
สถ ิด ิทแ 'ในการ'ว ิจ ัย

ในบทนี้ กล่าวถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงความเสืยหาย ล่าหร้บ 

ข้อมุลที่ถ ูกตัดปลายทางซ้ายและขวา ซึ่งมิ 3 วิธ ี ด้งนี้

1 ว ิธ ีกาล ังสองน้อยที่ส ุด (Least Squares Method)

2. ว ิธ ีภาวะน ่าจะเป ็นลุงสุด (Maximum ükelihood Method)

3. วิธี'ไค-สแค'ว์ตาสุด (Minimum Chi-Square Method)

ฟังก์ซ้นการแจกแจงความเทึยหายที่ใซ้ในการวิจัยมี 2 แบบ คือ การแจกแจงไวบุลลั

(Weibuli Distribution) และการแจกแจงลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution) และกำหนดข้อมุล 

ค,T  เมเร[ย'หายเป็นแบบกลุ่ม

การแจกแจงทใซ ้ในการว ิจ ัย

กำหนดลัญลักษณ ์ต ่าง  ๆ ด้งน้ี

Y คือ ตัวแปรลุ่มของความเสืยหายทึมีการบันทึก

X คือ ตัวแปรลุ่มของความเสืยหายที่เกิดขื้นจรง

Fr (x) คือ ฟังก'ซ้นความหนาแน่นสะสมของ Y
พ คือ ฟังก์ชันความหนาแน่นสะสมของ X
M * ) คือ ฟังก’ซ้นความหนาแน่นของ 7

f x ( x ) คือ ฟังก์ซ้นความหนาแน่นของ X
คือ ช่วงความเทึยหาย i = 1, 2,..... , k

ft คือ จำนวนกรมธรรมิในกลุ่มซ้นที่ i

การแจกแจงความปาจะเป็น
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แรกนรงส

โ ตยที ่ T

C

1. การแจกแจงไวบลูล ์(พeibull Distribution) ฟงัก'ซ'นความหนาแนน่ และฟงัทชนการ 

สมอยุใ่นรปุแบบ

c r x '- 'e '™ '
0

; J t> 0
; x < 0

พ  = x > 0
x < 0

เปน็พารามเิตอรแ์สคงรปุรา่ง (Shape parameter) , T > 0

เปน็พารามเิตอรแ์สคงสเกล (Scale parameter) , c > 0

โมเมนตท์ี ่ ท
r ( i + f  )

< > /r)
E[ X]  = E[ X]
V[ Z]  = E [ X 2] - { E [ X ]  ) 2

ท « Oi c< «ri 00
X

รปุภาพ 2.1 ฟังก',ธนการแจกแ‘รงไวIJลส ์
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2. การแจกแจงลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution) ฟังก์ชันความหนาแน่น และ 

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมอยู่ในรุปแบบ

1 1 f h u c - / /Y
f x ( x )  = •

1---- expXOyj l n
.0

_ 2 1 a  J  _ ; x >  0 
; x < 0

M * )  = 1
fin J C -//ไ<D ■ -\  O  J

0
; JC < 0 

; JC<0

โคยที่ O 
P

เป็นพารามิเตอร์แสดงรุปร่าง (Shape parameter) , O > 0 

เป็นพารามิเตอร์แสดงส๓ ล (Scale parameter) , -00 < ^  <00

โมเมนต์ที่ ท £’ | x ” j=  exp ^n// + ^-« 2<r2J 

E [ X ]  = E [ X ]

V [X )  = E [ X 2] - ( E [ X ] ) 2

iH tf\ <๐ O» M %ท 00
d  JC

รปภาพ 2.2 ฟังก์ชันการแจกแจง«อกนอสมอล
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ฟังก์ซ้นความเอียหายที่ม ีล ักษณะเป็นแบบกลุ่มฃ ้อมุลถูกตัดปลายทางîh ยและขวา มีราย

ละเอียดตังต่อ'ไปน

กำหนด Y = X  กำหร้บ d < X <.พ
ถ้า X  > พ ค่า Y = พ

ฟังก์ซ้นการแจกแจงที่มีเงึ่อนไข ( Conditional distribution function ) เป็น 

Fy(x) = P { X < x  /  d < x  <> พ)

Fx { x ) -  Fx (d)
Fx ( พ ) - Fx (d)

