
วิธีการตัาเนนการวิจัซ

การวิจัยครั้งนี้ ต้องการติกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ลำหรับข้อมุล 

ท ี่ถกูตัดปลายทางซ ้ายและขวานบบกลุ่ม วิธ ีการประมาณค่าทางสถิติที่เสนอมิ 3 ว ธิ ีคีอ

1. วิธ ีกำลังสองน้อยที่ส ุด

2. ว ิธ ีภาวะ,น่า1ระเป็นสุงสุด

3. วิธีไค-สแคว่ตํ่าสุด

ลักษณะรอยู»

ขอ้มลุทีต่กิษาไดจ้ากการจำลองข้อมลุดว้ยวธิมีอนตคิารโ์ล 1 ทีม่ลีกัษณะขอ้มลุทีถ่กูตดั 
ปลายทางซา้ยและขวา คา่ทีถ่กูตดัปลายเปน็คา่คงที ่ โดยจำนวนขอ้มลุมคิา่เทา่กบั ท ตาม
การตกิษา ขอ้มลุทีไ่ดจ้ะมคิา่อยูร่ะหวา่งคา่คงทีท่ีถ่กูตดัปลายทางซา้ยและขวา โดยคา่จะมากกวา่คา่ 
ตดัปลายทางซา้ย แตจ่ะนอ้ยกวา่หรอเทา่กนัคา่ตดัปลายทางขวา คา่ใดทีเ่กนกวา่คา่ตดัปลายทางขวา 
กจ็ะใหค้า่ไดส้งูสดุเทา่กบัคา่ตดัปลายทางขวา ด้งนัน้'จงึมกีารตกิษาถงึเปอร์เซน็ต,์ของการตดัปลาย
ทางขวา วา่มผิลตอ่ขอ้มลุและวธิกีารประมาณคา่พารามเิตอรท์ง 3 วิธอียา่งไร ข้อมลุทีไ่ซใ้นงานวิจัย 
น้ีมิ 2 การแจกแจง คือ การแจกแจงไวบุลลั และการแจกแจงลอกนอรม์อล โดยจะทา่การประมาณ 
คา่พารามเิตอรข์องการแจกแจงดง้กลา่ว

วิธีการจัดกลุ่มซ้''อยูร

การจัดกลุ่มข้อมุลจะใซ้การชียงค่าจากน้อยไปมากของข้อมุล และจัคเปีนกลุ่มซั้นข้อมุล

มิจำนวน k=yfn  ซ้นแต่ละซ้นมิความกว้างเท่ากัน โดยให้ (£•0,Cj], (cj,c2],.......... ,(cfc_ 1,ck]
เป็นซ่วงกว้างของชั้น และมิความถี่ของข้อมุลในแต่ละกลุ่มชั้นเป็น / 1, / 2,......... 3 f t  ตามลำดับ

โดยที่

1 ภูรายtteเส์ยดเหมฟ้มภาคผนวก ค
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ความกว้างของชั้น = ค่าตัดปลายทางขวา - ค่าตัดปลายทางซ้าย
จำนวนซ้น

ตัวอย่างการจัดกลุ่มชั้นของข้อมุล 
กำหนดให้

ท = 100
k = 10 
d = 0.1
w = 10.0

ความกว้างของชั้น =10.0-0.1 = 0.99
10

ตารกงการจัดกลุ่มชั้น
/ ft

1 (010,  1 0 9 I A
2 ( 1.09, 2.08 ] f l
3 ( 2.08, 3.07 ] / 3
4 ( 307 ,406  I น
5 ( 4.06, 5.05 ] / 5
6 ( 5 .05, 6.04 ] / 6
7 ( 6 04, 7 03 1 / 7
8 ( 7.03, 8.02 ] h
9 ( 8.02, 9.01 1 />

10 ( 9.01, 10.0 ] /io

ร /  = 100
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วิธการวิจัย

การวิจัยนี้ใช้วิธีทดลอง โดยการจำลองข้อมุลให้มีสถานการณ์ตามที่ต้องการติกษาด้วย 

วิธีการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ 

AMSAHL 5860 และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีล่วนประกอบของ ฟังก์ช้น RAND (IU) ตัวแปรที่สร้าง 

จะเป็นตัวเลข«เมที่มีการแจกแจงแบบปกติ(ว,1) เพี่อจำลองข้อมุลตามสถานการณ์ตามที่ต ้องการติกษา 

โดยมีการแจกแจงเป็นแบบไวบุลลั และการแจกแจงลอกนอร์มอล ในแต่ละวิธีการประมาณค่าพารา 

มิเตอร์จะใช้ขนาดตัวอปาง เป็น 100 300 500 700 และ 1,000 การจัดกลุ่มชั้นเป็น 10 18 23 

