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ด้วยข้อมลูบางสว่นจากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา. (A COMPARATIVE STUDY ON PARAMETER 
ESTIMATION BY GRAPHICAL ESTIMATOR WITH PARTIAL DATA FROM RIGHT-CENSORED 
DATA) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อ.ดร.อนภุาพ สมบรูณ์สวสัดี, 103 หน้า.  

 

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณพารามิเตอร์ของการแจกแจง

ของข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทที่ 2 ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood 
Estimation Method; MLE Method) วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE 
Method) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน (Graphical Estimation with Partial 
Data Method; GEPD Method) โดยการแจกแจงท่ีสนใจศกึษา ได้แก่ การแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution; NOR) การแจกแจงโลจิสติค(Logistic Distribution; LOG) การแจกแจงค่าต่ําสดุขีด 
(Smallest Extreme Value Distribution; SEV) และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value 
Distribution; LEV) การเปรียบเทียบกระทําภายใต้สถานการณ์ของขนาดตวัอย่าง (Sample Size; n ) 
เท่ากบั 20, 40, 80 และ 120 ด้วยสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัปลาย (Censoring Proportion; p ) เป็น 
10%, 20% และ 30% และสร้างสถานการณ์ตา่งๆ ในการทดลองโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 2.9.2 ทํา
การทดลองซํา้ๆ กนั 5,000 ครัง้ สําหรับแตล่ะสถานการณ์ 
 ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้  

1. การประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 
(GEPD) ในทกุสถานการณ์ท่ีทําการศกึษา โดยประสทิธิภาพจะมากย่ิงขึน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  

2. การประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี GEPD ผลปรากฏว่า ในกรณีสว่นใหญ่มีประสิทธิภาพมากกว่า
การประมาณด้วยวิธี GE และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธี GEPD กบัวิธี GE ภายใต้การแจกแจงตา่ง  ๆพบวา่ 

2.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์  (location parameter) ด้วยวิธี GEPD จะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ในทกุๆ การแจกแจงท่ีทําการศึกษา โดยการประมาณด้วยวิธี GEPD 
แบบ K Cluster-Mean นัน้เหมาะสําหรับข้อมูลท่ีไม่ถูกตดัปลาย ( p =0) มากกว่าข้อมูลท่ีถูกตัด
ปลายทางขวา ( p  0)  แต่ถ้าข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาแล้ว ควรประมาณด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed q% & K Cluster-Mean  

2.2 การประมาณคา่พารามิเตอร์ (scale parameter) ด้วยวิธี GEPD จะมีประสิทธิภาพ
มากกว่าวิธี GE เม่ือข้อมูลมีการแจกแจงแบบ SEV หรือ LOG  โดยเม่ือ p =0 ควรประมาณแบบ 
K Cluster-Mean และเม่ือ p =0.1, 0.2, 0.3 ควรประมาณแบบ Trimmed q% & K Cluster-Mean 
อยา่งไรก็ตามถ้าหากข้อมลูมีการแจกแจงแบบ NOR หรือ LEV แล้ว ควรจะประมาณด้วยวิธี GE  

ภาควิชา          สถิต ิ       . ลายมือช่ือนิสติ                                                                             . 
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 The objective of this study is to compare parameter estimations of type-II right-
censored data by Maximum Likelihood Estimation (MLE), Graphical Estimation (GE) and 
Graphical Estimation with Partial Data (GEPD). The distributions of data under 
considerations in this study are Normal (NOR), Logistic (LOG), Smallest Extreme Value 
(SEV) and Largest Extreme Value (LEV) distributions. The comparison was done under 
conditions of sample sizes n = 20, 40, 80 and 120 with the censoring proportion p = 10%, 
20% and 30%. The data for this experiment was generated and analyzed data by R program 
version 2.9.2. The experiment was repeated 5,000 times under each condition. 
 Results of the study are as follows:- 

1. Under all scenarios in this study, the MLE was the most efficient when compared 
with the GE and the GEPD. And its efficiency increased as sample size increased.  

2. In most scenarios, parameter estimations by the GEPD were more efficient than by 
the GE. When the GEPD and the GE were compared under distribution of data, it found that 

2.1 the parameter estimations for   (location parameter) by the GEPD were 
more efficient than the GE for each distributions in this study. For uncensored data ( p =0), 

the GEPD  type K Cluster-Mean was more preferred. On the other hand, the GEPD  
type Trimmed q% & K Cluster-Mean was more preferred for right-censored data ( p  0), and 

2.2 the parameter estimations for   (scale parameter) by the GEPD were more 

efficient than the GE when data have SEV or LOG distributions. For p =0, the GEPD  

type K Cluster-Mean was more preferred. On the other hand, the GEPD  type Trimmed q% 
& K Cluster-Mean was more preferred for p = 0.1, 0.2, 0.3. However, the GE was more 
preferred when distributions of data were NOR or LEV. 
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& 4 Cluster-Mean และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั……... 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

การอนุมานเชิงสถิติ (Statistical Inference) เป็นระเบียบวิธีทางสถิติท่ีใช้ใน

การศึกษาวิจัยดําเนินงานต่างๆ เพ่ือหาข้อสรุปเก่ียวกับประชากร ประกอบด้วย การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ (Parameter Estimation) และการทดสอบสมมตฐิาน (Hypothesis Testing) 

ในการศึกษาค่าท่ีบอกถึงลักษณะประชากร ซึ่งเรียกว่าค่าพารามิเตอร์นัน้ จะ
ทราบได้ก็ต่อเม่ือจะต้องทําการแจงนับจากทุกๆ หน่วยในประชากร สําหรับการสํารวจหรือการ
ทดลองต่างๆ ท่ีเป็นการศกึษาเก่ียวกบัระยะเวลาการรอคอยจนกระทัง่เหตกุารณ์ท่ีสนใจหรือความ
ล้มเหลวจะเกิดขึน้ บ่อยครัง้มักจะเสียทัง้เวลาและค่าใช้จ่ายในการรอคอยจนกระทั่งเกิดความ
ล้มเหลวครบทุกค่าสงัเกต เน่ืองจากผู้ทดลองไม่สามารถคาดเดาได้ว่าระยะเวลาการทดลองจะ
สิน้สดุเม่ือใด เพ่ือแก้ปัญหาเหล่านีผู้้ ท่ีทําการสํารวจหรือทดลองอาจจะออกแบบการทดลองโดย
กําหนดเวลาท่ีสิน้สดุการเก็บข้อมลูไว้ลว่งหน้า (Fixed Censoring Time) หรือกําหนดจํานวนคา่สงัเกต
ท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ลว่งหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure) โดยไม่ต้องทําการ
ทดลองจนครบตามขนาดตวัอย่าง ซึง่มีผลทําให้ข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมมาได้นัน้เป็นข้อมลูท่ีไม่สมบรูณ์ 
(Incomplete Data) โดยจะพบว่าข้อมลูท่ีได้เป็นข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา (Right-Censored 
Data) ข้อมลูลกัษณะนีจํ้าเป็นสําหรับงานวิจยัด้านต่างๆ เช่น การศกึษาทางการแพทย์ การศกึษา
ทางด้านประชากรศาสตร์ การศกึษาทางด้านอตุสาหกรรม และทางด้านธุรกิจประกนัภยั เป็นต้น 

เน่ืองจากในงานวิจยัสว่นใหญ่ มกัพบวา่การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะ
น่าจะเป็นสงูสดุเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการประมาณอ่ืนๆ แต่ในทางปฏิบตัิการวิเคราะห์
ข้อมลูด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุนัน้ทําได้ยาก เพราะวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุไม่มีรูปแบบสมการ
ท่ีแน่นอน ทําให้คํานวณได้ยากและใช้เวลานาน  โดย ศศิประภา โมรากุล (2553) ได้ศึกษา
เปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์จากข้อมูลท่ีถูกเซ็นเซอร์แบบช่วง ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น
สงูสดุและวิธีการประมาณแบบใช้กราฟท่ีมีความสะดวกและง่ายต่อการคํานวณมากกว่าวิธีภาวะ

น่าจะเป็นสงูสดุ และทําการเปรียบเทียบวา่วิธีการประมาณแบบใดมีประสทิธิภาพมากกวา่และควร
จะใช้การประมาณแบบใดในแตล่ะสถานการณ์ นอกจากนีย้งัศกึษาวิธีการประมาณแบบใช้กราฟท่ี
ปรับค่าเอนเอียงว่าจะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีแบบใช้กราฟหรือไม่ เพ่ือนํามาเป็นแนวทางในการ
ปฏิบตัจิริง 
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จากปัญหาดังกล่าว ผู้ วิจัยสนใจท่ีจะทําการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณ
พารามิเตอร์จากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2   ซึง่จะกําหนดจํานวนคา่สงัเกตท่ีจะเกิด
ความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีการประมาณแบบกราฟและวิธีการ
ประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

1.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงของข้อมลูท่ีถกูตดั
ปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation 
Method; MLE Method) และวิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE 
Method) โดยการแจกแจงท่ีสนใจศกึษา ได้แก่ การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) การแจก
แจงโลจิสติค (Logistic Distribution) การแจกแจงค่าต่ําสดุขีด (Smallest Extreme Value 
Distribution) และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน 
(Graphical Estimation with Partial Data Method; GEPD Method) กบัวิธีการประมาณแบบ
กราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 

1.3 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.3.1 ข้อมลูถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 (Type-II Right Censoring หรือ Fixed 
Number of Uncensored Failure) คือ ข้อมลูท่ีมีการตดัปลายข้อมลูโดยการกําหนดจํานวนความ
ล้มเหลวไว้ลว่งหน้า ผู้ทดลองจะทําการทดลองจนกวา่จะครบตามจํานวนท่ีกําหนดแล้วจะหยดุทํา

การทดลองทนัทีโดยไมต้่องทําการทดลองให้ครบตามขนาดตวัอยา่ง 

1.3.2 ความเอนเอียง (Bias) คือ คา่ท่ีใช้วดัวา่คา่เฉลี่ยของตวัสถิตท่ีิได้หา่งจากฟังก์ชนั
พารามเิตอร์ท่ีสนใจมากน้อยเพียงใด นอกจากนัน้ยงับอกทิศทางได้ด้วยวา่ ตวัสถิตท่ีิได้ให้คา่สงู

