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วิธีดำเนินการวิจัย

การวิรัยน่ีทำการสืกษา และเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพิงก์ชันการอยู่รอด (5(f)) 
สำหรับชัอถูลไม่สมถูรณ์ท่ีมีค่าถูกตัดท้ิงประเภทท่ี 1 ซ่ึงไตัเสนอไวิ 3 วิธี คอ วิธีทีแอล วิธีฟ้งก์ชัน 
ภาวะภัย และวิธีเบส์ สำหรับวิธีเบส์น้ันไตัทำการกำหนดการแจกแรงก่อนเป็น 2 แบบ กอ แบบ 
กระบวนการแกมมา และแบบกระบวนการดีริชเลต์ ซ่ึงจะพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์กวามกลาดเคล่ือน 
ส้มถูรณ์ และค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนส้ม'ถูรณ์ท่ีไตัจากแต่ละวิธีนำมาเปรียบเทียบกัน 
โดยทำการสืกษาสำหรับชัอยูลท่ีมีการแจกแจง 2 แบบ คอแบบไวถูลล์ และแบบลอกนอร์มอลท่ีมี 
ขนาดตัวอย่างเป็น 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของชัอถูลท่ีมีค่าถูกตัดท้ิงเป็น 10%, 20%, 
30% และ 40% เวลาส้ินสุดการเก็บรวบรวมชัอรุ;เลท่ีถูกกำหนดไวิล่วงหน้า (Te) มีค่าเท่ากับ น้อย 
กว่าและมากกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจงของของระยะเวลาอยู่รอด โดยใทํ'น้อยกว่า และมากกว่าค่า 
เฉล่ียเป็นระยะห่าง 25%, 50% และ 75 % ตามลำตับ

สำหรับการวิรัยคร้ังน่ีใชัเทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) สรัใงสถานการณ์ต่าง  ๆ ไนการทคลองโดยไชัโปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 77 ( Fortran 
77) ทำการทคลองชา 1000 คร้ัง ซ่ึงเทคนิคมอนติ'คาร์โล เป็นเทคนิคในการส!’างชัอรุ,เลโดยการใชั 
ตัวเลขสุ่ม (Random Number) จากตารางเลขสุ่ม (Random Numbers Table) หรีอจากโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ และนำความน่าจะเป็นสะสมมาช่วยในการหาคำตอบของปีญหาท่ีตัองการสืกษใ โดย 
สามารถสรัางค่าตัวแปรแบบสุ่มท่ีมีการกระจายของความน่าจะเป็นท่ีมีลักษณะตามแบบท่ีตัองการ 
ไตัจากตัวเลขสุ่ม'ท่ีมีลักษณะการกระจายแบบสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในช่วง (0,1) แสัว 
จึงนำค่าตัวแปรแบบสุ่ม'ท่ีถูกสรัางขนมาน้ันไปประยูกต์ใชักับปิญหาท่ีตัองการสืกษา โดยทดลอง
กระทำในลักษณะชา  ๆกันหลาย  ๆคร้ังเพ่ือหาคำตอบท่ีตัองการ

แผนการทดลอง

การวิรัยคร้ังน่ี ตัองการสืกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพิงก์ชันการอยู่รอดเพ่ือ 
ชัอถูลมีค่าถูกตัดท้ิงประเภทท่ี 1 จากวิธีการประมาณ 3 วิธี โดย$วิรัขจะเปรียบเทียบค่าประมาณท่ี
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ไดั โดยพิจารณาค่าเฉล่ียเปอร์เชันต์ความคลาดเคล่ีอนสัมถูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error, 
MAPE) เพ่ิอหาวิธีท่ีดีท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ต่อไป รายละเอียดของแผนการทดลองมีดังต่อไปน้ี

1. กำหนดให่ชัอถูลระยะเวลามีการแจกแจง 2 แบบ กอ

1.1) การแจกแจงแบบไวถูลล์ สืกษาท่ีค่าเฉล่ียของการแจกแจง (E (r) )  เท่ากับ 4.0 
และท่ีหารามีเตอร์ y -  1.5