27 และ 32 ชั้น ตามลำดับ ค่าคงที่ของการตัดปลายทางซ้ายมีค่าเท่ากับ 1,000 และ 2,000 ค่า

ตัดปลายทางขวามีค่าเท่ากับ 100,000 150,000 และ 200,000 แต่ละจำนวนข้อมุลมีเปอร์เช้นต์การ 

ตัดปลายทางขวาเป็น 5% 10% 15% 20% 25% และ 30%

ด้งํนั้นในการวิจัยนื้จะได้สถานการณ์ที่ต้องติกษารวมทั้งหมด 1,080 สถานการณ์ดัวยกัน 

ชั้งสามารถส^เป็นชั้นตอนของการวิจัยได้ด้ง์น ี้

1. สร้างแบบจำลองข้อมุลให้มีสถานการณ์ตามที่ต ้องการติกษา ด้วยวิธีการจำลองแบบ 

มอนติคาร์โล โดยติก'ษาการแจกแจงไ'ฒุลล และการแจกแจงลอกนอร์มอลที่ม ีข ้อมุลลักษณะถูกตัด 

ปลายทั้งสองข้างตามเปอร์เช้นต์การตัดปลายทางขวาที่ต ิกษา

2. จากข้อมุลที่สร้างขื้น ท่าการจัดเรยงลำด้บ’จากน้อย1ไปมาก และท่าการจัดแบ่งจำนวน 

กลุ่มชั้นข้อมุลตามที่กำหนด

3. ค่านวณหาค่าพารามิเตอร์ โดยใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธ ี

จากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธ ี ชั้งมีฟังกัช้นการแจกแจงเป็นนบบไวบุลลัและ 

ลอกนอร์มอล ที่กล่าวไว้ในบทท ี่ 2 นั้น เราไม่สามารถที่จะแก้สมการหาค่าของพารามิเตอร์ได้โดยตรง 

จำเป็นต้องใช้วิธีการประมาณ ในการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีเช้งตัวเลขที่เรยกว่า วิธีนิวตัน-ราฟ่ลัน (Newtorv 

Raphson Method) มาใช้ในการประมาณค่า #1,# 2 ให้เป็น #1,#2 โดยที่ #1, 0 2 เป็นค่า

พารามิเตอร์ของฟังก์ช้นการแจกแจง

ว ิธ ีน ิว ต ัน - ร า ฟ ล ัน  จ ะ เ ร ํ่ม ด ้ว ย ก า ร ก ร ะ จ า ย  g, แ ล ะ  g2 เ ป ็น อ น ุก ร ม เ ท เ ล อ ร ์ (Taylor Series) 
ร อ บ จุด ( # 1 0 , # 2 0 )  แ ล ะ ใ ช ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ด ้ว ย ว ิธ ีก ำ ล ัง ส อ ง น ้อ ย ที่ล ุ่ดเป็น ค ่า เ ร ม ต ้น ใ น ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ ( # 1 , # 2 )  จ า ก น ั้น จ ะ เ ข ้า ล ่ว ิธ ีก า ร ป ร ป ค ่า ป ร ะ ม า ณ  4 ง จ ะ ถ ู่เ ข ้า ล ่ค ่า ค ง ท ี่

( ๙ 1 , # 2 ^  เป็นค ่า ป ร ะ ม า ณ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์

พ ิจ า ร ณ า ก า ร ก ร ะ จ า ย อ น ุก ร ม เท เ ล อ ร์ขอ ง ฟ ัง กัช้น gl r g2  ร อ บ 'จุด ( # 1 0 , # 2 0 )

ห*สม*กลาง สถาบน)หยบจุกาจุ I
%•**าล Î ท'ไก!บหาาทพาลแ



£ l(^ l> ^ 2) -  5l(01O>^2o)+5ll(#10>^2o)(^l -  ^10 ) + £ 12(^ 10» 2̂0 )(^2 -  ^ 20) 

-  ê l { û \ 0 ’ &2o) + 52l(^10> ^20X ^1 -  ^ lo )+ 5 22(^ 10-^ 20X ^2 -  ^ 20)
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ทเง

5jl(^10>^2o) = ■ ( !̂> !̂) (^ 1^ 2 ) = (^ 1 0^ 20) ; / =  น

5j2(^10>^2o) = ^ (^ > ^ 2) ((91,(92 ) =  ( ^ io>^2o)