หรือต่ํากวา่พารามิเตอร์     ˆ)(; EBias  เม่ือ ̂  เป็นคา่ประมาณของ     และ 
    ˆ)( EBias   เม่ือ ̂  เป็นคา่ประมาณของ  

1.3.3 คา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ีย (MSE) คือ คา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือน

กําลงัสองของคา่ประมาณกบัคา่จริง 2]ˆ[)(;   EMSE    เม่ือ ̂  เป็นคา่ประมาณของ    
และ 2]ˆ[)(   EMSE   เม่ือ  ̂  เป็นคา่ประมาณของ  
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 การแจกแจงท่ีนํามาศกึษาเป็นการแจกแจงแบบ location-scale โดยท่ี   เป็น 
location parameter และ   เป็น scale parameter  ซึง่ทําการศกึษาทัง้หมด 4 การแจกแจง คือ 

1.4.1.1 การแจกแจงปกต ิ (Normal Distribution; NOR) โดยกําหนด  =0 
และ =1 

1.4.1.2 การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution; LOGIS) โดยกําหนด 
 =0 และ =1 

1.4.1.3 การแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution; SEV) 
โดยกําหนด  =0 และ =1 

1.4.1.4 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution; LEV) 
โดยกําหนด  =0 และ =1 

1.4.2 กําหนดขนาดตวัอยา่ง (Sample Size; n ) ท่ีใช้ในการศกึษาเท่ากบั 20, 40, 80 
และ 120 

1.4.3 ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาเป็นข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 (Type-II 
Right Censoring) ซึง่มีสดัสว่นของการตดัปลาย (Censoring Proportion; p ) เท่ากบั 10%, 
20% และ 30% 

1.4.4 ศกึษาวธีิการประมาณคา่พารามิเตอร์ 3 วธีิ คือ 

1.4.4.1 การประมาณโดยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE Method) 

1.4.4.2 การประมาณแบบกราฟ (GE Method) เป็นการใช้ข้อมลูจากทกุสว่นหรือ
ทกุจดุ ซึง่เรียกวา่แบบ All points  เชน่  n = 20 
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ภาพที่ 1.1 แสดงการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟแบบ All points 
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1.4.4.3 การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (GEPD Method) ประกอบไปด้วย 

(1) วิธี Trimmed q% เม่ือ q = 5% และ 10% สามารถทําได้โดยการตดั
ข้อมลูท่ีมีคา่มากสดุและน้อยสดุออกเป็นจํานวนเทา่ๆ กนั     เช่น  n = 20, q = 10% 

ภาพที่ 1.2 แสดงการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟด้วยวิธี Trimmed q% 
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(2) วิธี K Cluster-Mean เม่ือ K = 4 และ 8  สามารถทําได้โดยแบง่ข้อมลู
ออกเป็นกลุม่ๆ ซึง่แตล่ะกลุม่จะต้องนํามาหาคา่เฉลีย่ เพ่ือให้เหลือข้อมลูเพียงจดุเดียวในแตล่ะ

กลุม่   เชน่   n = 20, K = 4 

ภาพที่ 1.3 แสดงการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟด้วยวิธี K Cluster-Mean 
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(3) วิธี Trimmed q% & K Cluster-Mean  เม่ือ q = 5%, 10% และ K = 4, 8 
คือ การนําวิธีจากข้อ (2) และข้อ (3) มารวมกนั  สามารถทําโดยการตดัข้อมลูท่ีมีคา่มากสดุและ
น้อยสดุออกเป็นจํานวนเท่าๆ กนัแล้วแบง่ข้อมลูออกเป็นกลุม่ๆ  เพ่ือหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่    
เช่น    n = 20, q = 10%, K = 4 

ภาพที่ 1.4 แสดงการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟแบบ Trimmed q% & K Cluster-Mean 
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1.4.5 ในการศกึษาครัง้นีป้ระมวลผลโดยโปรแกรม R เวอร์ชนั 2.9.2 (R Development 
Core Team, 2009) โดยการจําลองในแตล่ะสถานการณ์ของการทดลองจะกระทําซํา้ 5,000 รอบ 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.5.1 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

1.5.1.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลเก่ียวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์
จากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวา 

1.5.1.2 สร้างข้อมูลท่ีมีการแจกแจง ลักษณะข้อมูล และขนาดตัวอย่าง ( n ) 
ตามท่ีกําหนด 

1.5.1.3 คํานวณคา่พารามิเตอร์โดยวิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุกบั
วิธีการประมาณแบบใช้กราฟ 

1.5.2 การเลือกใช้ข้อมลูเพียงบางสว่นสําหรับวิธีการประมาณแบบกราฟ ซึง่ประกอบไป
ด้วย วิธี K Cluster-Mean, วิธี Trimmed q% และวิธี Trimmed q% & K Cluster-Mean 

1.5.3 ทําซํา้ข้อ 1.5.1 – 1.5.2 จํานวน 5,000 รอบ 

1.5.4 คํานวณคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย  

1.5.5 สรุปผลการศกึษา 

1.6 ลาํดบัขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

การวิจยัครัง้นี ้ นําเสนอผลการวิจยัโดยเสนอคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน 
และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉลี่ย ในแตล่ะสถานการณ์ นําเสนอในรูปแบบกราฟและ

ตาราง โดยการนําเสนอผลการวิจยัแบง่ออกเป็น 2 สว่น 

สว่นท่ี 1   นําเสนอผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการประมาณพารามิเตอร์ 
2 วิธี คือ วิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ และวิธีการประมาณแบบกราฟ 

สว่นท่ี 2   นําเสนอผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการประมาณพารามิเตอร์ 
2 วิธี คือ วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพของตวัประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE) 
และตวัประมาณแบบกราฟ (GE)  สําหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 

1.7.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน 
(GEPD) และตวัประมาณแบบกราฟ (GE)  สําหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 

1.7.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ได้อยา่งเหมาะสม 
สําหรับข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2   ซึง่มีการแจกแจงปกต ิการแจกแจงโลจิสตคิ การ
แจกแจงคา่ต่ําสดุขีด และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด 

1.7.4 เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเปรียบเทียบเกณฑ์ทางสถิตอ่ืินๆ ท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและตวัสถติทิี่เก่ียวข้อง 

ในบทนีก้ลา่วถึงทฤษฎีพืน้ฐานตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง และวิธีการประมาณคา่ 
พารามเิตอร์จากข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2   ด้วย 3 วธีิคือ วธีิภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 
วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น โดยการแจกแจงท่ี
สนใจศกึษา ได้แก่ การแจกแจงปกต ิ การแจกแจงโลจิสตคิ การแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด และการแจก
แจงคา่สงูสดุขีด 

2.1 ทฤษฎีพืน้ฐาน 

2.1.1 ประเภทของการถกูตดั (Type of Censoring) 

ก. การถกูตดัประเภทท่ี 1 (Type I Censoring) 

ข้อมลูท่ีถกูตดัประเภทท่ี 1 เกิดขึน้เน่ืองจากมีการกําหนดเวลาการสิน้สดุการ
เก็บข้อมลูไว้ลว่งหน้า (Fixed Censoring Time; cT ) การกําหนดลกัษณะการศกึษาแบบนีเ้ป็น
เพราะด้วยเหตขุองเวลาหรือคา่ใช้จ่ายท่ีมีจํากดัจงึต้องกําหนดเวลาท่ีชดัเจน ตวัอยา่งเช่น การ

ทดลองฉีดยาให้กบัหนทูดลองซึง่กําหนดระยะเวลาไว้ 6 เดือน ถ้าหนทูดลองตวัใดตายภายใน 6 
เดือนจะถือวา่เป็นข้อมลูท่ีไมถ่กูตดั และบนัทกึเวลาคา่สงัเกตตามจริง แตถ้่าครบ 6 เดือนแล้วหนู
ทดลองตวัใดไมต่ายจะถือวา่เป็นข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้ และบนัทกึเวลาคา่สงัเกตไว้เพียง 6 เดือนเท่านัน้   
สําหรับข้อมลูทางด้านการประกนัภยั เช่น การประกนัภยัสขุภาพ บริษัทจะจ่ายคา่รักษาพยาบาล
ให้ตามท่ีผู้ เอาประกนัภยัจา่ยไปจริงแตไ่มเ่กินผลประโยชน์สงูสดุท่ีกําหนดไว้ 

ให้  cT  เป็นเวลาท่ีกําหนดไว้ลว่งหน้า   และให้   nTTT ,...,, 21  เป็นคา่สงัเกตท่ี
ไมถ่กูตดัซึง่มีการแจกแจงเหมือนกนัและเป็นอิสระกนั จะได้ตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต nXXX ,...,, 21  
ซึง่ 









cic

cii
i TTT

TTT
X

    ;            

    ;             

โดยมีฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ดงันี ้
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






กตถกูตดัถ้าคา่สงัเ
ดกตไม่ถกูตัถ้าคา่สงัเ

    ;       

    ;                                    )    

)()(

(
)(

cci

i
i

TSTTP

xf
xL  

และมีฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นรวมดงันี ้





 

ui

Tx

ci

n

i
ci

TSxfL 1

}{1

)()(                   ;  ui  หมายถงึคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ 

โดยท่ี   








 ci

ci
n

i
ci Tx

Tx
Tx

            

            
         ;

;
0

1
}{1

1

    เป็น indicator function 

 

ข. การถกูตดัประเภทท่ี 2 (Type II Censoring) 

ในบางกรณีท่ีไมอ่าจกําหนดเวลา หรือคา่สงูสดุของการตดัข้อมลูท่ีเหมาะสมได้ 
ดงันัน้ จะกําหนดจํานวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ หรือจํานวนคา่สงัเกตความล้มเหลวท่ีกําหนดไว้