1.2) การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล สืกษาท่ีค่าเฉล่ียของการแจกแจง (E(T)) เท่า 
กับ 4.0 และท่ีพารามิเตอร์ a - 0.9

2. เวลาท่ีถูกกำหนดไวิ'ล่วงหน้า (Te) มีค่าเท่ากับ น้อยกว่า และมากกว่าค่าเฉล่ียของการ 
แจกแจงโดยสืกษาระยะห่างจากค่าเฉล่ียของการแจกแจงเป็น 3 ระดับ กัอ 25%, 50% และ 75% น่ัน 
คอ สืกษาเวลาท่ีถูกกำหนดไวิเล่วงหน้าเป็น 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0

3. กำหนดขนาดตัวอย่างท่ีนำมาสืกษาเป็น 5 ระดับ กอ 10, 20, 30, 40 และ 50
4. กำหนดเปอร์เซ็นต์ของชัอถูลท่ีถูกดัดท้ิง 4 ระดับ คอ 10%, 20%, 30% และ 40% 
ร-กำหนดไห่’มีการคำนวณค่าพิงก์ชันการอยู่รอด ณ เวลาท่ีมีค่าต้ิงแต่ 0.25 ถงเวลาท่ีถูก

กำหนดไวิล่วงหน้า (ตามช่อ 2) โดยเพ่ิมขนทีละ 0.25
6. สำหรับวิธีเบส์ ฐวิจัยไดัทำการกำหนดการแจกแจงก่อนเป็น 2 แบบ คอ

6.1) การแจกแจงก่อนเป็นแบบกระบวนการแกมมา
6.2) การแจกแจงก่อนเป็นแบบกระบวนการดี?ชเลต์

ขั้นตอนการวิจัย

แบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน ดังนี้

1. จำลองช่อถูลระยะเวลาจากการแจกแจงแบบไว,ถูลล์ และการแจกแจงแบบลอก
นอร์มอล

2. กำหนดช่อถูลไห่มีลักษณะเป็นช่อถูลท่ีถูกดัดท้ิงประเภทท่ี 1
3. เรึขงลำดับช่อถูลจากค่าน้อยไปมาก สำหรับช่อถูลท่ีไม่มีค่าสังเกตชาหาลำดับท่ีของ 

ช่อถูล ส่วนกรณ์ท่ีมีค่าสังเกตชาจะนับจำนวนตัวอย่างท่ีมีค่าอยู่ในช่วงท่ีสืกษา
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4. คำนวณหาค่าทีงก์ชันการอยู่รอด สัวยวิธีการประมาณท้ิง 3 วิธี
5. หาค่าเปอร์เซ็นต์กวามกลาดเกลื่อนสัม;เรณ์ และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์กวามกลาดเกลื่อน 

สัม'y รณรากการประมาณค่าฟ้งกชันการอยู่รอด และนำมาเปรียบเทียบเ,ล่ือท่ีระหาวิธีการประมาณที่ 
ดีท่ีสุค

แต่ละข้ันตอนช่างสันมีรายละ เอียดดังน้ี

1. การรำลองช่อรุเลรากการแรกแรง 2 แบบ กอ การแรกแรงแบบไวบลล์ และการแรก 
แรงแบบลอกนอร์มอล โดยท่ีการส!'างค่าตัวแปรแบบสุ่มใสัมีลักษณะการแรกแรงตามท่ีสัองการ
ไสัน้ีน จะ ซ่ึงมีวิธีการตังน้ี

1.1) เม่ือ T มีการแรกแรงแบบไว\|ลล์
การส!'างตัวเลขสุ่มท่ีมีการแรกแรงแบบไว\|ลล์ระใชัเทกนกการแปลงผกผัน 

(Inverse Transformation) ซ่ึงมีวิธีการดังมี
ใ'กั R ซ่ึงเป็นตัวเลขสุ่ม (Random Number) ในช่วง (0,1) มีค่าเท่ากับ ทีงก์ชัน 

