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ผนวก ง  

 

การหา Likelihood Function  

 

จาก Frontier Cost Function 

ln ln ( , ; , )it it it y p itc C y p β β ε= +    

it it itv uε = +  

ititit wzu += δ  
ฟงกชั่นความหนาแนนของ  itv  และ itu  คือ 
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ฟงกชั่นความหนาแนนรวมของ itv  และ  itu  คือ 
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 ฟงกชัน่ความหนาแนนรวมของ ititit uv +=ε  และ  itu  คือ 
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ไพโรจน (2546)ไดจัดรูปแบบใหมไดดังนี ้
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ฟงกชั่นความหนาแนนของ ititit uv +=ε  ไดจากการอินทิเกรต ),(, ititu uef
ititε

ภายใน

ชวง itu เมื่อ 0≥itu  แสดงไดดังนี ้
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หรือสามารถเขียนใหมไดดังนี ้
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ฟงกชั่นความหนาแนนแบบมีเงื่อนไขของ itu เมื่อ itit e=ε คือ 
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เราสามารถแสดงคาคาดคะเนแบบมีเงื่อนไขของ )exp( itu− เมื่อ itit e=ε ไดดังนี ้
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หลังจากอินทิเกรตแลว สามารถแสดงตัวประมาณประสิทธิภาพของความผิดพลาดเฉลี่ย

นอยที่สุดของหนวยการผลิต iณ เวลาที่ t  ไดดังนี้ 
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ฟงกชั่นความหนาแนนของ ln itc หาไดจากการแทน ln ln ( , ; , )it it it y pc C y p β β− แทน 

ite ในสมการที่ ง.7 ดังนี ้
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เมื่อ ***, σσδ itititit udzd ==  

และ * 2 2 2 2(ln ln ( , ; , )) ( )it v it it it it y p vu z c C y pσ δ σ β β σ σ⎡ ⎤= + − +⎣ ⎦  

 

ใหหน วยการผลิตที่  i มีตั วอย างจํ านวน  iT  เมื่ อ  TTi ≤≤1  และ 

1 2ln (ln , ln ,..., ln ) 'i i i iTc c c c≡  แสดงเวคเตอรผลผลิต iT  ดังนั้น Logarithm ของ Likelihood 

Function ของตัวอยาง ' ' '
1 2ln (ln , ln ,..., ln ) 'Tc c c c≡  คือ 

 



 100 

 { }* * 2 2

1

1( ; ln ) ln 2 ln( )
2

N

i v
i

L c Tθ π σ σ
=

⎛ ⎞
= − + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑  

 

2 2 2

1 1

1 (ln ln ( , ; , ) ) ( )
2

iTN

it it it y p it v
i t

c C y p zβ β δ σ σ
= =

⎡ ⎤− − + +⎣ ⎦∑∑  

 

[ ]∑∑
= =

Φ−Φ−
N

i

T

t
itit

i

dd
1 1

* )(ln)(ln                                                                 (ง.11) 

 

เมื่อ * ' ' ' 2 2 '( , , , , )y p vθ β β δ σ σ=  

ทําการ Reparameterization แบบจําลองโดยให 222 σσσ += vs และ 22
sσσγ =  แลว 

Logarithm ของ Likelihood function สามารถเขยีนใหมไดดังนี ้
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' ' ' 2 '( , , , , )y p sθ β β δ σ γ=                                                                                 (ง.17) 

Partial Derivative ของแบบจําลอง Logarithm ของ Likelihood function ตามสมการ

ที่ ง.12 เมื่อเทยีบกับพารามเิตอร 2, , ,y p sβ β δ σ และγ สามารถแสดงไดดังนี ้

 
2 **

'
2 * *

1 1

(ln ln ( , ; , ) ) ( )
( )

iTN
it it it y p it it

it
i ty s it

c C y p z dL y
d

β β δ φ γ
β σ σ= =

⎡ ⎤− +∂
= + ⋅⎢ ⎥

∂ Φ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑∑  



 101 

2 **
'

2 * *
1 1

(ln ln ( , ; , ) ) ( )
( )

iTN
it it it y p it it

it
i tp s it

c C y p z dL p
d

β β δ φ γ
β σ σ= =

⎡ ⎤− +∂
= + ⋅⎢ ⎥

∂ Φ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑∑  

 

( )2
* **

'
2 2 1 2 * *

1 1

ln ln ( , ; , ) ( ) ( )1 (1 )
( ) ( ) ( )

iTN
it it it y p it it it

it
i t s it s it

c C y p z d dL z
d d

β β δ φ φ γ
δ σ γσ σ= =

⎧ ⎫− + ⎡ ⎤∂ −⎪ ⎪= + ⋅ − ⋅⎨ ⎬⎢ ⎥∂ Φ Φ⎣ ⎦⎪ ⎪⎩ ⎭
∑∑  

 
**

*
2 2 *

1 1 1

( ) ( )1 1
2 ( ) ( )

iTN N
it it

i it it
i i ts s it it

d dL T d d
d d

φ φ
σ σ = = =

⎧⎛ ⎞ ⎡ ⎤∂ ⎛ ⎞⎪= − − −⎨⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟∂ Φ Φ⎝ ⎠⎪⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎩
∑ ∑∑  

            
2

2
1 1

(ln ln ( , ; , ) )iTN
it it it y p it

i t s

c C y p zβ β δ
σ= =

⎫⎡ ⎤− + ⎪− ⎢ ⎥⎬
⎢ ⎥⎪⎣ ⎦⎭

∑∑  

 
* **

* * *2
1 1

ln ln ( , ; , )( ) ( ) (1 2 )
( ) 2 ( ) 2 (1 )

iTN
it it it y p itit it it it

i t it it

c C y p zd d d dL
d d

β β δφ φ γ
γ γ σ γ γ σ= =

⎧ ⎫− +⎡ ⎤−∂ ⎪ ⎪= ⋅ + +⎨ ⎬⎢ ⎥∂ Φ Φ −⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
∑∑  

 

การประมาณแบบ ML ไดจากการหาคาสงูสุดของ Log-likelihood function ตามสมการที ่ง.12 
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