ลว่งหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure; r ) แทน   นัน่คือจะหยดุการทดลองเม่ือได้
จํานวนคา่สงัเกตตามกําหนด โดยไมต้่องทําการทดลองจนครบตามขนาดตวัอยา่ง   เชน่ การ
ทดสอบอายกุารใช้งานของหลอดไฟ จะกําหนดจํานวนหลอดไฟท่ีเส่ือมสภาพไว้ลว่งหน้า เร่ิม

ทดลองโดยเปิดหลอดไฟให้ทํางานทัง้หมดแล้วเร่ิมบนัทกึเวลาและนบัจํานวนหลอดไฟท่ีเส่ือมสภาพ 
เม่ือได้จํานวนหลอดไฟท่ีเส่ือมสภาพครบแล้วก็จะหยดุทําการทดลอง 

ถ้า n  คือจํานวนข้อมลูทัง้หมด และกําหนด r  คือจํานวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ 
โดยท่ี nr  ให้ )()2()1( ... rTTT  เป็นคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ และ )()2()1( ... nrr TTT    
เป็นคา่สงัเกตท่ีถกูตดัทิง้  ซึง่ )()( ri TT   ; nrri ,...,2,1    ไมท่ราบคา่ท่ีแท้จริงของคา่สงัเกต   
ดงันัน้  iX  เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต ซึง่ 

    










nrriT

riT
X

r

i
i ,...,2,1)(

)(

            

.                                             

เม่ือ
เม่ือ  

และมีฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นรวมดงันี ้

   



r

i

rn
ri TSxfL

1
)( )()(          
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2.1.2 ฟังก์ชนัการอยูร่อด (Survival Function) 

ให้  T  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ือง 

)(tf  เป็นฟังก์ชนัความหนาแน่นของ T  (Probability density function) 

)(tF  เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของ T  (Distribution Function) 

)(tS  เป็นฟังก์ชนัการอยูร่อดของ T  (Survival Function) 

นิยามฟังก์ชนั )(tS  คือความน่าจะเป็นท่ีตวัแปรสุม่ T  จะมีคา่มากกวา่ t  

 )(tS    =   )( tTP   

            =   )(1 tF    =   


t

duuf )(  

โดยท่ี  )(tS  มีคณุสมบตัดิงันี ้

1. )(tS  เป็นฟังก์ชนัไมเ่พิ่ม (Nonincreasing Function) 

2. )(tS  เป็นฟังก์ชนัตอ่เน่ืองของ t  

3. )(tS  = 1 เม่ือ  t  = 0 

4. )(tS  = 0 เม่ือ  t  =  

2.2 การแจกแจงที่ใช้ในการวจิัย 

สําหรับการวิจยัในครัง้นี ้ ศกึษาจากตวัอยา่งสุม่ท่ีมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจง
แบบตา่งๆ คือ ท่ีมีลกัษณะสมมาตร (การแจกแจงปกต,ิ การแจกแจงโลจิสตคิ) ท่ีมีลกัษณะเบ้ซ้าย 
(การแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด) และท่ีมีลกัษณะเบ้ขวา (การแจกแจงคา่สงูสดุขีด)  ดงันี ้  

2.2.1 การแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงปกต ิ ด้วยพารามิเตอร์   และ   
เขียนแทนด้วย ),(~ NORX   แล้วฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density 
Function; PDF) อยูใ่นรูปของ 
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  .,
2
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
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


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


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




 
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x

xf




  

เม่ือ 0  และ    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงตําแหนง่ (location parameter) 
และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (scale parameter) ของฟังก์ชนัความหนาแน่น และมี
ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function ; CDF) อยูใ่นรูปของ 

  .,; 





 



 x

xF  

เม่ือ   












x

dt
t

x
2

exp
2

1 2


 เป็น Standard Normal CDF 

 ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 

  XE      และ     2XVar     ตามลําดบั 

 

2.2.2 การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงโลจิสตคิ ด้วยพารามิเตอร์   และ 
  เขียนแทนด้วย ),(~ LOGISX   แล้วฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็น (PDF) อยูใ่นรูป
ของ 

  .,
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เม่ือ 0  และ    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงตําแหนง่ (location parameter) 
และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (scale parameter) ของฟังก์ชนัความหนาแน่น และมี
ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (CDF) อยูใ่นรูปของ 

  .
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 ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 

  XE      และ     3/22XVar     ตามลําดบั 

 

2.2.3 การแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด ด้วยพารามิเตอร์   
และ   เขียนแทนด้วย ),(~ SEVX   แล้วฟังก์ชนัความหนาแนน่นา่จะเป็น (PDF) อยูใ่นรูป
ของ 

  .,expexp
1

,; 













 




 x
xx

xf







  

เม่ือ 0  และ    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงตําแหนง่ (location parameter) 
และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (scale parameter) ของฟังก์ชนัความหนาแน่น และมี
ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (CDF) อยูใ่นรูปของ 

  .expexp1,; 













 



 x

xF  

 ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 

   XE      และ     6/22XVar     ตามลําดบั 

และ 5772.0 คือคา่คงท่ีของออยเลอร์ (Euler’s constant) 

 

2.2.4 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงคา่สงูสดุขีด ด้วยพารามิเตอร์   
และ   เขียนแทนด้วย ),(~ LEVX   แล้วฟังก์ชนัความหนาแนน่นา่จะเป็น (PDF) อยูใ่นรูป
ของ 
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เม่ือ 0  และ    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงตําแหนง่ (location parameter) 
และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (scale parameter) ของฟังก์ชนัความหนาแน่น และมี
ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (CDF) อยูใ่นรูปของ 

  .expexp,; 






















 



 x

xF  

 ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 

   XE      และ     6/22XVar     ตามลําดบั 

และ 5772.0 คือคา่คงท่ีของออยเลอร์ (Euler’s constant) 

หมายเหต:ุ-  สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง LEV และ SEV ได้ดงันี ้   ถ้า ),(~ LEVX  
แล้ว ),(~  SEVX  

 

ภาพที่ 2.1 แสดงฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็นของการแจกแจง NOR, LOGIS, SEV และ LEV 
ท่ีพารามิเตอร์ =0 และ =1 
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2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 

2.3.1 วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE 
Method) 

ให้ nXX ,...,1  เป็นตวัอยา่งสุม่ขนาด n  จากประชากรท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่น
น่าจะเป็น  ;xf  

ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัอยา่งสุม่ ได้แก่ ฟังก์ชนั
ความหนาแนน่นา่จะเป็นร่วมของ nXX ,...,1  โดยถือวา่เป็นฟังก์ชนัของพารามิเตอร์   ซึง่เรามกั
แทนฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นด้วย L  หรือ  nxxL ,...,; 1  หรือ  L  นัน่คือ 

    ;,...,;1 nxfxfL   โดยถือวา่ L  เป็นฟังก์ชนัของ  

การหาคา่ของพารามิเตอร์   ท่ีทําให้  nxxL ,...,; 1  มีคา่มากท่ีสดุ (ธีระพร, 
2536) 

 nxxL ,...,;maxargˆ
1


  

2.3.2 วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่จากฟังก์ชนัการแจกแจง F  โดยท่ี 

    xFxXP  ,,;   

และ F  มาจากการแจกแจงแบบ location-scale family (Klein & Moesschberger, 1997)  

ก็ตอ่เม่ือ     





 






x

FxF 1,0,  

โดยจะเรียก   วา่ location parameter เม่ือ    

        วา่ scale parameter เม่ือ 0  

เน่ืองจาก   





 






x

FxF 1,0,  ทําให้ 

             pFxp
1

1,0

   
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โดยท่ี  pF 1

1,0

  คือ ฟังก์ชนัควอนไทล์ (quantile function) ของ 1,0F  

และ px  คือ ควอนไทล์ตวัท่ี p  ของ X  

จะเห็นวา่ ควอนไทล์ของ X (  ,~ FX ) เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของ ควอนไทล์จาก 1,0F  

ถ้าเราพลอ็ตกราฟระหวา่ง px  กบั  pF 1

1,0

  โดยพลอ็ต px  บนแกน y  และ
พลอ็ต  pF 1

1,0

  บนแกน x    โดยท่ี  และ   เป็นคา่จดุตดับนแกน y (intercept) และคา่ความ
ชนั (slope) ของเส้นตรง ตามลําดบั 

 

ภาพที่ 2.2 แสดงการประมาณด้วยวิธีแบบใช้กราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากความสมัพนัธ์ของ px  และ  pF 1

1,0

  เราสามารถนํามาใช้ในการประมาณ
โดยใช้กราฟ ด้วยการพลอ็ตกราฟระหวา่ง  ix  กบั   ipF 1

1,0

  โดยให้  ix  เป็น sample quantile 
และ  ip  เป็นลําดบัควอนไทล์ของ  ix  ดงันัน้ คา่ประมาณของ intercept และ slope จากกราฟ
ดงักลา่ว จงึสามารถนํามาใช้ในการประมาณคา่   และ   ได้ (Lawless, 2003; 
Somboonsavatdee & Nair, 2007) 

2.3.3 วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (Graphical Estimation with 
Partial Data Method; GEPD Method) 

px

 pF 1

1,0



intercept  

slope

unit1  
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การหาค่าพารามิเตอร์ * ทําแบบเดียวกับการประมาณด้วยวิธีแบบใช้กราฟ 
กล่าวคือ เป็นการพล็อตกราฟระหว่าง *

)(ix  กับ  *
)(

1

1,0 ipF   โดยให้ *
)(ix  เป็นข้อมูลบางส่วนท่ี

เหลืออยูจ่ากวิธี Trimmed q%, K Cluster-Mean, หรือ Trimmed q% & K Cluster-Mean ซึง่ *
)(ix  

นัน้เป็น sample quantile และ *
)(ip  เป็นลําดบัควอนไทล์ของ *

)(ix   ดงันัน้ ค่าประมาณของ 
intercept และ slope จากกราฟ จงึนํามาใช้ในการประมาณคา่   และ   ได้เช่นเดียวกนั 

 

2.4 เกณฑ์ที่ใช้ในการพจิารณาประสิทธิภาพของการประมาณ 

2.4.1 การประมาณคา่แบบจดุ จะพิจารณาเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
กําลงัสอง (Mean Square Error; MSE)  

กําหนดให้       เป็นพารามิเตอร์แสดงตําแหน่ง (location parameter) 

          เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (scale parameter) 

       i̂   เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์   จากตวัอยา่งท่ี i  

       i̂   เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์   จากตวัอยา่งท่ี i  

        
 

M
MSE

M

i
i




 1

2ˆ 
       และ      

 

M
MSE

M

i
i




 1

2ˆ 
  

เม่ือ M  = จํานวนครัง้ของการทดลองในแตล่ะสถานการณ์ของการทดลอง 

โดยถ้าวิธีการประมาณคา่แบบใด ท่ีทําให้ได้คา่ MSE ต่ํากวา่จะถือวา่การ

ประมาณคา่จากวธีินัน้ เป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพมากกวา่ ทัง้นีจ้ะใช้คา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ 
(Absolute Bias; Bias ) และคา่ความแปรปรวน (Variance) ประกอบการพจิารณาด้วย 

2.4.2 ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency; RE) ของตวัประมาณพารามิเตอร์ 
  และ   จะพจิารณาเปรียบเทียบใน 2 รูปแบบ คือ   

รูปแบบท่ี 1: คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ Variances ของตวั

ประมาณพารามิเตอร์ สําหรับ 2 วิธีท่ีต้องการเปรียบเทียบ 
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กําหนดให้     RE1       เป็นคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ Variances 

         
MLE

Var   เป็นคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณด้วยวธีิ MLE 

         
GE

Var     เป็นคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณด้วยวิธี GE 

         
GEPD

Var   เป็นคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณด้วยวธีิ GEPD 

GE

MLE
Var
VarMLE)RE1(GE,         และ    

GEPD

GE
Var
VarGE)RE1(GEPD,   

 

รูปแบบท่ี 2: คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ MSEs ของตวัประมาณ
พารามเิตอร์ สําหรับ 2 วิธีท่ีต้องการเปรียบเทียบ 

กําหนดให้          RE2      เป็นคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ MSE 

                     
MLE

MSE   เป็นคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณด้วยวิธี MLE 

                      
GE

MSE    เป็นคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณด้วยวิธี GE   

                      
GEPD

MSE เป็นคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณด้วยวิธี GEPD 

GE

MLE
MSE
MSEMLE)RE2(GE,         และ    

GEPD

GE
MSE
MSEGE)RE2(GEPD,   

 

    ซึง่ถ้า MLE)RE(GE,  มีคา่มากกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่ MLE, ถ้า RE มีคา่น้อยกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE มี
ประสทิธิภาพน้อยกวา่ MLE, และถ้า RE มีคา่เทา่กบั 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE และ MLE 
มีประสทิธิภาพเทา่กนั 

และถ้า GE)RE(GEPD,  มีคา่มากกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD มี
ประสทิธิภาพมากกวา่ GE, ถ้า RE มีคา่น้อยกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD มี
ประสทิธิภาพน้อยกวา่ GE, และถ้า RE มีคา่เท่ากบั 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD และ GE 
มีประสทิธิภาพเทา่กนั 



 
 

18

บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

ในการศึกษาครัง้นีส้ิ่งท่ีต้องการคือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์

สําหรับข้อมลูท่ีมีค่าถูกตดัทิง้ประเภทท่ี 2 ซึ่งได้เสนอไว้ 3 วิธีด้วยกนัคือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 
วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน โดยทําการศึกษา
สําหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจง 4 แบบ คือแบบปกติ แบบโลจิสติค แบบค่าต่ําสุดขีด และแบบ
คา่สงูสดุขีด ท่ีมีขนาดตวัอย่างเป็น 20, 40, 80 และ 120   ด้วยสดัส่วนของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้เป็น 
10%, 20% และ 30% จะพิจารณาประสิทธิภาพของการประมาณด้วยค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์
ของตัวประมาณค่าพารามิเตอร์   และ    โดยจะใช้ค่าความเอนเอียงสัมบูรณ์ ค่าความ
แปรปรวน และค่าความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ีย ประกอบการพิจารณาด้วย  สําหรับการวิจยั
ครัง้นีใ้ช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 2.9.2 (R Development Core Team, 2009) ในการจําลองข้อมลู 

3.1 แผนการดาํเนินการวิจยั 

การวิจยัครัง้นีไ้ด้กําหนดสถานการณ์ตา่งๆ ในการศกึษา ดงันี ้

3.1.1 เม่ือข้อมลูมีการแจกแจงปกต ิกําหนดให้ข้อมลูมีคา่พามิเตอร์  =0 และ =1  

3.1.2 เม่ือข้อมลูมีการแจกแจงโลจิสตคิ กําหนดให้ข้อมลูมีคา่พามิเตอร์ =0 และ =1 

3.1.3 เม่ือข้อมลูมีการแจกแจงคา่ต่ําสดุขีด กําหนดให้ข้อมลูมีคา่พามิเตอร์ =0 และ =1 

3.1.4 เม่ือข้อมลูมีการแจกแจงคา่สงูสดุขีด กําหนดให้ข้อมลูมีคา่พามิเตอร์ =0 และ =1 

3.1.5 วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีนํามาใช้เปรียบเทียบ มี 3 วิธี ดงันี ้

- วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE) 

- วิธีประมาณแบบกราฟ (GE) 

- วิธีประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (GEPD) ซึง่ได้กําหนดเกณฑ์การ

เลือกใช้ข้อมลูเพียงบางสว่นสําหรับข้อมลูท่ีไมถ่กูตดัปลายทางขวา ( p = 0) และข้อมลูท่ีถกูตดั
ปลายทางขวา ( p   0) ไว้ดงัตารางท่ี 3.1  สามารถอธิบายได้ดงันี ้ 
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(1) วิธี K Cluster-Mean ; K = 4, 8  สามารถทําได้โดยการแบง่ข้อมลูท่ีมีอยู่
ทัง้หมดออกเป็นกลุม่ๆ ละเท่าๆ กนัตามจํานวน Cluster ท่ีต้องการ ตอ่จากนัน้จงึหาคา่เฉลี่ยของ
ข้อมลูภายในกลุม่ เพ่ือให้เหลือข้อมลูเพียงจดุเดียวสําหรับแตล่ะกลุม่  ซึง่งานวิจยัชิน้นีส้นใจศกึษา
การแบง่ Cluster ท่ี 2 ระดบัคือ 4 กลุม่ และ 8 กลุม่  ตวัอยา่งเช่น  

เม่ือ  n = 40;    วิธี 4 Cluster ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น 10, 10, 10, 10 

วิธี 8 Cluster ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5 

และถ้าข้อมลูมีสดัสว่นตดัปลายทางขวาท่ีขนาด p = 0.1 สําหรับ n = 40 จะเหลือข้อมลูอยู ่36 ตวั 
ซึง่วิธี 8 Cluster จะทําให้ข้อมลูในแตล่ะกลุม่มีจํานวนไมเ่ท่ากนั ในกรณีนีเ้ราจะให้ความสําคญักบั
ข้อมลูท่ีอยูช่่วงตรงกลาง โดยจะแบง่ข้อมลูออกเป็น   4, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 4 

หมายเหต ุ  จะไมใ่ช้วิธี 8 Cluster ท่ี n = 20   เน่ืองจากมีกลุม่ตวัอยา่งน้อยเกินไป  

(2) วิธี Trimmed q% ; q = 5%, 10%   สามารถทําได้โดยการตดัสว่นปลาย
ข้อมลูทัง้สองข้างออกเป็นจํานวนเท่าๆ กนั  ซึง่งานวิจยัชิน้นีส้นใจศกึษาการตดัข้อมลูท่ี 2 ระดบัคือ 
5% และ 10%  ตวัอยา่งเช่น 

เม่ือ  n = 40; วิธี Trimmed 5% ทําได้โดยการตดัข้อมลูออก 2 ตวั ซึง่จะแบง่ตดัสว่นปลายออก
ข้างละ 1 ตวั เป็น   1, 38, 1 

วิธี Trimmed 10% สามารถทําได้โดยการตดัข้อมลูออก 4 ตวั ซึง่จะแบง่ตดัสว่น
ปลายออกข้างละ 2 ตวั เป็น   2, 36, 2 

และถ้าข้อมลูมีสดัสว่นตดัปลายทางขวาท่ีขนาด p = 0.1 สําหรับ n = 40 จะเหลือข้อมลูอยู ่36 ตวั 
ซึง่วิธี Trimmed 5% นัน้จะต้องตดัข้อมลูสว่นปลายออกข้างละ 1 ตวั แตเ่น่ืองจากข้อมลูสว่น
ปลายทางขวาถกูตดัออกไปแล้วจากการเซน็เซอร์เป็นจํานวน 4 ตวั   ดงันัน้การตดัปลายข้อมลูจงึ
เหลือข้างซ้ายเพียงข้างเดียวจํานวน 1 ตวั เป็น   1, 35 

หมายเหต ุ  จะไมใ่ช้วิธี Trimmed 5% ท่ี n = 20 เน่ืองจากไมส่ามารถแบง่ตดัข้อมลูทัง้สองข้างได้  

(3) วิธี Trimmed q% & K Cluster-Mean ; q = 5%, 10% และ K = 4, 8 
เกิดจากการนําวิธีในข้อ (1) และ ข้อ (2) มารวมกนั  สามารถทําได้โดยการตดัข้อมลูท่ีมากสดุและ
น้อยสดุออกเป็นจํานวนเท่าๆ กนัแล้วแบง่ข้อมลูออกเป็นกลุม่ๆ  เพ่ือหาคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ โดย

  

  

 
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งานวิจยัชิน้นีส้นใจศกึษาวธีิ Trimmed q% & K Cluster-Mean อยู ่4 แบบคือ Trimmed 5% & 4 
Cluster-Mean, Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean,  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean  และ 
Trimmed10% & 8 Cluster-Mean   ตวัอยา่งเช่น 

เม่ือ  n = 40; วิธี Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean ทําได้โดยการตดัข้อมลูออก 2 ตวั ซึง่จะแบง่
ตดัสว่นปลายออกข้างละ 1 ตวั เป็น   1, 38, 1   จะเหลือข้อมลูอยู ่38 ตวัเพ่ือทํา
การแบง่ 4 Cluster เป็น 9, 10, 10, 9 