ฟังกํ'ซ้นความหนาแน่นที่มีส่อนไข ( Conditional density function )

/* < * )f y ( x  ! d <x<พ)
F x ( w ) ~  F x ( d )

ฟังก์ซ้'นภาวะน่าจะเป็น ( Likelihood function ) ที่มีข้อมุลแบบกลุ่มสามารถเขียนได้ด้ง์นี้

L  =
k

n
i= l î  friy'y

Uî
0 ) d y

L

=  n  [ M e r , 6 ) - F y i c ^ - â ) }

k
=  n

i=l

๒ L = Y* f i  In
i= ใ

Fx ( ci ) ~  F A E izÛ
Fx ( พ ) -  Fx(d)

Fx ( ci ) ~  Fx ( C j - \ ) 
Fx (v>)-Fx(d)

ว ิ๓ ารประมาณ fnvnrm  เตอรทพในการวิจ้ซ

1. วิธกำลังสองมีอยที่ลุ่ด
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วิธ ีการหาต ัวประมาณของพาราม ิเตอร์ว ิธ ีน ี้ม ิรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเวิงเส ัน 

(Theory of Linear Estimation) เป็นวิธีที่คิดโดย คาร์ล เบรดรก เกาสั (Kali Friedrich Gauss 1777- 

1855) และองเดร นอนดรีวิซ มาร์คอฟ (Andrei Andreevich Markov 1856-1922)

วิธีการหาตัวประมาณของพารามิเตอร์แบบกำลังสองตํ่าสุด มิหลักเกณฑ์คือ ทำให้ผล

บวกของกำลังที่สองของผลต่างระหว่างค่าที่ลังเกตได้ กับค่าคาดหว้งของตัวแปรมิค่าตํ่าสุด มิสมการ 

ด้งนี้

กำหนดให้ fl เป็นพารามิเตอร์ของการแจกแจงของ X

-  0 เพี่อแก้สมการหาค่า ftàfi
โดยที่ SS = £ [ X;  - £ ' ( ^ ) ]

ถ้า x t = ft + % โดยที่ et คือ ค ่าความคลาดเคลอน (error) ของ x t วิธีนี้ก้คือ การ 

หาตัวประมาณของ ft ที่ทำให้ผลบวกของกำลังที่สองของความคลาดเคลื่อนมิค ่าตํ่าส ุด นั่นคือเรา

จะเลือก fi ท ี่ทำให้ X)e*2 มิค ่าน ้อยที่ส ุดเท ่าท ี่จะน ้อยได้ 1

สัาหร้บข้อมุลนบบกลุ่มที่ใชักับฟังก์ชันความเลืยหายมิฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นเป็นด้งนี้

โ ด ย ท ี่

Fr(c( )~  Fr (c(_1 ) F X  i f (  ) ~ F x  (Çf-1 )
^ ต - พ

f  1 ค ือ  จ ำน วน ก ร ม อ ร ร ม ์ท ี่ล ัง เก ต ไ ด ้ใน ซ ั้น ท ี่ i

(1) ก า ร แ จ ก แ ร ง ไ ว บ ุล ล ั(พ eibull Distribution)

F x ( x )  =  l - e _ac ; c  >  0 , T >  0 

S S  =  Z { * [ M < i ) - M < i f - i ) l - > ! ) 2

1 ประ*เม wqfct f lmî f l i น!3ง«flพ สาน้ โนพ็ โfl Jltmatwf ก^นพน!ทาน«ร, 2627.
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หาอนุพันธ์'บางส่วนของ รร เทียบกบ C  และ T และให้อนุพันธ์บางส่วนเท่ากับ 0 เพ่ีอ

แก้สมการหาค่า C และ T  ของ C  และ โ  ตามลำด้บ

æ s dss
— —  = 0 และ — —  = 0

โดยกำหนดให้

จะได้ว่า

Z i  = F r f a ) - F f i p i - x )  = e - c d r  _ e - c w r

æ s
d c
dss
dc

l i i n z - f  1) ^

2 I <■*--«> I
æ , { ^ '° * - ' -Z , . 1, r - c w T j T - c d T

พ  e  - a  e

e - c d '  _ e -c w <

dzt5S£j c

d t = e-adr _ e-cwT
( c ^ e ~ œ < ๒  q  - c j _  1 e ~ CCl- x ๒  C j _ i ]

