.00216 
 

0.00286 0.00275 
 

0.00270 0.00252 
 

0.00309 0.00307 

120 0.00319 0.00265 0.00332 0.00333 
 

0.00294 0.00260 
 

0.00313 0.00309 
 

0.00302 0.00295 
 

0.00323 0.00323 

0.2 20 0.00255 0.00142 0.00255 0.00276 
 

0.00004 -0.00200 
 

0.00049 -0.00025 
 

0.00036 -0.00045 
 

0.00125 0.00093 

40 0.00405 0.00371 0.00405 0.00426 
 

0.00229 0.00094 
 

0.00291 0.00264 
 

0.00269 0.00231 
 

0.00337 0.00333 

80 0.00301 0.00278 0.00301 0.00315 
 

0.00205 0.00133 
 

0.00248 0.00241 
 

0.00235 0.00222 
 

0.00273 0.00278 

120 0.00312 0.00300 0.00312 0.00322 
 

0.00248 0.00202 
 

0.00285 0.00288 
 

0.00275 0.00275 
 

0.00298 0.00305 

0.3 20 -0.00206 -0.00027 -0.00073 -0.00001 
 

-0.00401 -0.00630 
 

-0.00281 -0.00309 
 

-0.00287 -0.00314 
 

-0.00216 -0.00205 

40 0.00120 0.00348 0.00220 0.00276 
 

-0.00022 -0.00185 
 

0.00094 0.00098 
 

0.00076 0.00068 
 

0.00148 0.00179 

80 0.00166 0.00269 0.00223 0.00257 
 

0.00084 -0.00007 
 

0.00157 0.00164 
 

0.00148 0.00148 
 

0.00187 0.00208 

120 0.00232 0.00293 0.00271 0.00294 
 

0.00177 0.00116 
 

0.00238 0.00253 
 

0.00230 0.00242 
 

0.00255 0.00276 



 

 
 

131 

ตารางที่ 20 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE 
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05143 0.05143 0.05149 0.05188 
 

0.05149 0.05189 
 

0.05207 0.05339 
 

0.05195 0.05296 
 

0.05192 0.05290 

40 0.02507 0.02507 0.02510 0.02528 
 

0.02508 0.02523 
 

0.02536 0.02596 
 

0.02525 0.02568 
 

0.02530 0.02575 

80 0.01274 0.01274 0.01276 0.01287 
 

0.01275 0.01285 
 

0.01290 0.01321 
 

0.01286 0.01310 
 

0.01288 0.01313 

120 0.00826 0.00826 0.00827 0.00835 
 

0.00828 0.00836 
 

0.00838 0.00859 
 

0.00835 0.00853 
 

0.00835 0.00852 

0.1 20 0.05327 0.05252 0.05320 0.05337 
 

0.05380 0.05514 
 

0.05444 0.05598 
 

0.05421 0.05555 
 

0.05418 0.05526 

40 0.02595 0.02553 0.02593 0.02601 
 

0.02618 0.02679 
 

0.02651 0.02724 
 

0.02637 0.02702 
 

0.02639 0.02688 

80 0.01327 0.01301 0.01325 0.01329 
 

0.01341 0.01375 
 

0.01355 0.01391 
 

0.01351 0.01385 
 

0.01349 0.01372 

120 0.00863 0.00847 0.00861 0.00863 
 

0.00874 0.00899 
 

0.00883 0.00907 
 

0.00880 0.00903 
 

0.00877 0.00893 

0.2 20 0.05623 0.05390 0.05623 0.05619 
 

0.05810 0.06071 
 

0.05848 0.06036 
 

0.05826 0.06011 
 

0.05791 0.05904 

40 0.02754 0.02630 0.02754 0.02752 
 

0.02835 0.02954 
 

0.02854 0.02942 
 

0.02841 0.02928 
 

0.02834 0.02889 

80 0.01410 0.01341 0.01410 0.01408 
 

0.01457 0.01521 
 

0.01462 0.01503 
 

0.01458 0.01502 
 

0.01447 0.01470 

120 0.00919 0.00875 0.00919 0.00917 
 

0.00955 0.01001 
 

0.00956 0.00985 
 

0.00954 0.00984 
 

0.00945 0.00961 

0.3 20 0.06317 0.05605 0.06196 0.06150 
 

0.06578 0.07008 
 

0.06547 0.06770 
 

0.06519 0.06766 
 

0.06481 0.06622 

40 0.03094 0.02725 0.03042 0.03025 
 

0.03212 0.03411 
 

0.03198 0.03301 
 

0.03187 0.03300 
 

0.03160 0.03218 

80 0.01581 0.01392 0.01549 0.01537 
 

0.01650 0.01759 
 

0.01635 0.01687 
 

0.01632 0.01692 
 

0.01609 0.01632 

120 0.01041 0.00911 0.01017 0.01008 
 

0.01090 0.01166 
 

0.01077 0.01110 
 

0.01076 0.01114 
 

0.01059 0.01074 



 