จากการไข้วิธีกำลังสองน้อยที่ส ุด จะได้ว่า

5 ท (01“ ^เ o) + 512(^2 - ^ 20) = ~ 5 l

5 2 l ( ^ l “ ^ o )  + 5 2 2 ( ^ 2 - ^ 2 0 ) -  - 5 2

511 512 > • 0เ0 -51

-521 522- -^2 • ^20- --52 -

เพราะฉะนั้นระได้

V ^10 511 512
-1

-51

A -
—

-^20-
+

-521 522- --52-

ด้วยเทคนิคนิวตัน-ราฟลัน จะประมาณค่าพารามิเตอร์พร้อมกันทุกตัวในแต่ละเทอม จะ 

ไข้กระบวนการทำชา (Iteration Procedure) จนกระทั้งค่าประมาณพารามิเตอร์ไม่เปลี่ยนแปลง หรอลุ่

เข้าสุค่าคงที่ จะได้ค่าประมาณ (๙1,๙2) เป็น (๙1,๙2 J โดยที่ ๙10,๙20 เป็นค่าพารามิเตอร์ร่ม 

ต้นของ ๙1 และ ๙2

วิธีการหาค่าพารามิเตอร์ร่มต้น

การหาค่าพารามิเตอร์ร่มต้น สามารถไข้วิธีเปอร์เ,?นต์ไทล์นมทจ่งหรือวิธีโมเมนตั ทั้งนี้ 

3นอปุกับความเหมาะสมของแต่ละการแจกแจง 4งในงานวิตัยไข้วิธีฝอร์เข้นต่ไทตัเฌทข้า!งต่าหร์บ
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การแจกแจงไวบุลล์ และวิธีโมเณนต์สำหรัชการแจกแจงลอกนอร์มอล

1) วิธ ีฝอร์เซ็นต์ไทล์เฌทซ์ซ้ง (Percentile mathing Method)

วิธีนี้ใซ้ในการหาค่าพารามิเตอร์เรํ่มต้นของการแจกแจงแบบไวบุลล์ มิการเนา'ลมการ P 
สมการ เพี่อหาค่าประมาณพารามิเตอร์ P ค่า โดยสมการอยุ่ในรุป

โดยที่

Fx[xi\8)  เป็นฟังก'ซ้นการแจกแจง ( Distribution Function) ของ X
Fa(*() เป็นการแจกแจงเซ้งการทดลอง (Empirical Distribution)

6 เป็นเวคเตอร์ P มิต์ สำหร้บพารามิเตอร์ของการแจกแจง

* 1, * 2»........ xp  ฟ ็มค่าได  ๆที่แอกมา'จากข้อมุลที่ม ิ'อยู่

4งการแจกแจงแบบ1ไวบุลล์ ม ิ 2 พารามิเตอร์ คือ โ และ C จะประมาณค่าพารามิเตอร์เรํ่มต้น 

T0 และ €0 ได้ด้งนี้ 5
ให้

g( = - I n  ( l -  FnM) ; i = 1 , 2

เมอประมาณค่าแบบกลุ่ม จะได้

£ 1 = -๒  ( l - F „ ( c 1))
ร 2 = - t a  ( l - ^ C j ) )

โดยที ่ C( และ Cj เปน็ขอบเขตบนของความเสยํหายกลุม่ที ่ t และ j  ด้งปัน
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Inc, -๒ Cj

ค ่า X0 และ c  0 ท ี่ไค ้จะใช ้ฟ ็นค ่าพาราม ิเตอร ์เร ิ่มต ้นในการหาค ่าพาราม ิเตอร ์ต ่อไปใน 

แต ่ละว ิธ ีการประมาณ  ว ิธ ีการเข ียนโปรแกรมของว ิธ ีน ี้อย ู่ใน SUBROUTINE PER

ในรุป

2) ว ิธ ีโม เมนต ์ (Moment Method)

ว ิธ ีน ี้ระใช ้ในการหาค ่าพาราม ิเตอร ์ช ิ่มต ้นของการแจกแจงลอกนอร ์มอล ร ิ่งม ีสมการอย ู่

ก ารแจกแจงแบบลอกน อร ์มอ«ม ี 2 พาราม ิเตอร ์ คือ P  และ a  จะประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์เร ิ่ม  

ต้น p Q และ <70  ไค ้ค ้ง ์น ี้

4*> + 2 = i=l
๖ ! ^ -

= /«1

1 f t
,2m 0+2๘ = izL _

(c, +  c,_ 1)
\2

m2

โตยท ี่ c, ค ือค ่าความ เส ืยหายใน ข ั้น ท ี่ i ด้งํนี้น

Mo+ 2 = Jnmj .................................(1)
2 p 0 +2 4  = ๒ m 2 ............................. (2)