วิธี Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean ก็สามารถทําได้โดยการตดัข้อมลูออก 4 
ตวั ซึง่จะแบง่ตดัสว่นปลายออกข้างละ 2 ตวั เป็น   2, 36, 2   จะเหลือข้อมลูอยู ่
36 ตวัเพ่ือทําการแบง่ 4 Cluster เป็น 9, 9, 9, 9 

และถ้าข้อมลูมีสดัสว่นตดัปลายทางขวาท่ีขนาด p = 0.1 สําหรับ n = 40 จะเหลือข้อมลูอยู ่36 ตวั 
ซึง่วิธี Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean นัน้จะต้องตดัข้อมลูสว่นปลายออกข้างละ 1 ตวั แต่
เน่ืองจากข้อมลูสว่นปลายทางขวาถกูตดัออกไปแล้วจากการเซน็เซอร์เป็นจํานวน 4 ตวั   ดงันัน้การ
ตดัปลายข้อมลูจงึเหลือข้างซ้ายเพียงข้างเดียวจํานวน 1 ตวั เป็น   1, 35   จะเหลือข้อมลูอยู ่35 ตวั
เพ่ือทําการแบง่ 4 Cluster เป็น 9, 9, 9, 8 

หมายเหต ุ   การแบง่ Cluster หากแบง่ไมล่งตวั จะให้ความสําคญักบัข้อมลูท่ีอยูต่รงกลางทางซ้าย
ก่อนเป็นอนัดบัแรก 

3.1.6 ขนาดตวัอยา่ง (Sample Size; n ) ท่ีใช้ในการศกึษาเทา่กบั 20, 40, 80 และ 120 

3.1.7 กําหนดสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้ (Censoring Proportion; p ) เป็น 3 ระดบั 
คือ 10%, 20% และ 30% 

3.1.8 การจําลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะกระทําซํา้ 5,000 รอบ 
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ตารางที่ 3.1 แสดงเกณฑ์ในการ Trim ข้อมลู และแบง่ Cluster   สําหรับการประมาณพารามิเตอร์  และ    ด้วยวิธีการประมาณแบบใช้กราฟ โดยจําแนก
ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
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0 20 20 5, 5, 5, 5 - - 1, 18, 1 - - 4, 5, 5, 4 - 

40 40 10, 10, 10, 10 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5 1, 38, 1 2, 36, 2 9, 10, 10, 9 4, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 4 9, 9, 9, 9 4, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 4 

80 80 20, 20, 20, 20 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10 2, 76, 2 4, 72, 4 19, 19, 19, 19 9, 9, 10, 10, 10, 10, 9, 9 18, 18, 18, 18 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9 

120 120 30, 30, 30, 30 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15 3, 114, 3 6, 108, 6 28, 29, 29, 28 14, 14, 14, 15, 15, 14, 14, 14 27, 27, 27, 27 13, 13, 14, 14, 14, 14, 13, 13 

0.1 20 18, 2 4, 5, 5, 4 - - 1, 17 - - 4, 5, 4, 4 - 

 40 36, 4 9, 9, 9, 9 4, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 4 1, 35 2, 34 9, 9, 9, 8 4, 4, 5, 5, 5, 4, 4, 4 8, 9, 9, 8 4, 4, 4, 5, 5, 4, 4, 4 

 80 72, 8 18, 18, 18, 18 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9 2, 70 4, 68 17, 18, 18, 17 8, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 8 17, 17, 17, 17 8, 8, 9, 9, 9, 9, 8, 8 

 120 108, 12 27, 27, 27, 27 13, 13, 14, 14, 14, 14, 13, 13 3, 105 6, 102 26, 27, 26, 26 13, 13, 13, 14, 13, 13, 13, 13 25, 26, 26, 25 12, 13, 13, 13, 13, 13, 13, 12 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) แสดงเกณฑ์ในการ Trim ข้อมลู และแบง่ Cluster สําหรับการประมาณพารามิเตอร์  และ  ด้วยวิธีการประมาณแบบใช้กราฟ โดย
จําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
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0.2 20 16,4 4, 4, 4, 4 - - 1, 15 - - 4, 4, 4, 3 - 

40 32, 8 8, 8, 8, 8 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4 1, 31 2, 30 8, 8, 8, 7 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 3 7, 8, 8, 7 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 3 

80 64, 16 16, 16, 16, 16 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8 2, 62 4, 60 15, 16, 16, 15 7, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 7 15, 15, 15, 15 7, 7, 8, 8, 8, 8, 7, 7 

120 96, 24 24, 24, 24, 24 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12 3, 93 6, 90 23, 24, 23, 23 11, 12, 12, 12, 12, 12, 11, 11 22, 23, 23, 22 11, 11, 11, 12, 12, 11, 11, 11 

0.3 20 14, 6 3, 4, 4, 3 - - 1, 13 - - 3, 4, 3, 3 - 

 40 28, 12 7, 7, 7, 7 3, 3, 4, 4, 4, 4, 3, 3 1, 27 2, 26 7, 7, 7, 6 3, 3, 4, 4, 4, 3, 3 6, 7, 7, 6 3, 3, 3, 4, 4, 3, 3, 3 

 80 56, 24 14, 14, 14, 14 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7 2, 54 4, 52 13, 14, 14, 13 6, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 6 13, 13, 13, 13 6, 6, 7, 7, 7, 7, 6, 6 

 120 84, 36 21, 21, 21, 21 10, 10, 11, 11, 11, 11, 10, 10 3, 81 6, 78 20, 21, 20, 20 10, 10, 10, 11, 10, 10, 10, 10 19, 20, 20, 19 9, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 9 
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3.2 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย 

3.2.1 จําลองข้อมลูท่ีมีการแจงแจงแบบ )1,0(NOR , )1,0(LOGIS , )1,0(SEV  และ 
)1,0(LEV   ภายใต้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) เทา่กบั  20, 40, 80 และ 120 

3.2.2 กําหนดสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้ ( p ) เป็น 10%, 20% และ 30% เพ่ือใช้ใน
การกําหนดจํานวนความล้มเหลว (Fixed Number of Uncensored Failure; r ) 

3.2.3 นําข้อมูลท่ีได้ในข้อ 3.2.1 ไปเปรียบเทียบกับจํานวนความล้มเหลวในข้อ 3.2.2 
เพ่ือสร้างชดุข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 (Type-II Right Censoring)     โดยกําหนด 

)()( ri TT   เม่ือ )()( ri TT    ในการวิจยัครัง้นีจ้ะกําหนดจํานวนคา่สงัเกตท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้
ลว่งหน้า  ดงันัน้ จะหยดุการทดลองเม่ือได้จํานวนคา่สงัเกตตามกําหนด โดยไม่ต้องทําการทดลอง
จนครบตามขนาดตวัอย่าง  เช่น ถ้าสุ่มข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ )1,0(NOR  ด้วยขนาดตวัอย่าง 
( n ) เท่ากบั 10 และมีสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เท่ากบั 20% แล้วจะสามารถสร้างชดุข้อมลูท่ี
ถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ได้ดงันี ้ 

(1) สุม่ข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ )1,0(NOR  มา 10 คา่สงัเกต ได้แก่  1T = -0.935 ,  

2T = -0.531 , 3T = -0.007 , 4T = 0.636 , 5T = -0.159 , 6T = 0.725 , 7T = -0.752 , 8T = 1.320 , 

9T = 2.109 , 10T = 0.369 

(2) นําข้อมลูท่ีสุม่ได้มาเรียงลําดบัจากน้อยไปมาก โดยกําหนด )1(T = -0.935 ,  

)2(T = -0.752 , )3(T = -0.531 , )4(T = -0.159 , )5(T = -0.007 , )6(T = 0.369 , )7(T = 0.636 , 

)8(T = 0.725 , )9(T = 1.320 , )10(T =  2.109   จะได้ )10()2()1( ... TTT   เป็นสถิตเิชิงอนัดบั   

(3) ด้วยสดัสว่นของการตดัปลาย p = 0.2 และ n = 10  ดงันัน้จะเหลือข้อมลูท่ีไมถ่กู
ตดัทิง้ทัง้หมด 8 คา่ ( 8r )   นัน่คือ )8()2()1( ... TTT   เป็นคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้  และ 

)10()9( TT    เป็นคา่สงัเกตท่ีถกูตดัทิง้ 

(4) เม่ือ )8()( TT i   ; 10,9i   แตใ่นความเป็นจริงนัน้ เราจะไมท่ราบคา่ท่ีแท้จริงของ
คา่สงัเกต  ดงันัน้ให้  iX  ;  10,...,2,1i   เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกตซึง่ 
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 จะได้ 1X = -0.935, 2X = -0.752, 3X = -0.531, 4X = -0.159, 5X = -0.007, 6X = 0.369, 

7X = 0.636, 8X = 0.725, 9X = 0.725, 10X = 0.725 

3.2.4 จากข้อ 3.2.1 และข้อ 3.2.3 คํานวณคา่ประมาณพารามิเตอร์   และ   ด้วย
วิธีการประมาณแบบภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE) วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการ
ประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (GEPD)   

(1) วิธี MLE โดยการหาคา่ของพารามิเตอร์   ท่ีทําให้  nxxL ,...,; 1  มีคา่มากท่ีสดุ  

นัน่คือ      nxxL ,...,;maxargˆ
1


      และ  




r

i

rn
ri TSxfL

1
)( )()(           

โดยท่ี    n  คือ   ขนาดตวัอยา่งทัง้หมด ( ni ,...,2,1 ) 

    r  คือ   จํานวนคา่สงัเกตท่ีไมถ่กูตดัทิง้ ( nr  ) 

    )(rT  คือ   คา่สงัเกตตวัท่ี r ท่ีไมถ่กูตดัทิง้  

(2) วิธี GE สามารถทําได้ด้วยการพลอ็ตกราฟระหวา่ง  ix  กบั   ipF 1

1,0

  โดยพลอ็ต 

 ix  บนแกน y  และพลอ็ต   ipF 1

1,0

  บนแกน x   เม่ือกําหนดให้  ix  เป็น sample quantile และ 

 ip  เป็นลําดบัควอนไทล์ของ  ix  ดงันัน้ คา่ประมาณของ intercept และ slope จากกราฟ จงึ
สามารถนํามาใช้ในการประมาณคา่   และ   ได้ตามลําดบั 