-Z . j w V ^ h y v - û V ^  ๒๔)

(2) การแจกแจงลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution)

F x ( x )  -  ; - c o < / i  <00 , o- > 0

®  =  E { » [ / V < 0 - * r f c - i ) ] - J ? } 2

หาอนุพันธ์บางส่วนของ รร เทียบกับ/*' และ a  และให้อนุพันธ์บางส่วนเท่ากับ 0
A A

เพี่อแก้สมการหาค่า fl และ a  ของ fl และ o  ตามลาด้บ

æ s  æ s—— = 0 และ — —  = 0 dfj. d a

กำหนดให้
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จ ะ ไ ด ้ว ่า

z ' = , ' f e K ' w  ■ ไ ^ ส :ุ , ^ ส 'ุ

Æ S

Æร; 
ฟ้ฮ-

= 2 พ , ! ) เ -

= 2 i
d z 1 HX^H Î'พ̂ - h (̂ ))

2 .  ว ิธ ีภ า ว ะ น ่า จ ะ เ ป ็น ล ุง ส ุด

ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ภ า ว ะ น ่า จ ะ เ ป ็น ล ุง สุดน้ี ผ ุ้ท ี่ค ้น พ บ ค น แ ร ก « เ ! อ  Garss C.F. (  1821 )  

4 ง เ ป ็น น ัก ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ช า ว เ ย อ ร ม น  ต ่อ ม า น ัก ส ถ ิต ิช า ว อ ัง ก ฤ ษ ฯ เ อ  R A  Fisher, (  1922 )  ไ ด ้ป ร ัน ป } ง 

ว ิธ ีก า ร แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ( จ ุณ ส ม บ ต ิต ่า ง ๆ  ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ ใ ช ้ไ ด ้เ ม ึ่อ ต ัว อ ย ่า ง ล ุ่ม ม ิก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ม ิพ า ร า ม ิ

เ ต อ ร ์ (  Parametric Distribution )  2

ส ์า ห ร ัน ช ้อ ม ุล ท ี่ถ ุก ตัดป ล า ย ท า ง ช ้า ย แ ล ะ ข ว า แ บ บ ก ล ุ่ม  จ ะ ม ิฟ ัง ก ์ช ้น ่ภ า ว ะ ' น ่า ' ร ะ เ ป ็น ด ้ง น ี้

2 ส์ระพร $ระถาวร, พร. ก า ? ธ า ^ า ลพช้ันกถาง : โพรงถ?างนถะพวา»ห»าย. (พัฟ้ก์ษ์การพิมพ์ ; 2531) พน้า 99
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ta L = Y  f i  ta [ Fy {€1) -  Fy(ct_ 1) ]

ประมาณค่าพารามิเตอร์ Û ได้โดยการหาอนุพันธ์บางส่วน (Partial Derivatives) ของ

ลอกของภาวะน่าจะเป็น เทียบกับ 6  และให้อนุพันธ์บางส่วนเท่ากับ 0 จะได้

= 0 / = 1 , 2  เม่ีอ ût เป็นพารามเตอf ตัวที่ i

f i = » [ ? „ ( < ! ) - ^ ( e , - i ) ]

F x M - F x W

(1) การแจกแจงไวบุลล์ (Weibull Distribution)

F A x )  = l - e ; c > 0 ,

ta x  = Y  fi ta
e- < - l  _ e-c°i

ï - l e-cd* _ e-cwr

หาอน ุพ ันธ ์บางส ่วนของลอกพ ังก ัช ันภาวะน ่าจะเป ิน  เท ียบก ับ C  และ T และให ้อน ุพ ันธ  ์

บางส ่วน เท ่าก ับ  0 เพ ี่อแก ัลมการหาค ่า C  และ X  ของ C  และ T  ตามลำด ้บ

ô \s\ L â \n L
*  -  0 " *  *  - °

จะได้

â)n L II
ÏM

* « c f e - ^  - c U e '* ' - ' ► « wr « -“ 'r  ]
â ë œน - ë 00' e-c d T _ e-CWr j
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din L = Y, Mc)
f >T „r*cle “ ■* เทCj - cl1๕ 1 1 tac,_] ► <r r