นค้สมการ (2)- ท )  ไค้

4  -  In พ2 _ 21ท
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จะไต้

a0 = y l๒ m2 -  2 ๒ ntl แทนในสมการ (1)

M 0 = เท /ทไ -  Y

ชั้งค่า ^0 และ <70 ที่ไต้จะใซ้เมินค่าพารามิเตอร์î k เต้นในการหาค่าพารามิเตอร์ต่อไป 

ในแต่ละวิธีการประมาณ วิธีการเขียนโปรแกรมตุไต้จาก SUBROUTINE RMOM

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอ7

1) วิธ ีกำลังสองน้อยที่ธ ุด

โดยที่กำหนดให้

Z i  -  F y ( ci ) ~  F ? ( c เ - ใ )  -
Fx(Cj)~ Fx{Cj-\)

F x M - F x V )

ด้งนั้น

f { คอ จำนวนกรมธรรม์ที่ลังเกตไต้ในชั้นที่ i

s s =

6X,62 เมินพารามิเตอร์ตัวที่ 1 และ 2 ของแต่ละการแจกแจง

การค่านวณหาค่า g \ , g 2, ร ท ,  g\2> ร ท  ส์าหร์ปแต่ละการแจกแจง โดยสมการท'จะ 

กล่าวต่อ1ไปนี้สามารถ'พลับ'ทุกการ■แจกแจง

<§1 (^1 >̂ 2 ) = æ s
~æx

g 2(<*,>*2) =
â ss  

‘ ส ิร ิโ

(3 2)
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= 2 " £ ( * Z , - / () J |
j= 1

(3 3)

Su (^ 1 *^2 ) =
â 2SS
â 2ex 

= 2 * £ (3.4)

^12(^1>^2) =
â 2SS

âOxâe2 -  =
<?2,ss 

^ 2ฟ้?!

= 2 * i

£ 2 2  (^ 1 *^2 ) =

i= l L

â 2SS
â 2û.

Æj Æj r _  - \ d 2"? 1
æ \ d Q 1 '  1 ^ 0 0 ^ 2 (3.5)

= 2 » x V ไ2
\0&2) + ̂ บ (3.6)

«มอ

ฟ้9,

<2̂
æ 2

^ 4  = [ # > ( " ) - / > ฬ

( /> ( « ) -  /> ( ๙ ) ) ^ โ พ ' ; ) - /> (< ;-,))-(/> (< ?)- />(๙))
! ( f , พ - ; ' , (๙))r

พ '* ) -  />(๙» J โ พ ' ; ) -  />(',-,))-(/>(',)- พ ?-.»  พ » ) - พ )
rโ_ โ โ _ 7 ..พใ2[ พ พ ) -  ;>(๙))]

[ พ - P / W f

/> (? > - /> (< ? - ,) ) ( /> (" ) -  /><๙))

-  ^ พ พ ) - / >(๙))พ ' ; ) พ ' ; - , ) )

(/>(?)-/>(<?-,))(/>(**)- />(๙» ̂ โ พ พ ) -  />(๙)) 
.-  ( M O - />(<;-,))(/>(พ)- />(๙))’
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d l z i ______________________________ 1

[ F 11( พ ) - Fx ( d) \
a ‘e \ p x  (Ct ) - F x {f t.  1)) ( ^ (พ )-

â ‘ 6 ,
- (* r  พ -  f i x (O ) [ p  (‘ง -

\ Fxพ -

Ô
( M < ง - ^ พ -!) ) ( f i M - W t l ' i M - ' i r t

-  ( ^ (‘ง -  ^srพ - ! ) ) ( ^ ( พ -  * * ( < ๙

J - ( f >  ( พ ) - พ ) ^ ■ (^ (‘ 1) -  ?x  <.‘,-1))
-i2

= [F x(*)-F x (<Oj2
4  Fx (พ)- M<0) ( Fx ( 0  -  Fx  (c t. 1 ))

■  ^ ( พ - ^ ^ ^ ( พ - พ )

-K Fx (c, ) -  Fx  (cM )) ^ - (  Fx (พ )- Fx <๔))
โ.