 
 

132 

ตารางที่ 21 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.05142 0.05142 0.05148 0.05188 
 

0.05148 0.05188 
 

0.05206 0.05338 
 

0.05194 0.05295 
 

0.05192 0.05290 

40 0.02508 0.02508 0.02511 0.02529 
 

0.02508 0.02524 
 

0.02536 0.02596 
 

0.02525 0.02568 
 

0.02531 0.02576 

80 0.01274 0.01274 0.01277 0.01288 
 

0.01275 0.01285 
 

0.01290 0.01321 
 

0.01286 0.01310 
 

0.01288 0.01313 

120 0.00826 0.00826 0.00828 0.00836 
 

0.00828 0.00836 
 

0.00838 0.00860 
 

0.00836 0.00853 
 

0.00836 0.00853 

0.1 20 0.05328 0.05252 0.05321 0.05338 
 

0.05380 0.05513 
 

0.05443 0.05597 
 

0.05421 0.05554 
 

0.05418 0.05526 

40 0.02596 0.02553 0.02595 0.02603 
 

0.02619 0.02680 
 

0.02652 0.02725 
 

0.02638 0.02702 
 

0.02641 0.02689 

80 0.01328 0.01301 0.01326 0.01330 
 

0.01341 0.01375 
 

0.01356 0.01391 
 

0.01351 0.01385 
 

0.01349 0.01373 

120 0.00864 0.00847 0.00862 0.00864 
 

0.00874 0.00899 
 

0.00883 0.00908 
 

0.00881 0.00904 
 

0.00878 0.00894 

0.2 20 0.05623 0.05389 0.05623 0.05618 
 

0.05809 0.06070 
 

0.05847 0.06035 
 

0.05825 0.06010 
 

0.05790 0.05902 

40 0.02755 0.02631 0.02755 0.02754 
 

0.02835 0.02953 
 

0.02855 0.02942 
 

0.02841 0.02928 
 

0.02834 0.02889 

80 0.01410 0.01342 0.01410 0.01409 
 

0.01457 0.01521 
 

0.01462 0.01504 
 

0.01459 0.01502 
 

0.01447 0.01471 

120 0.00920 0.00876 0.00920 0.00918 
 

0.00955 0.01001 
 

0.00957 0.00985 
 

0.00955 0.00985 
 

0.00946 0.00962 

0.3 20 0.06316 0.05604 0.06195 0.06149 
 

0.06578 0.07010 
 

0.06546 0.06770 
 

0.06519 0.06766 
 

0.06480 0.06621 

40 0.03093 0.02726 0.03042 0.03025 
 

0.03212 0.03411 
 

0.03198 0.03301 
 

0.03187 0.03299 
 

0.03160 0.03217 

80 0.01581 0.01392 0.01549 0.01537 
 

0.01649 0.01758 
 

0.01635 0.01687 
 

0.01632 0.01692 
 

0.01609 0.01632 

120 0.01041 0.00912 0.01018 0.01009 
 

0.01090 0.01166 
 

0.01077 0.01111 
 

0.01076 0.01115 
 

0.01059 0.01075 



 

 
 

133 

ตารางที่ 22 แสดงคา่ความเอนเอียง ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 -0.03160 -0.03993 -0.03183 -0.03223 
 