การแรกแรงสะสมของการแรกแรงท่ีสัองการรำลองช่อยูล

R =  F(0
และระไสัค่าตัวแปรสุ่ม t = f ~ \r )

1 ,  (- H*))’

ไดยท่ี t เป็นค่าต้วแปนเบบชุ่มชงถูกสแงข๋ึนชงในท่ีน่ีคธเวล')ท่ีขงคงอยู่
R  เป็นตัวเลขสุ่มซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 

เป็นพารามิเตอร์ของการแจกแรงแบบไว\|ลล์

1.2 เม่ือ T มีการแรกแรงแบบลอกนอร์มอล

สำหรับการสf ไงค่าตัวแปรแบบสุ่มท่ีมีการแรกแรงแบบลอกนอร์มอลน้ีน ทำไสั 
โดยการหาค่าของ Exponential ของตัวแปรแบบสุ่มท่ีมีการแรกแรงแบบปกติ โดยท่ีการสรัางตัว 
แปรแบบสุ่มท่ีมีการแรกแรงแบบปกติมีวิธีการตังน้ี
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การส!'างตัวแปรแบบชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติจะใช่เทคนิคการแปลงโดยตรงจาก

,-00  <  X <  00

โดย Box และ Muller(ค.ศ.1958) ส!'างเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ี 
มีค่าเฉลี่ย0 และค่าความแปรปรวน1 พ!'อมๆกัน 2 ค่าดังน้ี

z 2

เมอ Zj = B COS0 

Z2 = B sin0

ตังน้ัน B = Zj2 + z 22 จะมีการแจกแจงแบบไคสแควร์((วhi-square Distribution) ระดับ 
องศาความเป็นอสระ 2 ซ่ึงก็คือการแจกแจงแบบเอกช์โพเนนเชียล(Exponential Distribution) ท่ีมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 2 แสัวจะไตัค่ารัศมี B ตังนี้

B = (-2 InR)172
เม่ือ R เป็นเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบสป่าเสมอในช่วง(อ,1)

พิจารณาการสมมาตรของการแจกแจงแบบปกติ จะไตั 0 มีการแจกแจงแบบสป่าเสมอ 
ระหว่าง 0 กับ 271 เรเคียน ซ่ึงค่า B และ 0 เป็นอิสระกัน(Mutually Independent)

Zj = (-2 InRj)1'2 cos(27lig 
Z2 = (-2 InRj)172 8๒(2711̂ )

เม่ือไตัเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน(Standard-Normal Distribution) แล่'วทำการ 
แปลงค่าเลขชุ่มตังกล่าวพเป็นเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมีค่าเฉล่ีย JJ. และค่าเท่ียงเบนมาตรฐาน O 
ดังน้ี

Xj = Z1 a  + JJ.
X2 = Z 2 a + (J.
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2. กำหนด{เอรุ)ลระยะเวลาท่ีขังคงอยู่ ซ่ึงจำลองไดัจากหัว{เอท่ี 1 ใหัมีลักษณะของ{เอรุ)ล 
เป็นแบบถูกตัดทิ้งทางขวาประเภทที่ 1 โดยกำหนดใหั Tj =  Te เมอ 7] > Te' น่ันคือ การวิจัยครั้งนี้ 
จะกำหนดเวลาสันฤ^การเกบ{เอรุ)ลไวิ'ล่วงหน้า ดังน้ัน น้า{เอรุ)ลท่ีไดัจากการจำลอง{(อรุ(ลมีค่าเกน 
กว่าเวลาท่ีถูกกำหนดไน้ล่วงหน้าใหัถอว่า{เอรุ)ลน้ันมีค่าถูกตัดท้ิง