- ---i --- 1 -I

2 ^  . , (Fx (พ )-Fx (๔)) - ^ - ( / x̂ (Cj)-Fx (c,_1))
[ * « - * « ! ’ ^ ' .  Px<w)"  w i | ?l -

จากสมการ (3.2) (3.3) (34) (3.5) นละ (3.6) แทนค่าลงใน (3.1) ทำการประมาณค่า 

พารามิเตอร์ตามวิธีมิวตัน-ราฟสัน ของแต่ละการแจกแจง

2) วิธ ีภาวะน่าจะเป ีนสุงสุด

๒ Z = £ . £ ๒  [Fr (c1) - ^ (C, . 1)]
1=1

โดยกำหนดให้

F j i f i ) -  F j i P i - \ )  -
Fx ( ci ) ~  Fx ( ci - \ )  

Fx ( w ) ~  F x ( d )

f i  คือ จำนวนกรมธรรม'ท่ีสัง๓ ตได้ในซ้นท่ี i 

ฟ้อ £1 และ 02 เปีนพารามิเตอร์ตวท่ี 1 และ 2 ของแต่ละการแจกแจง
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การคานวณหาค่า g \ , g 2 , g ] \ ,  g \ 2 ,  g22  ส ์าหru aต่ละการน,จกแ',M โดยสมการที่จะ
กล่าวต่อไปน สามารถใช้กับทุกการแจกนจง

=  * )  t a !^ 1

-  h i
J - (  * > ( < : . > - J r ( พ ) - * j r พ) )

(**■ <<. ) - M < f - i ) )  ( M » ) - พ )
(3.7)

g ^ M  =

* ■ พ - ! ) )  “ 2-( พ ) - พ ) )

=  M f l  [ F x  ( c , ) - พ - , ) )  ( พ ) - พ ) )
(3 8)

-ijJS
( * r  f e  ) - พ - ! ) )  ( พ ) - พ - ! ) ) - ( j r t a t e  ) - พ - ! ) ) )

( พ ) - พ - , ) ) 2

( ^ ( พ ) -  พ ) ) ^ ( พ ) - พ ) ) - — ( พ ) - Fx (d))^

! „  , . „  ,  „ \ 2
( พ ) - พ ) )

(3 91

£ 1 2 ( ^ 1  >^2 ) =
<?2 ln Z  
æ {â 9 2 -  g l \ ( ô \ , 0 l )  =

< T ln Z
â d 2 â $ {

- i f t
M  ( พ - M ^ - i ) ) J

( ^ j r ( c t ) -  กัz fo - i ) )  00^00'2 ( .° i)~  p x ( c t - \ ) )

— X T  (^ Jf (< * )“  ^ jr (ct - i ) ) ‘^ - (^ ’i f ( it ) ' " ^ j f ( <it - i) )
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( f ' x M -  F x ( d ) f

( ^ ( พ ) - r x  (๔)) ( พ ) - พ )

| -  (g* ( พ ) - พ ) ) J r ( พ - g * (๔))
/  

๙*?1

13.10)

£ 22( ^1» ^ )  = g lQ  to L

- I f(-1
( g , ^ ) - F1 (< ;.,)) ( g ,  ( ร ) - M ç - . l J - ^ t M O - M ' ; - , ) )

— —— ~2
( M < s ) - M s - . ) )

( g*  (พ )-  <๔)) j U . g *  (พ) -  ? , ฟ  - ( j - ( g j r ( พ )-  พ ) )
โไโ- - ไ „  , „ \  2( g * ( พ ) - g fW ))

(3.11)

จากสมการ (3.7) (3.8) (3.9) (3.10) นละ (3.11) แทนค่าลงใน (3.1) ทำการประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์'ตามวิธีนิวต้น-ราฟส์น ของแต่ละการแจกแจง

3) วิธีไค-สแควิต่ําสุต

Q  = X ( g - g , ) 2

โดยท่ี

0/ = ท [ ^ 1 (ç, ) - F„(c,_ 1)] คือ จำนวนกรมธรรม์ท่ีต้ง๓ตไต้ในเนที่ /'
^  = « [ M cf)-^ r (< i- i)]  Afl จำนวนกรมธรรม'ท่ีไต้จากการแจกแจงใน4รนที่/

3 F y (ci ) ~  ^ r ( c i - ใ ) =
*x(Pi)-P*r t e - i )

^ ( พ ) - ^ (๔)

กำหนคใฟั
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จ ะ ไ ด ้ว ่า

* ( q - f i Z , ) 2
Q =  h

ฟ ้อ  0\ แ ล ะ  02 เม ิน พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ัว ท ี่ า แ ล ะ  2  ข อ ง แ ต ่ล ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง  

ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  g \ , g 2 , ร ท ,  ร 1 2 ,  ร 2 2  ล ่า น ร ้ป แ ต ่ล ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง  โ ด ย ล ม ก า ร ท ี่จ ะ  

ก ล ่า ว ต ่อ ไ ป น ี้ ส า ม า ร ถ ฬ ก ับ ท ุก ก า ร น จ ก แ จ ง

S i W i A )  = çQ_
d e ,

1 *= £ £ 1 n »=1 v-
- I n  -

Y  ( Q - *
A  Zi

(O i- n Z i)  Y ( O - n Z ) d z  1
d e l (3.12)