เน่ืองจาก    





 






x

FxF 1,0,     ทําให้    pFxp
1

1,0

   

โดยท่ี  pF 1

1,0

   คือ  ฟังก์ชนัควอนไทล์ (quantile function) ของ 1,0F  

px   คือ  ควอนไทล์ตวัท่ี p  ของ X  

โดยจะเรียก    วา่  location parameter เม่ือ    

         วา่  scale parameter เม่ือ 0  

(3) วิธี GEPD สามารถทําได้แบบเดียวกบัการประมาณด้วยวิธีแบบใช้กราฟ คือการ
พล็อตกราฟระหว่าง *

)(ix  กบั  *
)(

1

1,0 ipF   โดยพล็อต *
)(ix  บนแกน y  และพล็อต  *

)(
1

1,0 ipF   บน
แกน x   เม่ือกําหนดให้ *

)(ix  เป็นข้อมลูบางสว่นท่ีเหลืออยูจ่ากวิธี Trimmed q%, K Cluster-Mean, 
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หรือ Trimmed q% & K Cluster-Mean   ซึง่ *
)(ix  นัน้เป็น sample quantile และ *

)(ip  เป็น
ลําดบัควอนไทล์ของ *

)(ix   ดงันัน้ คา่ประมาณของ intercept และ slope จากกราฟ จึงนํามาใช้ใน
การประมาณคา่   และ   ได้เช่นเดียวกนั 

3.2.5 ทําซํา้ข้อ 3.2.1-3.2.4 จํานวน 5,000 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 

3.2.6 คํานวณคา่ความเอนเอียง (Bias)  คา่ความแปรปรวน (Variance)  และคา่ความ
คลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉลี่ย (MSE)  สําหรับคา่ประมาณพารามิเตอร์   และ     

3.2.7 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของการประมาณแตล่ะวิธี โดยคํานวณคา่ประสทิธิภาพ
สมัพทัธ์ (Relative Efficiency; RE) ของคา่ประมาณพารามิเตอร์   และ    โดยแบง่ออกเป็น (1) 
คา่ RE ระหวา่งการประมาณแบบภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ กบัการประมาณแบบใช้กราฟ และ(2) คา่ 
RE ระหวา่งการประมาณแบบใช้กราฟ กบัการประมาณแบบใช้กราฟท่ีใช้ข้อมลูเพียงบางสว่น 

3.2.8 สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 

 

 

3.3 ขัน้ตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้เขียนด้วยโปรแกรม R เวอร์ชนั 2.9.2 ซึง่ใน
แต่ละสถานการณ์ของการทดลองจะกระทําซํา้ 5,000 รอบ สําหรับขัน้ตอนการทํางานของ
โปรแกรมท่ีใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์   และ   ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE), วิธี
ประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (GEPD)   สามารถสรุป
เป็นรายละเอียดของผงังานแสดงการทํางานของโปรแกรมได้ดงันี ้
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ภาพที่ 3.1 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการวิจยั 

 
 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

                                                                                                                                                                      

                                                                                                     

                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

กําหนดขนาดตวัอยา่ง (n = 20, 40, 80 และ 120)  
และสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้ (10%, 20% และ 30%)  

เพ่ือใช้ในการกําหนดจํานวนความล้มเหลว  
(Type II Right Censoring หรือ Fixed Number of Uncensored Failure) 

นําข้อมลูท่ีสร้างไปเปรียบเทียบกบัจํานวนความล้มเหลว      
เพ่ือสร้างชดุข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2 

 

คํานวณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 
 

คํานวณคา่พารามิเตอร์โดยตวัประมาณแบบกราฟ

และตวัประมาณแบบกราฟท่ีใช้ข้อมลูเพียงบางสว่น 

ทําซํา้ 5,000 รอบ 

คํานวณคา่เฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง, 
คา่เอนเอียงสมับรูณ์ และคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณ 

คํานวณคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (RE) ระหวา่งวิธี MLE กบัวิธี GE   
และวิธี GE กบัวิธี GEPD   ตามลําดบั 

พิมพ์ผลลพัธ์ 

  จบการทํางาน 

  เร่ิมต้น 

สร้างข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ, โลจิสติค, คา่ต่ําสดุขีดและคา่สงูสดุขีด 
โดยกําหนด =0 และ =1 

ใช ่

ไมใ่ช ่
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บทที่  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

จากการศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ วิธีการ
ประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน สําหรับข้อมูลท่ีถูกตัด
ปลายทางขวาประเภทท่ี 2  โดยศึกษาเม่ือข้อมลูมี 4 การแจกแจง คือ การแจกแจงปกติ การแจก
แจงโลจิสติค การแจกแจงค่าต่ําสดุขีด และการแจกแจงค่าสงูสดุขีด   ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 20, 
40, 80 และ 120   และสดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้เท่ากบั 10%, 20% และ 30% ของขนาด
ตวัอย่าง   จากการศกึษาในครัง้นีเ้กณฑ์ในการพิจารณาเปรียบเทียบคือ ค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
(Relative Efficiency; RE)   นอกจากนีแ้ล้วยงัได้นําคา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ คา่ความแปรปรวน 
และค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียมาประกอบการพิจารณาอีกด้วย  โดยในการสรุป
ผลการวิจยัแสดงผลในรูปของตาราง และเพ่ือความสะดวกในการสรุปผลจึงกําหนดสญัลกัษณ์
แทนความหมายตา่งๆ ในตาราง  ดงัตอ่ไปนี ้

วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

           MLE หมายถงึ     วธีิภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 

           GE หมายถงึ     วธีิการประมาณแบบกราฟ 

         GEPD หมายถึง     วธีิการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 

           RE1       หมายถึง     คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีท่ีใช้ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ โดยคดิจากสดัสว่นของ Variances 

           RE2       หมายถึง     คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีท่ีใช้ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ โดยคดิจากสดัสว่นของ MSEs 

          |Bias|  หมายถงึ     คา่ความเอนเอียงสมับรูณ์  

  n  หมายถงึ     ขนาดตวัอยา่งทัง้หมดทัง้ท่ีถกูตดัทิง้และไมถ่กูตดัทิง้ 

  p  หมายถงึ     สดัสว่นของข้อมลูท่ีถกูตดัทิง้ 
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ในงานวิจยัครัง้นี ้แบง่การศกึษาออกเป็น 2 สว่นด้วยกนั คือ 

สว่นท่ี 1 เป็นการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวธีิการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
 และ  ด้วยวิธีการประมาณ MLE กบัวิธีการประมาณ GE ภายใต้การแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด 
คา่สงูสดุขีด โลจิสตคิ และปกต ิของข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 2  

สําหรับการคํานวณคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (RE) ท่ีแสดงในตารางนัน้ มี 2 

รูปแบบ คือ  
GE

MLE
Var
VarRE1   และ 

GE

MLE
MSE
MSERE2     โดย RE1 และ RE2 คือ คา่ประสทิธิภาพ

สมัพทัธ์ของตวัประมาณ GE เทียบกบั MLE ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ Variances   และสดัสว่นของ 
MSEs ตามลําดบั   ซึง่ถ้า RE มีคา่มากกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE มีประสทิธิภาพ
มากกวา่ MLE, ถ้า RE มีคา่น้อยกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE มีประสทิธิภาพน้อยกวา่ 
MLE, และถ้า RE มีคา่เท่ากบั 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GE และ MLE มีประสทิธิภาพเทา่กนั 

สว่นท่ี 2 เป็นการศกึษาวา่ถ้าเลือกใช้ข้อมลูเพียงบางสว่นจากข้อมลูทัง้หมดด้วย
วิธีการประมาณGEPDแล้ว ตวัประมาณพารามิเตอร์ และ ท่ีได้จะมีประสทิธิภาพดีกวา่หรือไม ่

สําหรับการคํานวณคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (RE) ท่ีแสดงในตารางนัน้ มี 2 

รูปแบบ คือ 
GEPD

GE
Var
VarRE1   และ 

GEPD

GE
MSE
MSERE2     โดย RE1 และ RE2 คือ คา่ประสทิธิภาพ

สมัพทัธ์ของตวัประมาณ GEPD เทียบกบั GE ท่ีคดิจากคา่สดัสว่นของ Variances   และสดัสว่น
ของ MSEs ตามลําดบั   ซึง่ถ้า RE มีคา่มากกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD มี
ประสทิธิภาพมากกวา่ GE, ถ้า RE มีคา่น้อยกวา่ 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD มี
ประสทิธิภาพน้อยกวา่ GE, และถ้า RE มีคา่เท่ากบั 1 หมายความวา่ ตวัประมาณ GEPD และ GE 
มีประสทิธิภาพเทา่กนั 

4.1 สรุปผลการศกึษาเปรียบเทยีบการประมาณค่าพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี  

จากผลการศึกษาพบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์  และ  ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(MLE) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับวิธีการประมาณแบบกราฟ และการ
ประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน ภายใต้ขอบเขตของการศึกษานีใ้ห้ความสนใจการ
ประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟแต่เลือกใช้ข้อมูลเพียงบางส่วนเท่านัน้ ซึ่งในกรณีส่วนใหญ่ 
พบวา่ การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูเพียงบางสว่นนัน้จะมีประสทิธิภาพมากกวา่การประมาณ
แบบกราฟท่ีใช้ข้อมลูทกุสว่น โดยสามารถสรุปผลภายใต้การแจกแจงของข้อมลู ได้ดงัตอ่ไปนี ้
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กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ SEV (0, 1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์    

เม่ือ p = 0; พบวา่ วธีิ GEPD แบบ K Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 
โดยแบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean 

เม่ือ p  0; พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & K Cluster-Mean จะมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ โดยแบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 
Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean (ยกเว้น p = 0.2) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   

เม่ือ p = 0; พบวา่ วิธี GEPD แบบ 4 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 
รองลงมาคือ แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 

เม่ือ p  0; พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean จะมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ  

 

กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ LEV (0, 1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์    