L -oc, 1 -oc.[ ๕ '  1 - e  1 J « - ๗ r _e-CWT
(2) การนรกแจงลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution)

ta x -  fiFx ( x )  =  <D ; -  00 < fi < GO , c r  >  0

เก ï. = 2 ! /  ta
0 พ ^ ' ! 111f b ชุ _1- A

f ta w -  / /ไ  f  ta J -  fl
d> — -— —  1— <D

V <T

หาอนุพันธ์บาง«เวนของลอกฟ้งก์ชันภาวะน่าจะฟ้น ฟ ้ยบก ับ fl และ a  และให้อนุพันธ์
A A

บาง«เวนพำก้บ 0 พอแก้สมการหาศ่า fi และ a  ของ fl และ a  ตามลำด้บ

d in L  d in L~ ~  = 0 และ = 0dfi d a

จะได้

â \n L
dfi

din L 
d a
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3 วิธีไค-สแคว์ตาสุด

วิธ ีไค-สแคว์ต ํ่าส ุดเปีนวิธ ีการประมาณที่ได ้ถ ูกปท)เปลี่ยนจาก วิธีการประมาณนบบ 

ก อ ก - ! i n e a r  w e i g h t e d  l e a s t  s q u a r e s

สมการการประมาณที่ได้คือ

โดยที่

Q  =  i [ O j - E j ) 1

° i = « [ ^ ( พ ั ) ( พ ั - ง ]
Et =  ท [ f 7 ( c , ) - Fy (c^ ) }

Fy(.ci)-fy(.ci-\) = F j  (C( ) ~ Fx ict-1 )
ฒ - พ

กำหนดให้

z  =
^ ( พ ) - ^ (๔)

(1) การแจกแจงไวบุลล์ (Weibull Distribution)

/ j r ( j c )  =  l - e - o c  ;  c  >  0  ,  x >  0

e =  £

หาอนุพันธ์บางลํวนของตวสถิติไค-สนคว์ตาสุด เทียบกับ C  แสะ โ  และให้อนุพันธ์บาง 

«(วนเท่ากับ 0 เที่อแก้สมการหาค่า C  และ X  ของ C  และ โ  ตามลำด้บ

«
â 0 และ âQ

â t 0

กำหนดให้
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Z, = Fy(c 1) -  Fy(ct - \ )  =

ได้ว่า

e-cdr _e-cwr

f - a*(  (g-«Z,■ไV  O,- « Z ,
Z, JJl Z, )

§ = ‘ 2" , = I
^  1 ( 0 , - t Z i W O i-n Z , ไ ^

V 2j /J  \  2j J

J- -ccj. 1 r  -oc.r_ 1 c, e 11 - C i  e 1 1 -Z|1 r -cvvr >r พ e - a  e

é-cà T - e ~ ĉ

[c fe -* *  ๒ q  -c/L  1*r ^ - 1 ๒Cj_1)

-Z i ^wTe~cw เ ทพ“ ๔ ๒ ๔

(2) การแจกแจงล«กนอร์ม«ล (Lognormal Distribution)

Fx (x) = <D f — T  — 1 ; - o o < / i < o o , c r > 0

k f ท. ~ e  Ÿ
Q  = È

หาอนุพันธ์บางลํวนของตัวสถิติไค-สนคว์ตาสุด เทียบกบ fl และ a  แล: 

ลํวนเท่ากับ 0 เพี่อแก้สมการหาค่า fl และ a  ของ fl และ a  ตามลำตัน

æ<2 æ q
— ^  = 0 และ — ^ =  0 dfi d a

กำหนดให้

z t = F y iq ) -F y iq _i) =

0, ( ๒ ^ ไ - ® ( ๒ t d Z £ )

ะให้อนุพันธ์บาง
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จะได้ว่า

ปี2 Oj
V 2, JJ V

9 l -n Z j dz{

ปี2  
da

dz{
da

d Z { \kM)MMl- z ‘ \ f \
๒̂๔- p i Ml

d u -พ̂ ■ h Ml
’{ ( เท -1-  1- M) * { ๒':T " ) - ( b c ‘ -  ' ฬ ๒  V ' ) } "

dzx - z , | ( h d - p i ) t [  0  ] - ( h w  /A<f>(  ‘0  ) }

da M W -rl
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