ร  2 = anร  
2

1 * fi f72 1 = 1 V
-2/2 - (9_z ^ ) Y ( P jlz^ 1 ) A

2 j- A . 2j J  ฟ ้^ (3.13)

S i M A )  =  ^

= ±£ท y_t

พ ( ช ุ- ^ )  7 * 3 , Y  (0 . 0 , ) â â *
ร  ิ l  Z ; J J » , J  *0 ‘
j , f '(0 , - az , ) Y ^ , Y f  ( Q - Bz t )ไ fl( ช ุ- ท ุz 1) '  

A  z 2 M v l "  2 }  A  z ]
cZ\ dZ i

ไ

£ 12 ( ̂ 1 > ̂ 2 ) = SM SM = £21 (^ 1.^ 2) = A A T  
พ /2 พ /2

2 ^  f (Qt -  ) ไ ^  ( n  r ,  \ d 2Zt
Zi Ia  Zi ) æ [ ~ æ [  ddx dû2 ~ ' 0 i ~ n Z t' d e xd d  

r . „ „ .  V  „  „  f .  _ _ \  _  _

d ex d 6 x
(3.14)

) )

1 i
= ร ์!

ท i=l

\  
2 /

(Ol — nZt ) I 2^2 ^ๆเ (O t - n Z t ) dZ i  d z 1 t , d l Z x1
r?2 ~Z a +  V° t  ~ n Z i )  ~ 1 J ,d6x de~i 1̂ z ]  ร d e  J d e  2 d e  1 à92 ) )

(3.15)



g i M A )  = | f ^

1 *= if (Oj -  flZj ) Y â z A 2 1 , âZi âZi
^ d + " พ  - t a - ■ * > “ +

2 ทf (O i - " Z i )
Zi l  Zi
/
1 /  ( 0 , - n Z ,)-T
 ̂ 1\  2*

\ o t - nZt )Y æ t V f  (Oj - nZt )^ ((Ot - n Z t Ÿ f  âzi âZt
\ Zj2 A ^ 2  J < z ]  ,  y z l  J  â&ï d&ï JJ

(3.16)
เม่ือ

* L
æ x

(F ,(พ )- FA๔) ) ( ? ,  (ชุ)- ?,(<;_,))- ( พ -  พ , )>-Jr<W- พ )
=  r .  _  .  '  .  . . .  า 2[ ( พ ) - ? , (๔))]

^  ( พ -  พ ) ^ ฒ <!)- พ , ) )  -  ( ? , ( c ,)-  พ ) )  J - ( ? , (น.)- ?,(๔))
ส ิ£  = I . -  . . -  . -.11[ ( พ  -  พ ) ]

^  1 ^ - (  M O -  พ . ) )  ( ? , ( พ ) -  ? ,(๔ ))

^ * พ ? , ( พ ) - ? , <๔)] _  _ j _ [ F r ( w ) _  ? ,( , /) ) (? ,(< ;) -? ,(< ;. ,) )

l  ( F A O - พ , ) ) ( พ ) - ? ,< rf>) J r ( ? , < w> - ^<๔ ))
] ? , ( พ ) - ? , (๔ )] _ - ( ? , ( ช ุ) - ? , (4; .1) ) ( ? , (น ,) -? •,(๔ ))11

^ z , _________ 1
พ ่ " [ ? , ( น , ) - ? , (๔ )]

d l e2 ( ? ,  ( O -  ? x (๔!..1) ) ( ? , (พ )- ? ,(๔ ))

1? ‘ ร- - ! ? , ( พ ) -  ? , ( ๔ ) ) !? ,  (๔! ) -  F  A c  1- 1 ) )

â( F A O -  ? ,(๔ ! - ! ) ) (? ,( พ ) - ? , ( ๔ ) ) - ! - ! ? , (พ )-  ? ,(๔ ))

l ^ ( พ ) -  ? ,(๔ ) ]  [ -  ( ? , ( £ j ) -  ? , ( < !_ , ) ) ( ? ,( * . ) -  ? , ( ๔ ) ) 2
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พ ่ไ พ - M O ] 1

^  ( ^  (พ) -  พ )  ; J r ( ^ (« 1) -  พ .  )) 

+ t e พ -  V (๔) ) ^ - ( * > ' («1) -  W h ))

'  ^ ( « 1) -  M « m )) พ )

+ ( f , («1) -  ^ « ) ) ^ ( ( พ » ) - - พ ) 1"H *jT vcï ) ~ ' x  (C*-1 ) J l vx  (w) -  *x (“ ) J