เม่ือ p = 0 หรือ 0.1; พบวา่ วิธี GEPD แบบ K Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพ
มากท่ีสดุ โดยแบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean 

เม่ือ p = 0.2 หรือ 0.3; ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 
8 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ  

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   

เม่ือ p = 0; พบวา่ วิธี GEPD แบบ 4 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 
รองลงมาคือ แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 

เม่ือ p  0; พบวา่ วิธี GE จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD ในทกุๆ กรณี 
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กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ NOR (0, 1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์    

เม่ือ p = 0; พบวา่ วิธี GE, วิธี GEPD แบบ 4 Cluster-Mean และแบบ 8 
Cluster-Mean ให้คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีเทา่กนั และมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

เม่ือ p = 0.1; ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 8 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

เม่ือ p = 0.2; ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 4 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

เม่ือ p = 0.3; ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วธีิ GEPD แบบ Trimmed 10% & 8 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์  ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GE จะมีประสทิธิภาพ
มากกวา่วิธี GEPD 

 

กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบ LOG (0, 1) 

 การประมาณคา่พารามิเตอร์    

เม่ือ p = 0; พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 
รองลงมาคือ แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean 

เม่ือ p = 0.1 หรือ 0.2; พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed q% จะมีประสทิธิภาพ
มากท่ีสดุ โดยแบบ Trimmed 10% มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% (ยกเว้น p = 0.2 
และ n  80) 

เม่ือ p = 0.3; พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean จะมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ  

 



 
 

31

 การประมาณคา่พารามิเตอร์   

เม่ือ p = 0; พบว่า วิธี GEPD แบบ K Cluster-Mean จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
โดยแบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean 

เม่ือ p = 0.1; ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 8 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ  

เม่ือ p   0.2; ในกรณีส่วนใหญ่พบว่า วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 4 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

 

4.1.1 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลแจกแจงแบบค่าตํ่าสุดขีด 

ส่วนที ่ 1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) กับแบบใช้กราฟ (GE) 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE   
Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02458 0.05169 0.05229 -0.02488 0.05712 0.05772 0.905 0.906 
40 -0.01002 0.02503 0.02513 -0.01116 0.02827 0.02838 0.886 0.885 
80 -0.00369 0.01273 0.01274 -0.00483 0.01459 0.01461 0.872 0.872 

  120 -0.00157 0.00836 0.00836   -0.00304 0.00956 0.00956 0.875 0.875 

0.1 20 -0.02551 0.05641 0.05705 -0.02220 0.06517 0.06565 0.866 0.869 
40 -0.01007 0.02757 0.02767 -0.01029 0.03264 0.03274 0.845 0.845 
80 -0.00402 0.01403 0.01405 -0.00468 0.01694 0.01696 0.828 0.828 

  120 -0.00275 0.00926 0.00926   -0.00340 0.01136 0.01137 0.815 0.815 

0.2 20 -0.02879 0.06357 0.06439 -0.02562 0.08086 0.08150 0.786 0.790 
40 -0.01400 0.03114 0.03133 -0.01273 0.04086 0.04101 0.762 0.764 
80 -0.00474 0.01573 0.01575 -0.00652 0.02140 0.02144 0.735 0.734 

  120 -0.00263 0.01036 0.01036   -0.00482 0.01460 0.01462 0.710 0.709 
0.3 20 -0.03271 0.07256 0.07361 -0.03113 0.10744 0.10839 0.675 0.679 

40 -0.01334 0.03574 0.03591 -0.01597 0.05459 0.05483 0.655 0.655 
80 -0.00522 0.01794 0.01797 -0.00913 0.02904 0.02912 0.618 0.617 

  120 -0.00336 0.01189 0.01190   -0.00702 0.02001 0.02006 0.594 0.593 



 
 

32

0
.0

0
0

.0
2

0
.0

4
0

.0
6

0
.0

8
0

.1
0

0
.1

2

Var̂

n

20 40 80 120

MLE p = 0
GE   p = 0
MLE p = 0.1
GE   p = 0.1
MLE p = 0.2
GE   p = 0.2
MLE p = 0.3
GE   p = 0.3

0
.0

0
0

.0
2

0
.0

4
0

.0
6

0
.0

8
0

.1
0

0
.1

2

MSE̂

n

20 40 80 120

MLE p = 0
GE   p = 0
MLE p = 0.1
GE   p = 0.1
MLE p = 0.2
GE   p = 0.2
MLE p = 0.3
GE   p = 0.3

ภาพที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามเิตอร์  = 0 
และ = 1 ด้วยวธีิ GE กบัวิธี MLE 

           

 

 

 

 

 

 

จากตารางและภาพท่ี 4.1  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE เป็นสว่นใหญ่ สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ 
RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิม่ขึน้ เน่ืองจาก MLE จะใช้ได้ดีกบัข้อมลูท่ีมีขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) มาก แตถ้่ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) คงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่ลดลง 
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE     

Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 
0 20 -0.01548 0.02798 0.02822 -0.02433 0.04783 0.04842 0.585 0.583 

40 -0.00895 0.01365 0.01372 -0.01557 0.02443 0.02467 0.559 0.556 
80 -0.00472 0.00692 0.00694 -0.01005 0.01269 0.01279 0.545 0.542 

  120 -0.00244 0.00450 0.00451   -0.00707 0.00835 0.00840 0.539 0.537 
0.1 20 -0.01021 0.03589 0.03599 -0.02231 0.06117 0.06166 0.587 0.584 

40 -0.00577 0.01781 0.01784 -0.01483 0.03141 0.03162 0.567 0.564 
80 -0.00389 0.00918 0.00919 -0.00986 0.01646 0.01655 0.558 0.555 

  120 -0.00302 0.00599 0.00599   -0.00724 0.01088 0.01093 0.550 0.548 
0.2 20 -0.00744 0.04437 0.04441 -0.02436 0.07442 0.07500 0.596 0.592 

40 -0.00718 0.02214 0.02219 -0.01627 0.03814 0.03839 0.581 0.578 
80 -0.00346 0.01150 0.01151 -0.01091 0.02007 0.02019 0.573 0.570 

  120 -0.00205 0.00747 0.00748   -0.00804 0.01335 0.01341 0.560 0.558 
0.3 20 -0.00552 0.05306 0.05308 -0.02735 0.08998 0.09071 0.590 0.585 

40 -0.00401 0.02672 0.02674 -0.01795 0.04589 0.04621 0.582 0.579 
80 -0.00298 0.01394 0.01395 -0.01224 0.02424 0.02438 0.575 0.572 

  120 -0.00193 0.00890 0.00890   -0.00916 0.01621 0.01629 0.549 0.546 
 

 

ภาพที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามเิตอร์  = 0 
และ = 1 ด้วยวธีิ GE กบัวิธี MLE 
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จากตารางและภาพท่ี 4.2  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE ในทกุกรณี สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ 
RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิม่ขึน้ เน่ืองจาก MLE จะใช้ได้ดีกบัข้อมลูท่ีมีขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) มาก แตถ้่ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) คงท่ี พบวา่ คา่ RE1 และRE2 จะมีคา่
เพิ่มขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้ (ยกเว้นกรณี p =0.3) 

จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 เม่ือกําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีและสดัสว่นของ
การตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้พบวา่ คา่ RE1 และRE2 ท่ีได้ไมส่อดคล้องกนั โดยนา่จะเป็นผลมาจาก 
(1) ขนาดตวัอยา่งท่ีลดลง (2) สดัสว่นของการตดัปลายท่ีเพิม่ขึน้ และ (3) Outlier ท่ีถกูตดัออกไป 
ซึง่ทัง้ 3 ปัจจยันีน้า่จะสง่ผลตอ่การเพิ่มขึน้หรือลดลงของประสทิธิภาพการประมาณ 

 

ส่วนที ่ 2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบใช้กราฟ (GE) กับแบบใช้กราฟทีใ่ช้ข้อมูลเพียงบางส่วน (GEPD) 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง   และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02488 0.05712 0.05772 -0.02205 0.05629 0.05677 1.015 1.017 NA NA NA NA NA 
40 -0.01116 0.02827 0.02838 -0.00882 0.02771 0.02778 1.020 1.022 -0.00970 0.02792 0.02801 1.012 1.013 
80 -0.00483 0.01459 0.01461 -0.00301 0.01419 0.01419 1.028 1.029 -0.00358 0.01429 0.01430 1.021 1.022 

  120 -0.00304 0.00956 0.00956 -0.00155 0.00925 0.00925 1.033 1.034 -0.00194 0.00933 0.00933 1.024 1.025 

0.1 20 -0.02220 0.06517 0.06565 -0.01863 0.06268 0.06301 1.040 1.042 NA NA NA NA NA 
40 -0.01029 0.03264 0.03274 -0.00683 0.03076 0.03080 1.061 1.063 -0.00845 0.03170 0.03176 1.030 1.031 
80 -0.00468 0.01694 0.01696 -0.00193 0.01566 0.01566 1.082 1.083 -0.00282 0.01610 0.01611 1.052 1.053 

  120 -0.00340 0.01136 0.01137 -0.00117 0.01039 0.01039 1.093 1.094 -0.00176 0.01072 0.01072 1.059 1.060 

0.2 20 -0.02562 0.08086 0.08150 -0.02020 0.07505 0.07544 1.077 1.080 NA NA NA NA NA 
40 -0.01273 0.04086 0.04101 -0.00796 0.03689 0.03694 1.108 1.110 -0.00995 0.03869 0.03879 1.056 1.057 
80 -0.00652 0.02140 0.02144 -0.00274 0.01872 0.01873 1.143 1.145 -0.00397 0.01974 0.01975 1.085 1.086 

  120 -0.00482 0.01460 0.01462 -0.00174 0.01258 0.01258 1.160 1.162 -0.00251 0.01329 0.01329 1.099 1.100 

0.3 20 -0.03113 0.10744 0.10839 -0.02603 0.09895 0.09961 1.086 1.088 NA NA NA NA NA 
40 -0.01597 0.05459 0.05483 -0.00989 0.04751 0.04760 1.149 1.152 -0.01301 0.05167 0.05183 1.057 1.058 
80 -0.00913 0.02904 0.02912 -0.00419 0.02420 0.02421 1.200 1.203 -0.00579 0.02611 0.02614 1.112 1.114 