-0.03157 -0.03170 
 

-0.02952 -0.02673 
 

-0.02938 -0.02679 
 

-0.02885 -0.02561 

40 -0.02063 -0.02293 -0.02087 -0.02124 
 

-0.02054 -0.02058 
 

-0.01929 -0.01752 
 

-0.01913 -0.01738 
 

-0.01897 -0.01706 

80 -0.01157 -0.01183 -0.01204 -0.01259 
 

-0.01121 -0.01095 
 

-0.01075 -0.00968 
 

-0.01065 -0.00954 
 

-0.01060 -0.00951 

120 -0.00823 -0.00807 -0.00863 -0.00909 
 

-0.00790 -0.00766 
 

-0.00767 -0.00694 
 

-0.00758 -0.00679 
 

-0.00757 -0.00685 

0.1 20 -0.02561 -0.01274 -0.02321 -0.02077 
 

-0.02799 -0.03028 
 

-0.02460 -0.02318 
 

-0.02427 -0.02307 
 

-0.02447 -0.02278 

40 -0.01703 -0.01003 -0.01563 -0.01424 
 

-0.01843 -0.01979 
 

-0.01621 -0.01511 
 

-0.01599 -0.01495 
 

-0.01611 -0.01489 

80 -0.00873 -0.00499 -0.00812 -0.00754 
 

-0.00935 -0.00995 
 

-0.00823 -0.00759 
 

-0.00813 -0.00750 
 

-0.00819 -0.00753 

120 -0.00599 -0.00345 -0.00561 -0.00524 
 

-0.00640 -0.00679 
 

-0.00568 -0.00528 
 

-0.00558 -0.00513 
 

-0.00568 -0.00530 

0.2 20 -0.02681 -0.01554 -0.02681 -0.02414 
 

-0.03184 -0.03418 
 

-0.02828 -0.02671 
 

-0.02782 -0.02629 
 

-0.02812 -0.02628 

40 -0.01727 -0.01122 -0.01727 -0.01560 
 

-0.02050 -0.02199 
 

-0.01798 -0.01672 
 

-0.01769 -0.01646 
 

-0.01790 -0.01655 

80 -0.00840 -0.00474 -0.00840 -0.00757 
 

-0.01006 -0.01083 
 

-0.00870 -0.00799 
 

-0.00858 -0.00789 
 

-0.00865 -0.00790 

120 -0.00591 -0.00349 -0.00591 -0.00542 
 

-0.00692 -0.00740 
 

-0.00603 -0.00552 
 

-0.00590 -0.00534 
 

-0.00603 -0.00555 

0.3 20 -0.03361 -0.01959 -0.03106 -0.02834 
 

-0.03606 -0.03836 
 

-0.03235 -0.03049 
 

-0.03151 -0.02945 
 

-0.03221 -0.03014 

40 -0.02136 -0.01287 -0.01959 -0.01775 
 

-0.02306 -0.02464 
 

-0.02027 -0.01878 
 

-0.01992 -0.01842 
 

-0.02016 -0.01857 

80 -0.01034 -0.00545 -0.00937 -0.00838 
 

-0.01128 -0.01215 
 

-0.00972 -0.00890 
 

-0.00956 -0.00875 
 

-0.00965 -0.00877 

120 -0.00703 -0.00410 -0.00641 -0.00580 
 

-0.00763 -0.00820 
 

-0.00654 -0.00591 
 

-0.00639 -0.00569 
 

-0.00652 -0.00590 



 

 
 

134 

ตารางที่ 23 แสดงคา่ความแปรปรวน ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   ด้วยวิธี GE, วิธี MLE  
และวิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.02566 0.02510 0.02600 0.02770 
 