2 , ^ « - ' ฬ เ - เ พ เ - เ พ ฟ ่
เ ^ - พ 1r ^ î 1' ' " ■ ' ' ฯ '  1, " โ 1. ,

จากสมการ (3.12) (3.13) (3.14) (3.15) และ (3.16) แทนค่าลงใน (3.1) ทำการ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ตามพนวตัน-ราฟสัน ของแต่ละการแจกแจง

ฟังสัสันการแจกแจง

1) การแจกแจงไวบุลล์ (พeibull Distribution)

^ (X) = l - e _oc ; c > 0 , r  > 0

กาหนดให้

T ฟ ็น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ัว ท ี่ 1

C  เป ิน พ าร าม ิเต อ ร ์ต ัว ท ี่ 2

สมการหาอนุพันสัสันตันหที่งและสองของ ( fy ( c , ) -  JFyfo-l)) และ [ fx (พ ) -  Fx (d))

f t - ( F x ( C i ) - F x t e i - ] ) )  =  < { c j e ~ œ ' toc, -  £ 1« ” ^ - 1 

^ - ( ^ (พ ) -  ^ ( ๔ ) )  = c(wr^ '  tow -  ๔r๙-๗' ๒๙)

f  ( ^ ^ ) - ^ ^ - 1)) = -  £ 16- 0 1 *-l

เ พ " ) -  ^ ( ๙ ) )  = w V ™ r  -  ๔ v « * r

d 1  ,  (  _ _ r  r ^
- ^ ( F x t e i ) -  p x i £ i - \ ) )  = c jc /V "7' (1 -ce/")toc, -  c l  1(T ^ -1 (1 - cc,r_ 1)tac,_ 1J 

^ 2 ~ ( ^ r ( w) -  ^ r(^ ))  = c fw 'e ^ 'C l- c w ')๒ พ -  ๔r๙'๙' ( l - o T ) ta  ๔)
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^ ( M O -  M c. - i )) = เ พ ^  -  c c - ' e - ^

^Tc [FX ( พ ) -  ^ ( ๔ ) )  = r f2r€ -“ ' 2r -  « ‘ • X

^ ^  ( ^ โ ( c i ) “  ^ j r f a - l ) )  -  ( ^ โ ( c i ) ~  โ ( ^ - 1  ))

= cle~aai (l-cc*) ๒ ct - c £ .  1 e - ***-1 ( l - o £ _  1) ta q _  1

เ ^ [ F x ( พ ) - * * ๗  = พ )
= พ re  01๙ ( l - c w r )๒  พ - d V ~adC (\-cd*) ๒๔

แทนค่าด้ง่กล่าวในวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทง 3 วิธ ี โดยแทนค่า £1 ด้วย T และแทนค่า 

02 ด้วย C ล่าหรนการแจกแจงไวบุลล์

2) ก า ร แ จ ก แ จ งล อ ก น อ ร ์ม อ ล  (Lognormal Distribution)

พ GO <  f l  <00 , (7 >  0

กำหนดให้

fl เป็นพารามิเตอร์ตัวที่ 1 

<7 เป็นพารามิเตอร์ตัวที่ 2

สมการหาอนุพันธี'อันด้นหนึ่งและสองของ [F x f a ) -F X (ci-\))  นละ (^.รโ(พ)- Fx {d))

ร ฺเ « , > - « 1- . »  -

£ ( « , - ™ > )

£ [ พ ) - พ -  i )) = ((tac,. . 1 - ฬ , - ( Inc1- M »  ( ^ - - J

^ C^jr(พ ) - ) '* (๔)) = ^ ( ๒ ๔ -  ฬ # (— ^ -^ - ) -0 »  พ- ฟ ๔(๒ "0) '“ )]

/ ' ï ( C j - l ) )  =  ^ ■ ( (๒ « > 1- !  -  ^ > ( * ( ๒ C |~ j .  ~ ) ~  0 »« > i -  ฬ # ( ^ ~ ~ ) )

r l w - พ ) )  = ^ ( < ๒ ๔ -  ฬ * , ( - v i i ) - 0 “ w-  ฬ *  ( ^ ๆ T *1))

ฟ้ะr



TA

â l
â * * ;

. (๒^ - 1 - ฟ ('2 _ f h ^ - i ~ ^ Y l  *
cr3 i ^ v  CT /  J V ไ

/ „ , v „ , ,v\ ( ln w - ü ) ^ .  ( \ n w - u ไ2^ 1 ( ๒พ - น}
{ พ - r z m )  -  ,  J

