
บทที ร

วิธีดำ»นินการวิจัย

การประมาณค่าพารามิเตอร์สำหรับการแจกแจงที่ถ ูกตัดปลายทางซ้ายเมื่อไม่ทราบ 
ชุดตัดปลาย โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ตัวยวิธีโมเมนตัตัคแปลง วิธีการประมาณตัวยภาวะน่าจะเป็น 
สุงฤ(ดคัดแปลงและวิธีการประมาณตัวยภาวะน่าจะเป็นสุงลุ(ด ในแต่ละวิธีการจะประมาณพารามิเตอร  ์
ทีฬ้าจนกระทั่งใตัค ่าประมาณพารามิเตอร์ ในแต่ละวิธีการจะประมาณพารามิเตอร์ ภายใต  ั
สถานการณ์เมื่อขนาดตัวอย่างมี 5 ขนาด คือ 10, 30, 50, 70 และ 100 โดยที่ชุดตัดปลายมี 5 ระตับคือ 
500, 1000, 1500, 2000, 3000 และการแจกแจงที่ถูกตัดปลายทางซ้าย 3 แบบ คือ แบบลอกนอร์มอล 
ตัดปลายทางซ้าย แบบเอกชโหเนนเชียลตัคปลายทางซ้าย และแบบพาเรโตัตัดปลายทางซ้าย 
โดยที่ในแต่ละสถานการณ ์ม ีการ'ค ่ฬ ่า 1,000 ครั้ง

การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคมิคการจำลองแบบมอนติ คาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) สรัางสถานการณ์ต่างๆ ต ังน ี้ เริ่มตัวยการกล่าวถึงวิธ ีการจำลองโดยใช้ เทคนิคมอนติ 
คาร์โล แลัวจึงแสดงรายละเอียดของขั้นตอนการวิจัย และโปรแกรมที่ใซ ้ในการวิจ ัยตามสำตับ

วิธีจำ0ธงโดยใชเ้ทคนคิมอนติคาร์โล

เทคนิคที่ใช้แกัปัญหาในการค่านวณทางคณิตศาสตร์นี้นมีอยู่หลายวิธี วิธีการจำลองโดย 
ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นวิธีหนึ่งท ี่น ิยมมาใช้แกัป ัญหากันอย่างแพร่หลายในปัจชุบ ัน ซึ่งหลักการ 
ของการจำลองโดยใซ้เทคนิคตังกล่าว จะใซ้เลขสุ่ม (Random Numbers) มาช่วยในการหาค่าตอบของ 
ปัญหาที่ตัองการคืกษา

ขั้นตอนขอวิธ ีการจำลองตัวยเทคนิคมอนติคาร์โลที่ใช ้ก ันในปัจชุบ ัน แบ่งไตัเป ็น 3 ขั้น 
ตอนตังนี้คือ

1. การสรัางตัวเลขสุ่ม การใช้ตัวเลขสุ่มเป ็นสิ่งที่สำคัญมากในเทคน ิคนี้ ท ั่งนี้เพราะว่า 

หลักการของการจำลองแบบมอนติคาร์โลนี้น จะใช้ตัวเลขสุ่มมาช่วยในการหาค่าตอบของปัญหา 

โดยลักษณะของตัวเลขสุ่มที่น่ามาใช้ จะมีการแจกแจงแบบสน่าเสมอในช่วง (0,1) สำหรับวิธีการ 

สรัางตัวเลขสุ่ม มีตัเสนอใวิหลายวิธี แต่วิธีที่ดีนี้นลักษณะของเลขสุ่มที่ถูกสรัางขนจะตัองมีการ 

แจกแจงแบบสน่าเสมอในช่วง (0,1) ตัวเลขสุ่มแต่ละตัวตัองเป็นอิสระต่อกัน และมีช่วงยาวก่อนจะ 

เกิดเลขสุ่ม'ขั้า (มีวัฎจักรยาว)
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2. การน่าตัวเลขสุ่มมาประยุกต์ใต้ก ับปัญหาที่ต ้องการคืกษา ซึ่ง•บนตอนนี้ขึ้นอยู่กับ 

ลักษณะของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม,ใต้ต ัวเลขสุ่มโดยตรง แต่จะน่าไปผลิตเลขสุ่มที่ม ีการแจกแจง 
แบบอื่นต่อไป

3. การทคลองกระน่า เมื่อปาตัวเลขสุ่มมาประยุกต์ใต้เข ้ากับปัญหาที่ต ้องากรคืกษาไต้ 
แลัวขึ้นต่อไปคือ การทคลองโดยใต้กระบวนการของการสุ่ม (Random Process) มากระน่าใน 
ลักษณะช้า  ๆ กันหลายๆ ครั้ง เพึ่อหาน่าตอบที่ต้องการ