3. นำ{เอรุ)ลท่ีไดัจากการดำเนินการตาม{(อท่ี 1 และ 2 มาเรียงลำดับค่าจากน้อยไปมาก 
น่ันคือ จะนำ{(อรุ)ลทิ้งท่ีถูกตัดทิ้งและไม่ถูกตัดท้ิงมาเรียงลำดับเพ่ือใชัในการคำนวณขั้นตอนต่อไป

4. การประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอด ดัวขวิธีการประมาณที่ไม่ใชัพารามิเตอร์ท้ิง 3 ว่ธี 
โดยแต่ละวิธีมีขั้นตอนดังนี้

โปรแกรมย ่อยท ี่ไช ัในการสร ัางเลขช ุ่มท ี่ม ีการแจกแจงปกต ิ ม ีค ่าเฉลี่ย f l  และค่าเบ ี่ยง
เบนมาตรฐาน a  คอ ฟ ้งกชัน Normal(Dmean,Sigma) เมอ Draean และ Sigma เป ็นค่าเฉลี่ย และ
ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงแบบปกติด ังแสดงโนภาคผนวก

4.1) วิธีพีแอล

1) นำ{เอรุ)ลมาเรียงลำดับค่าจากน้อยไปมาก เพอหาลำดับท่ีของ{เอรุ)ลสำหรับ
{(อรุ)ลท่ีไม่มีค่าสังเกตชา หรีอน้บจำนวนตัวอย่างท่ีมีค่าอยู่ในแต่ละช่วงท่ีตัองการ
ประมาณค่าเมอ{เอรุ)ลมีค่าสังเกตชา

2) หาค่าประมาณฟ้งก์ชันการอยู่รอด S PL(t)จากสมการ (2.1) สำหรับกรณีท่ี 
{เอรุ)ลมีค่าสังเกตชา และเม่ือ{เอรุ)ลไม่มีค่าสังเกตชํพะประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่ 
รอดจากสมการ (2.2)

4.2) วิธีฟ้งก์ชันภาวะภัย

1) นำ{เอรุ)ลมาเรียงลำดับค่าจากน้อยไปมาก เพ่ือหาลำดับท่ีของ{(อรุ)ล เพ่ือหา 
ลำดับท่ีของ{เอรุ)ลสำหรับ{เอรุ)ลท่ีไม่มีค่าสังเกตชา หรอนับจำนวนตัวอย่างท่ีมีค่าอยู่ 
ในแต่ละช่วงท่ีตัองการประมาณค่าเม่ือ{เอรุ)ลมีค่าสังเกตชา

2) หาค่าประมาณฟ้งก์ชันการอยู่รอดSHA(f) จากสมการ (2.8) สำหรับกรณีท่ี 
ช่อรุ)ลมีค่าสังเกตชา และเม่ือ{(อรุ)ลไม่มีค่าสังเกตซาจะประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่
รอดจากสมการ (2.10)
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4.3) วิธีเบส์

1) เม่ือกำหนดการแจกแจงก่อนเป็นกระบวนการแกมมา

โดย'ท่ีมีพารามิเตอร์คือ y ( t )  และ โ  ซ่ึงในการคำนวณตัวประมาณเบส์ท่ีไม่ 
ใชัพารามิเตอร์จะตัองมีการกำหนดการแจกแจงคาดเคาก่อนการทดลอง (prior guess) ของ ร(/) 
เท่ีอใธีไนการประมาณค่าพารามิเตอร์ สำหรับงานวิจัยน้ีกำหนดการแจงแจงคาดเดาก่อนการทดลอง 
(ร0(f)) เป็นการแจกแจงแบบเอกชโพเนนเชียล (Exponential Distribution) ตังนี้

ร0(t) = exp ( - to)

เม่ือ 9 เป็นพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบเอกชโพเนนเชียล ซ่ึงในท่ีน้ีประมาณ 6 
ตัวยวิธีการประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) โดยสามารถหาค่าไตั 
จาก

Ô  =

P'
เม่ือ r เป็นจ,านวนค่าสังเกตท่ีไม่ถูกตัดท,ง และเท่ีอจะหาประมาณ Y (t) จะตัองกำหนด โ โดย 
ในท่ีน้ีกำหนดใตั r  = 1 ตังน้ีนจากสมการท่ี (2.31) จะไตัว่า