_ (1 ท๔ - / / )  2 f in ๔ - / / ไ2 ("๒ ๔ - / /ไ
cr3 l ^ V c r J J ^ V c r J

/?2<x

^  ( * * ( « ( ) - F x t e - ü )  =

= ^2  1(๒ ct -  y.) 1 - [ ^ C‘ ~ M

{ P x ( c , ) - F x b - 1>)

—  ^ (ln Cj_ 1- / / )
2^

é ( W ‘ W ) l  -  ^ x M - F x W )

= ± ท . , -  <๒๔-

แทนค่าด้งกล่าวไนวิธีการประมาณค่าพารามเตอร์ทง 3 วิธ ี โดยแทนค่า ๙1 ด้วย //  และแทนค่า 

๙2 ด้วย <7 ล่าหรบการแจกแจงลอกนอร์มอล

การฟร็ซบเท็ซบวิธการประมาณค่า

หารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำล่งสองเฉลี่ย (RMSE) เพี่อเปรียบเทียบว่า วิธี 

การประมาณค่าวิธีการใดจะใฟ้ค่า RMSE ตํ่าสุด

L เป็น1จำนวนครั้งของการทดลอง'ในแต่ละกรณีสืกษ'า

ค่าความคลาดเคลื่อนกำล่งสองเฉลี่ย 2 (MSE) และค่า RMSE ทีค่าเท่ากํบ

^  4  i ( ร , - e ]

RMSE = VMSE

12 3ราย«ะเสัยคเฟ้มฟ้นภา«พนวก ข
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ว ิธว ิเค ราะห ์รอย ู*

1. เปรียบเทียบที่แต่คะขนาด ท ตัวประมาณวิธีใดให้ค่า RMSE ตํ่าสุด ณ นต่ละระต ัน  

ของเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวา

2. เปรียบเทียบที่แต่ละขนาด ท เมึ่อเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาเพิ่มขึ้น ค่า RMSE 

เป็นอย่างใร ในแต่ละวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์

3. เปรียบเทียบที่ระตัชเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาเท่ากัน ขณะที่ ท เพิ่มมากขึ้น 

วิธีการใดให้ค่า RMSE ตาสุด

4. เปรียบเทียบที่ระตันเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาเท่ากัน ขณะที่ ท เพิ่มมากขึ้น 

ระทำให้ค่า RMSE เป็นอย่างไร ในแต่ละวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์

โปรแกรมท ี่พ ในการว ิจ ัย

โปรพารมที่ใช้ในการวิจัยทั้งหมด ทำงานโดยใช้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ AMSAHL 5860 

ด้วยภาษาฟอร์แทรน (FORTRAN 77) ผุ้วิจัยได้เขยนโปรแกรม ขึ้งมีแผนกังแสดงลำตันขั้นตอนในการ 

ค่านวณค่าสถิติต่าง  ๆท ี่ต ้องการ เพิ่อนำไปวิเคราะห์และส?ปผลการวิจัยต่อไป ขึ้งมีรายละเอยด 

แสดงไว้ในหน้ากัดไป

ลำหร์บโปรแกรมย่อยที่พียกใช้ ได ้ฟ

1. โปรแกรมสร้างตัวเลขลํม

2. โปรแกรมสร้างกักษณะการแจกแจงของตัวอย่าง ให้มีการแรกแรงแบบไวบุลล์ และ 

ลอกนอร์มอค ท ี่ม ีก ักษณะข้อม ุลถูกตัดปลายทางช้ายและขวา ตามเปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลาย 

ทางขวาที่กำหนด

3. โปรแกรมจัดพียงลำด้บของค่ากังเกตโดยพียงจากน้อยไปมาก

4. โปรแกรมการจัดกลุ่ม

5. โปรแกรมหาค่าพารามิเตอร์นิ่มต้นด้วยวิธีโมเมนต์ และวิธีเปอร์เซ็นต์ไทลแมทซ็ขึ้ง

6. โปรแกรมการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกำกังสองน้อยที่สุด วิธ ีภาวะน่าจะเป็น 

ลุงชุด และวิธีไค-สแคว์ตํ่าสุด

7. โปรแกรมการแกัสมการหาค่าพารามิเตอร์ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เซ็งตัวเลข 

(Numerical Analysis)

8. โปรแกรมการค่านวณรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำกังสองเอลื่ย (RMSE)

I



36

ส์าหร้บขั้นตอนในการหาค่าสถิติต่'>ง  ๆ เพี่อใจัในการวิจัย ส}ปเปินผ้งงาน (Flowchart) พ ัน ี้

ผังงานของโปรแกรมที่ใๆเในการวิจัย
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