แผนการทคออง

การวิจัยครั้งนี้ต ้องการประมาณค่าพารามิเตอร์สำหรับการแจกแจงที่ถ ูกตัดปลายทางช้าย 
เมื่อไม่ทราบจุดตัดปลาย การประมาณค่าพารามิเตอร์ •ข้ึง 3 วิธี การแจกแจงที่ถูกตัดปลายทางช้าย 3 

แบบ ขนาดตัวอย่าง 5 ขนาด และจุดตัดปลายขึ้ง 5 ระดับ รวมข ึ้งส ิ้น  75 สถานการณ์ และค่า 
พารามิเตอร์ที่ประมาณไต้ในแต่ละวิธีการ ปาน่าการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่า 
ประมาณกับค่าจริง ใน}ปของค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนน่าลังสอง (RMSE) 
ของขึ้ง 3 วิธ ีเพึ่อหาวิธีท ี่ค ีท ี่ล[คในแต่ละสถานการณ์ต่อไป รายละเอียดแผนการทคลองมีดังนี้

1. การแจกแจงที่ถูกตัดปลายทางช้ายเมื่อไม1ทราบจุดตัดปลาย 3 แบบ คือ แบบ

ลอกนอร์มอลตัคปลายทางช้าย แบบเอกชโพเนนเชียลตัคปลายทางช้าย และแบบพาเรโต้ตัดปลาย 
ทางช้าย ต้วยวิธีการประมาณพารามิเตอร์ 3 วิธีคือ วิธ ีโมเมนต์ด ัดแปลง วิธีการประมาณต้วยภาวะน่า 
จะเปีนสูงช ุด และวิธีน่าลังสองตัาลุ(ดเทียม

2. ขนาดตัวอย่าง 5 ขนาด คือ 10,30,50,70 และ 100

3. จุดตัดปลาย 5 ระดับ คือ 500,1000,1500,2000 และ 3000

•นนตอนในการวิชัย

ขึ้นตอนของการวิจัย แบ่งเป็น 3 ขึ้นตอนหลัก คือ

1. จ ัาลองตัวแปรอิสระ X, จากการแจกแจง 3 แบบ คือ แบบลอกนอร์มอลตัดปลายทาง 
ช้าย แบบเอกซโหเนนเชียลตัคปลายทางช้าย และแบบพาเรโต้ตัดปลายทางช้าย

2. ปาค่า X, จากการแจกแจงแต่ละแบบมาหาค่าประมาณพารามิเตอร์ ต้วยวิธีการขึ้ง 3 
วิธี จะไต้ค่าประมาณพารามิเตอร์แต่ละวิธี
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3 .ใ ลองตัวแปรอิสระ X,จากการแจกแจง 3 แบบ คือ

3.1.1 แบบลอกนอร์มอลตัคปลายทางช้าย (ค ่,แ,0)(รายละเอียดในภาคผนวก ก)

3.1.2 แบบเอกชโพเนนเชียลดัดปลายทางช้าย(d,0 X?ายละเอียดในภาคผนวก ก)

3.1.3 แบบพาเรโตดัดปลายทางช้าย(d,<xX)Oj™ละเอียดในภาคผนวก ก)

รูปการแจกแจงต่างๆ ท ี่ใช ้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ใด ัแสดงใช้ใน รูปที่ 3.1-3.3

3.2 ปาค่า X, จากการแจกแจงแต่ละแบบมาหาค่าประมาณพารามิเตอร์ ดัวยวิธีการทง 
3 วิธ ี คือ วิธ ีโมเมนต์ดัดแปลง วิธีการประมาณดัวยภาวะน่าจะเปีนสุงคุด และวิธีค่าลังสองต่าคุดเทียม 
จะใดัค่าประมาณพารามิเตอร์แต่ละวิธี การหาค่าประมาณพารามิเตอร์แต่ละวิธีการมีรายละเอียดดังนี้

3.2.1 วิธีโมเมนต์ดัดแปลง มีขั้นตอนดังน ี้

3.2.1.1 กรณีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลดัดปลายทางช้าย และการ 
แจกแจงแบบหาเรโดัดัคปลายทางช้าย ที่ประมาณพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์มีขั้นตอนดังนี้ค ือ

3.2.1.1.1 ประมาณค่าพารามิเตอร์บอกขนาดและพารามิเตอร์

บอกรูปร่างดัวย

E(x) = x  (3.1)

* ( 3 ' 2 )

3.2.1.1.2 ประมาณค่าพารามิเคอร์บอกต่าแหน่ง (จุดดัดปลาย)

ดัวย

E ( ï t) = y t (3.3)

E ( F { y , ) ) = F ( y , )  (3.4)