K O  = \ o z ( s  0( t ) ) / \ o g ( 0 .5 )

นั่นคือ สามารถประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอดตัวยวิธีเบส์ เม่ือกำหนดการแจกแจงก่อนเป็น 
กระบวนการแกมมา £0(/) ไตัจากสมการท่ี (2.30)

2) เม่ือุกำหนดการแจกแจงก่อนเป็นกระบวนการดี?ขเลต์

โดยการกำหนดการแจกแจงคาดเคาก่อนการทคลอง (prior guess) ของ ร(t) 
เป็นการแจกแจงแบบเอกชโพเนนเชียล (Exponential Distribution) และกำหนด a(R) = 1 ตังน้ีน 
จากสมการท่ี (2.38) จะไตั

«(0 = ร0(0 = exP( - * * )
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น่ันคือ สามารถประมาณค่าฟ้งกัชันการอยู่รอดดีวยวิธีเบส์ เม่ือกำหนดการแจกแจงก่อนเป็น 
กระบวนการดีริชเลต์ รD(t)ไดี'จากสมการท่ี (2.37)

5. ในการทดลองใดีทำการจำลองชัอถูลชากันจำนวน 1000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ท่ี 
กำหนด เม่ือใน้ i แทนรอบท่ีทำชา โดยท่ี i = 1,2,3,...,1000 ดี'งน้ัน

s(t) = J - Y  s ( t f

โดยท่ี s ( t f ] เป็นค่าประมาณ ร (*) สำหรับการทำชารอบท่ี i 
และคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเกลอนส้ม;!รณ์ (APE) และค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์กวามกลาด 
เคล่ีอนส้ม!1!รณ์ (MAPE) ของแต่ละวิธีตามสมการต่อไปน้ั

APE 1 ^ )-% )s(t) X 100 %

เมื่อร(t)เป็นค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอด และs[t) เป็นค่าประมาณของฟ้งก์ชันการอยู่รอดดีวยวิธีการ 
ประมาณต่างๆ โดยท่ีเม่ือจะประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอดดีวยวิธีพีแอลสามารถประมาณร(/) 
ดีวยS PL(f)จากสมการท่ี (2.1) วิธีฟ้งก์ชันภาวะภัยสามารถประมาณดีวย,ร114(*)จากสมการท่ี (2.10) 
วิธีเบส์เมื่อการแจกแจงก่อนเป็นกระบวนการแกมมาและกระบวนการดีรัชเลต์ประมาณดีวย 
50(^),50(?)จากสมการท่ี (2.30) และ (2.37) ตามลำดับ

IA P E ,
MAPE = f- ° ? j —NT

เม่ือ NT เป็นจำนวนชุดเวลาต้ังแต่ 0.25 ถงเวลาท่ีถูกกำหนดไวิล่วงหน้า โดยเพ่ิมข้ึนทีละ 0.25 แดีว 
นำคำ MAPE ของการประมาณค่าในแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบกัน โดยวิธีท่ีใ,ดีค่า MAPE ต่ําท่ีสุดจะ 
เป็นวิธีการประมาณท่ีดีท่ีสุดของแต่ละสถานการณ์
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โปรแกรมท่ีใจัในการวิจัย

โปรแกรมท่ีใจัในการวิจัยน๋ึ เขียนสัวยภาษาฟอร์แทรน (FORTRAN) โคยใจักับเคร่ือง 
AMDAHL 5860 ซ่ึงในแต่ละสถานการณ์ของการทคลองลักษณะการทำงานของโปรแกรม«ะ
เหมึอนกัน สำหรับรายละเอียดของผังงานแสดงการทำงานของโปรแกรม และโปรแกรมท่ีใจัใน 
การประมาณค่า ร(t) สัวยวิธีต่าง  ๆแสดงไวิ’ในภาคผนวก ข
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