0.02671 0.02912 
 

0.02608 0.02739 
 

0.02619 0.02773 
 

0.02621 0.02771 

40 0.01300 0.01290 0.01326 0.01418 
 

0.01344 0.01453 
 

0.01321 0.01384 
 

0.01329 0.01404 
 

0.01326 0.01396 

80 0.00633 0.00631 0.00645 0.00692 
 

0.00657 0.00715 
 

0.00640 0.00666 
 

0.00643 0.00675 
 

0.00641 0.00670 

120 0.00419 0.00419 0.00429 0.00461 
 

0.00434 0.00472 
 

0.00424 0.00441 
 

0.00425 0.00446 
 

0.00425 0.00445 

0.1 20 0.03285 0.02993 0.03192 0.03247 
 

0.03511 0.03852 
 

0.03349 0.03509 
 

0.03377 0.03605 
 

0.03353 0.03498 

40 0.01649 0.01503 0.01607 0.01636 
 

0.01754 0.01912 
 

0.01684 0.01765 
 

0.01699 0.01809 
 

0.01681 0.01751 

80 0.00813 0.00741 0.00785 0.00793 
 

0.00873 0.00959 
 

0.00826 0.00858 
 

0.00832 0.00880 
 

0.00823 0.00848 

120 0.00540 0.00497 0.00522 0.00528 
 

0.00578 0.00634 
 

0.00546 0.00566 
 

0.00550 0.00579 
 

0.00545 0.00561 

0.2 20 0.03896 0.03461 0.03896 0.03867 
 

0.04401 0.04828 
 

0.04139 0.04300 
 

0.04166 0.04422 
 

0.04126 0.04246 

40 0.01949 0.01754 0.01949 0.01945 
 

0.02178 0.02375 
 

0.02062 0.02143 
 

0.02081 0.02207 
 

0.02049 0.02107 

80 0.00959 0.00860 0.00959 0.00946 
 

0.01095 0.01203 
 

0.01020 0.01052 
 

0.01029 0.01083 
 

0.01012 0.01029 

120 0.00634 0.00571 0.00634 0.00626 
 

0.00723 0.00794 
 

0.00672 0.00691 
 

0.00678 0.00711 
 

0.00667 0.00677 

0.3 20 0.05067 0.03995 0.04800 0.04708 
 

0.05477 0.05998 
 

0.05107 0.05260 
 

0.05167 0.05503 
 

0.05087 0.05181 

40 0.02491 0.02008 0.02368 0.02333 
 

0.02686 0.02932 
 

0.02517 0.02598 
 

0.02539 0.02682 
 

0.02494 0.02538 

80 0.01257 0.00997 0.01183 0.01152 
 

0.01367 0.01500 
 

0.01264 0.01293 
 

0.01274 0.01336 
 

0.01250 0.01258 

120 0.00828 0.00658 0.00778 0.00757 
 

0.00901 0.00990 
 

0.00829 0.00847 
 

0.00836 0.00874 
 

0.00821 0.00825 
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ตารางที่ 24 แสดงคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงปกต ิที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1    
ด้วยวิธี GE, วิธี MLE และ วิธี WGE โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting 
 

Decreasing Weighting 
 

Symmetric- 
Triangular Weighting  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting  

Left-Skewed- 
Triangular Weighting 

2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w    2w  4w   

0 20 0.02665 0.02669 0.02701 0.02873 
 

0.02770 0.03012 
 

0.02695 0.02810 
 

0.02705 0.02844 
 

0.02704 0.02836 

40 0.01342 0.01343 0.01369 0.01462 
 

0.01386 0.01495 
 

0.01358 0.01414 
 

0.01365 0.01434 
 

0.01362 0.01425 

80 0.00646 0.00645 0.00660 0.00708 
 

0.00669 0.00727 
 

0.00651 0.00675 
 

0.00654 0.00684 
 

0.00652 0.00678 

120 0.00426 0.00425 0.00436 0.00470 
 

0.00440 0.00478 
 

0.00430 0.00446 
 

0.00431 0.00450 
 

0.00431 0.00450 

0.1 20 0.03350 0.03008 0.03245 0.03290 
 

0.03589 0.03942 
 

0.03409 0.03562 
 

0.03435 0.03657 
 

0.03412 0.03550 

40 0.01677 0.01513 0.01631 0.01656 
 

0.01788 0.01951 
 

0.01710 0.01788 
 

0.01724 0.01831 
 

0.01707 0.01773 

80 0.00821 0.00743 0.00792 0.00798 
 

0.00882 0.00969 
 

0.00832 0.00864 
 

0.00839 0.00885 
 

0.00829 0.00854 

120 0.00543 0.00498 0.00525 0.00531 
 

0.00582 0.00639 
 

0.00550 0.00569 
 

0.00553 0.00582 
 

0.00548 0.00563 

0.2 20 0.03967 0.03484 0.03967 0.03924 
 

0.04502 0.04944 
 

0.04218 0.04371 
 

0.04242 0.04490 
 

0.04205 0.04314 

40 0.01978 0.01766 0.01978 0.01969 
 

0.02219 0.02423 
 

0.02093 0.02171 
 

0.02112 0.02233 
 

0.02081 0.02134 

80 0.00966 0.00862 0.00966 0.00952 
 

0.01105 0.01214 
 

0.01028 0.01058 
 

0.01036 0.01089 
 

0.01019 0.01035 

120 0.00637 0.00572 0.00637 0.00628 
 

0.00728 0.00800 
 

0.00676 0.00694 
 

0.00681 0.00714 
 

0.00670 0.00680 

0.3 20 0.05179 0.04033 0.04896 0.04787 
 

0.05606 0.06144 
 

0.05211 0.05352 
 

0.05265 0.05588 
 

0.05190 0.05271 

40 0.02536 0.02024 0.02406 0.02365 
 

0.02738 0.02992 
 

0.02557 0.02633 
 

0.02578 0.02715 
 

0.02534 0.02572 

80 0.01268 0.01000 0.01191 0.01158 
 

0.01380 0.01514 
 

0.01273 0.01301 
 

0.01283 0.01343 
 

0.01259 0.01266 

120 0.00833 0.00659 0.00782 0.00760 
 

0.00907 0.00996 
 

0.00834 0.00850 
 

0.00840 0.00877 
 

0.00825 0.00828 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 
 นางสาวอชิรญา สดรัมย์ เกิดวนัพฤหสับดีท่ี 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2530 ส าเร็จ
การศกึษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิต ิ คณะวิทยาศาสต์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 2553 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยา
ศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.) สาขาวิชาสถิติ ภาควชิาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2554 
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