สมการที่ 3.3 ใช้ในการแจกแจงแบบพาเรโดัดัคปลาย 

ทางช้าย และสมการที่ 3.4 ใช้ในการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล โดยที่ Y 1= m in (X ( l) , . . .X (n ) )

3.2.1.1.3 ค่าการแค่'สมการทั้ง 3 สมการออกมาเพื่อใหไดัค ่า 
ประมาณพารมิเตอร์ลัาสมการมีความยุ่งยากใช้วิธีการเชิงตัวเลข (Numerical Method) เช้าช่วยในงาน 
วิจ ัยนี้ใช ้ว ิธ ีการนวดันราฟสัน (Newton-Raphson) ช่วยในการหาค่าประมาณพารามิเตอร์

3.2.1.2 กรณีการแจกแจงแบบเอกชโพเนนเชียลตัคปลายทางช้าย ท่ี 
ประมาณพารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์มีขั้นตอนดังนี้คือ

3. หาค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์ ในรูปของค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยของความคลาคเคลื่อนflาลังสอง (RMSE) และค่าการเปรียบเทียบซึ่งมีแต่ละขั้นตอนมีราย
ละเอียดดังนี้
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2ปท 3.4 แสดงการแจกแฉงแบบเอกซโพเนนเชยล

f(x)

0.00 2.77 8.61 26.75 83.08 258.04 801.43 2489.11
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2ปท 3.7 แสคงการแจกแจงแบบพาเรโค้

0.00 2.77 8.61 26.75 83.08 258.04 801.43 2489.11 7730.79
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3.2.1.2.1 ประมาณค่าทารามิเตอร์บอกขนาดและหารามิเตอร์
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บอกรูปร่างตัวย

E ( x )  = X  (3.5)

3.2.1.2.2 ประมาณค่าพารามิเคอร์บอกสำแหน,ง (ชุดตัดปลาย)

ตัวย

E t o )  =  y1 (3.6)

โดยที่ y 1=m in(X (l),..X (n))
3.2.1.3 สำการแตัสมการทิ้ง 2 สมการ ออกมา เหึ๋อใพัไตัค่าประมาณ

พารามิเตอร์ลัาสมการมีความยุ่งยากใข้วิธีการเชิงตัวเลข (Numerical Method) เข้าช่วยในงานวิจัยนี ้
ใข้ว ิธ ีการมิวต ันราฟสัน (Newton-Raphson) ช่วยในการหาค่าประมาณพารามิเตอร์

3.2.2 วิธีการประมาณตัวยภาวะน่าจะเป็นถูงลุ(ค ม ีขนตอนตังน ี้

3.2.2.1 สำหรับการประมาณ ค่าพารามิเตอร์สำหรับพารามิเตอร์บอก 
ขนาด และบอกรูปร่างม ีข ั้นตอนในการประมาณตังนี้ ฟ ้งกัชันภาวะน่าจะเป็นของการแจกแจงที่ถ ูก 
ตัดปลายทางข้าย เมื่อไม่ทราบชุดตัดปลายเป็นตังนี้

L = t l f M (3.7)

3.2.2.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยการหาอนุพ ันธ์บางส่วนของ 
ลอกของฟ้งก์ชันภาวะน่าจะเป็น เทียบกับพารามิเตอร์ และใพัอนุพ ันธ์บางส่วนเท่ากับ 0

=0 1 =0 สำหร ับการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลต ัคปลายทางข ้าย^^ = 0  1dfu da da
^ n^ L ^ =0 สำหรับการแจกแจงแบบพาเรโตัตัคปลายทางข้าย และ =0 สำหรับการแจก

dô
แจงแบบเอกชโหเนนเชียลตัดปลายทางข้าย

3.2.2.3 สำหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์บอกสำแหน่ง(ชุดตัดปลาย) 
ประมาณตัวยค่าข้อนุลที่มีค่าสำลุ(ดเมื่องจากเป็นค่าที่ใกลัเคียงชุดตัดปลายที่สุด

๙ =  y 1= m in(X (l),...X (n))
3.2.3 วิธีค่าลังสองสำลุ[ค มีขนตอนตังนี้

3.2.3.1 สำหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์สำหรับพารามิเตอร์บอก 

ขนาด และบอกรูปร่างมีขั้นตอนในการประมาณโดย การหาค่าผลบวกค่าลังสองของผลต่าง

ระหว่างค่า 1ฑ ( [ l - ^ o c , ) ] - 1) กับค่า l n ^ l - F J x , ) ] '1) โดยที่ Fn(x1) เป็นฟ้งกัชันการแจกแจง 

ของตัวอย่าง และ Fw(x1) เป็นฟ้งกัชันการแจกแจงสะสมแบบตัดปลายทางข้ายเมื่อไม,ทราบชุดตัด 

ปลาย เป็นตังนี้
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L Q = i  น - เ ท  ( [ l - f . w  ]"')) (3.8)

โดยท่ี y1 = f l - ^ 1(x ,) l 1 , Fn(xi)= —— และ kj คือฟ้านวน 1 n + 1
ข้อนุลท่ีมีค่าน้อยหรอเท่ากับ xt

3.23.2 ประมาณค่าพารามิเตอร โดยการหาอนุพ ันธ์บางส่วนของฟ ้งก ัช ันÇX * '  .  V V ๙ . . « d\n{LQ) din {IQ)LQ เทยบกบพารามิเตอร และไหอนุพ ันธ์บางส่วนเทากบ 0 ----- ~  =0 ,  ^  - =0

สำหร ับการแจกแจงแบบลอกนอร ์มอลต ัดปลายทางชาย^^^ = 0  , สำหรับการda âX
แจกแจงแบบพาเรโตัตัดปลายทาง,ข้าย และ M = 0  สำหรับการแจกแจงแบบæ
เอกชโพเนนเชียลตัคปลายทางชัาย

3.23.3 สำหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์บอกตัาแหน่ง(จุดตัดปลาย) 
ประมาณตัวยค่าข้อนุลที่มีค่าต่าสุดเนึ่องจากเป็นค่าที่ใกลัเคียงจุดตัดปลายที่สุด

d  =y 1 =m in(X (l),...X (n))
3.3 หาค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าหารามิเตอร์สำหรับการแจกแจงที่ส ุก 

ตัดปลายทาง,ข้ายเนึ่อไ ม ่ทราบจุดตัดปลาย เทียบกับค่าพารามิเตอร์จริง เพี่อค่าน ว ณ หาค่ารากที่สอง 
ของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของความคลาดเคลื่อนค่าลังสอง (RMSE) เนองจากในการทคลอง 
ไตัฟ้าลองข้อนุลชัาๆ กัน ฟ้านวน 1,000 ครํ่ง ในแต่ละสถานการณ์ใพั j  แทนรอบท ี่พ ัฬา j= l , . . . ,1000 
ตังนั้น การหาค่ารากท ี่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนค่าล ังสองหาไต ัจากสตรต ังน ั้

MSE = - ^ — z i M '1000* J JlRMSE = ylMSE
โดยที่ ท แทน ฟ้านวนพารามิเตอร์ ; i= l,. .. ,n

j  แทนฟ ้านวนรอบท ี่ค ่าชา; j = l .....1000

MSE แทน ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนค่าลังสอง 

RMSE แทน ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนค่าลังสอง 

จากนั้นน่าค่า RMSE ของการประมาณค่าตัวแปรตาม ของว ิธ ีการทง 3 วิธี มา 

เปรียบเทียบเพี่อหาว่าวิธีการใดให้ค่า RMSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ตัาที่สุดจะเป็นวิธีที่ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละสถานการณ์ใตัคีที่สุค

การคำนวณค่า RMSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ ทั้ง 3 วิธี ในการทคลอง 

ที่ขนาดตัวอย่างหนึ่ง จะเปลี่ยนการแจกแจง 3 แบบ เปลี่ยนจุดตัดปลาย 5 ระดับ และจะเปลี่ยนขนาด



ของตัวอย่าง 5 ขนาค โดยแต่ละสถานการณ์จะทดลองซึ่าๆ ฟ้าน'วน 1,000 ครั้ง จนครบทุกสถาน 
การณ์ ซึ่งท ิ้นตอนของการทดลองตังกล่าวนี้ สรุปเป็นผังงานใตัต ังรุปที่ 3.4

โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ใ ช ้! น ก า ร ว ิจ ัย

โปรแกรมที่ใช ้ในการวิจ ัยท ิ้งหมด เขียนตัวยภาษาปอรัแทรน (FORTRAN ) โดยใช้ก ับ  
เครึ๋อง A M S A H L  5860 ซึ่งในแต่ละสถานการณ์ของการทคลอง ลักษณะของการปางานของ 
โปรแกรมจะเหม ือนกัน สำหรับรายละเอียดของโปรแกรมจะแสดงไรัในภาคผนวก ข ซึ่งจะเป็น  
โปรแกรมการปางานของแต่ละการแจกแจง การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล การแจกแจงแบบ 
เอกซโพเนนเชียล และการแจกแจงแบบพา!รโตั ซึ่งแต่ละการแจกแจงก็จะมีแต่ละวิธีค ือ ว ิธ ีโมเมนต  ั
ตัดแปลง วิธีการประมาณตัวยภาวะน่าจะเป็นสงสุด และวิธีล่าลังสองป่าสุดเทียม
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3 ปส่ 3.4 แสคงผ ังงานf f m 5'บหาค่าควานคลาค!f lล ึ๋อนจากการประมาณส์’'วยวสิการทํง 3 ว?
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