  120 -0.00702 0.02001 0.02006 -0.00286 0.01637 0.01637 1.223 1.225 -0.00405 0.01781 0.01782 1.124 1.125 
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ภาพที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 
และ = 1 ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  4 Cluster-Mean และ 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

0
.0

0
0

.0
2

0
.0

4
0

.0
6

0
.0

8
0

.1
0

0
.1

2

Var̂

n

20 40 80 120

GE       p = 0
4 C-M  p = 0
GE       p = 0.1
4 C-M  p = 0.1
GE       p = 0.2
4 C-M  p = 0.2
GE       p = 0.3
4 C-M  p = 0.3

               
0

.0
0

0
.0

2
0

.0
4

0.
0

6
0

.0
8

0
.1

0
0

.1
2

MSE̂

n

20 40 80 120

GE       p = 0
4 C-M  p = 0
GE       p = 0.1
4 C-M  p = 0.1
GE       p = 0.2
4 C-M  p = 0.2
GE       p = 0.3
4 C-M  p = 0.3

 

0
.0

0
0

.0
2

0
.0

4
0

.0
6

0
.0

8
0

.1
0

0
.1

2

Var̂

n

20 40 80 120

GE       p = 0
8 C-M  p = 0
GE       p = 0.1
8 C-M  p = 0.1
GE       p = 0.2
8 C-M  p = 0.2
GE       p = 0.3
8 C-M  p = 0.3

               

0
.0

0
0

.0
2

0
.0

4
0.

0
6

0
.0

8
0.

1
0

0
.1

2
MSE̂

n

20 40 80 120

GE       p = 0
8 C-M  p = 0
GE       p = 0.1
8 C-M  p = 0.1
GE       p = 0.2
8 C-M  p = 0.2
GE       p = 0.3
8 C-M  p = 0.3

 

จากตารางและภาพท่ี 4.3  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ ด้วยวธีิ GEPD 
แบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี เพราะวธีิ K Cluster-Mean นัน้
เป็นการปรับข้อมลูหลายๆ จดุท่ีกวดัแกวง่ไปมาให้เหลือเพียงจดุเดียวในแตล่ะกลุม่ด้วยการหา

คา่เฉลี่ยภายในกลุม่ โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของคา่ประมาณ

พารามเิตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่ 4 Cluster-Mean ในทกุกรณี สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่สงูขึน้
ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะ
มีคา่เพิม่ขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n ) เพิ่มขึน้ เน่ืองจากอาจเป็นไปได้วา่ขนาดตวัอยา่ง (n ) มากทํา
ให้การประมาณคา่ใกล้เคียงกบัประชากรมากยิง่ขึน้ แตถ้่ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีพบวา่ 
คา่RE1 และRE2จะมีคา่เพิม่ขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย( p ) เพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่วิธี
ประมาณแบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ 8 Cluster-Mean ในทกุ
กรณีอีกด้วย 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง   และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 -0.01930 0.04266 0.04302 1.121 1.125 NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.01146 0.02102 0.02115 1.162 1.166 -0.01301 0.02248 0.02264 1.087 1.089 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00688 0.01067 0.01071 1.190 1.194 -0.00787 0.01143 0.01149 1.110 1.113 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00447 0.00688 0.00690 1.213 1.216 -0.00514 0.00741 0.00744 1.127 1.129 

0.1 20 -0.02231 0.06117 0.06166 -0.01756 0.05504 0.05534 1.111 1.114 NA NA NA NA NA 
40 -0.01483 0.03141 0.03162 -0.01028 0.02668 0.02678 1.177 1.181 -0.01241 0.02914 0.02929 1.078 1.079 
80 -0.00986 0.01646 0.01655 -0.00627 0.01362 0.01366 1.208 1.212 -0.00743 0.01475 0.01481 1.116 1.118 

  120 -0.00724 0.01088 0.01093 -0.00433 0.00879 0.00880 1.238 1.242 -0.00510 0.00962 0.00964 1.131 1.133 

0.2 20 -0.02436 0.07442 0.07500 -0.01852 0.06599 0.06632 1.128 1.131 NA NA NA NA NA 
40 -0.01627 0.03814 0.03839 -0.01117 0.03238 0.03250 1.178 1.181 -0.01329 0.03507 0.03524 1.088 1.090 
80 -0.01091 0.02007 0.02019 -0.00689 0.01659 0.01663 1.210 1.214 -0.00819 0.01802 0.01808 1.114 1.116 

  120 -0.00804 0.01335 0.01341 -0.00478 0.01075 0.01077 1.242 1.245 -0.00560 0.01175 0.01178 1.136 1.138 

0.3 20 -0.02735 0.08998 0.09071 -0.02273 0.08209 0.08259 1.096 1.098 NA NA NA NA NA 
40 -0.01795 0.04589 0.04621 -0.01250 0.03908 0.03923 1.174 1.178 -0.01530 0.04308 0.04330 1.065 1.067 
80 -0.01224 0.02424 0.02438 -0.00784 0.02005 0.02010 1.209 1.213 -0.00927 0.02180 0.02188 1.112 1.114 

  120 -0.00916 0.01621 0.01629 -0.00547 0.01308 0.01310 1.240 1.243 -0.00653 0.01441 0.01445 1.125 1.128 

 
 

ภาพที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0
และ = 1 ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  4 Cluster-Mean และ 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
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จากตารางและภาพท่ี 4.4 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD 
แบบ K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) 
มีขนาดคงท่ี พบวา่คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิ่มขึน้ แตถ้่า
กําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) คงท่ี พบวา่ผลคอ่นข้างไมช่ดัเจน นอกจากนีย้งัพบวา่แบบ 4 
Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean ในทกุกรณี 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
และ Trimmed 10% ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02488 0.05712 0.05772 NA NA NA NA NA -0.01919 0.05846 0.05882 0.977 0.981 
40 -0.01116 0.02827 0.02838 -0.00794 0.02842 0.02848 0.995 0.997 -0.00713 0.02888 0.02892 0.979 0.981 
80 -0.00483 0.01459 0.01461 -0.00256 0.01454 0.01454 1.004 1.005 -0.00217 0.01473 0.01473 0.991 0.992 

  120 -0.00304 0.00956 0.00956 -0.00137 0.00951 0.00951 1.004 1.005 -0.00119 0.00968 0.00968 0.987 0.988 

0.1 20 -0.02220 0.06517 0.06565 NA NA NA NA NA -0.01798 0.06179 0.06210 1.055 1.057 
40 -0.01029 0.03264 0.03274 -0.00695 0.03103 0.03107 1.052 1.054 -0.00661 0.03051 0.03055 1.070 1.072 
80 -0.00468 0.01694 0.01696 -0.00197 0.01578 0.01578 1.074 1.075 -0.00180 0.01551 0.01551 1.092 1.093 

  120 -0.00340 0.01136 0.01137 -0.00114 0.01046 0.01046 1.086 1.087 -0.00099 0.01028 0.01028 1.105 1.106 

0.2 20 -0.02562 0.08086 0.08150 NA NA NA NA NA -0.01773 0.07289 0.07319 1.109 1.113 
40 -0.01273 0.04086 0.04101 -0.00695 0.03716 0.03720 1.099 1.102 -0.00624 0.03592 0.03595 1.137 1.141 
80 -0.00652 0.02140 0.02144 -0.00198 0.01878 0.01878 1.140 1.142 -0.00162 0.01812 0.01811 1.182 1.184 

  120 -0.00482 0.01460 0.01462 -0.00104 0.01259 0.01259 1.160 1.161 -0.00074 0.01216 0.01216 1.201 1.203 

0.3 20 -0.03113 0.10744 0.10839 NA NA NA NA NA -0.01883 0.09225 0.09259 1.165 1.171 
40 -0.01597 0.05459 0.05483 -0.00708 0.04761 0.04765 1.147 1.151 -0.00585 0.04527 0.04529 1.206 1.211 
80 -0.00913 0.02904 0.02912 -0.00229 0.02402 0.02402 1.209 1.212 -0.00169 0.02276 0.02275 1.276 1.280 

  120 -0.00702 0.02001 0.02006 -0.00138 0.01621 0.01621 1.235 1.238 -0.00089 0.01539 0.01539 1.300 1.303 

 

ภาพที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 
และ = 1 ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 5% และ Trimmed 10% ตามลําดบั 
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ภาพที่ 4.5 (ต่อ) 
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จากตารางและภาพท่ี 4.5  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD 
แบบ Trimmed q% มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0) เพราะวิธี Trimmed 
นัน้น่าจะช่วยตดัข้อมลูท่ีเป็น Outlier ออกไป ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาด
คงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิ่มขึน้ แตถ้่ากําหนดให้
ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีพบวา่ คา่RE1 และRE2 จะมีคา่เพิม่ขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) 
เพิ่มขึน้   นอกจากนีย้งัพบวา่วิธีประมาณแบบ Trimmed 10% มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณ
แบบ Trimmed 5% ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0)  
 

ตารางที่ 4.6 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
และ Trimmed 10% ตามลําดบั 
p  n  

( ̂ )   GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 NA NA NA NA NA -0.00999 0.04617 0.04626 1.036 1.047 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00702 0.02221 0.02226 1.100 1.108 -0.00544 0.02267 0.02270 1.078 1.087 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00404 0.01134 0.01135 1.119 1.126 -0.00329 0.01163 0.01164 1.091 1.099 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00237 0.00734 0.00734 1.138 1.143 -0.00186 0.00748 0.00749 1.115 1.122 

0.1 20 -0.02231 0.06117 0.06166 NA NA NA NA NA -0.00890 0.05196 0.05203 1.177 1.185 
40 -0.01483 0.03141 0.03162 -0.00621 0.02650 0.02653 1.185 1.192 -0.00497 0.02546 0.02548 1.234 1.241 
80 -0.00986 0.01646 0.01655 -0.00357 0.01362 0.01363 1.209 1.215 -0.00295 0.01312 0.01313 1.255 1.261 

  120 -0.00724 0.01088 0.01093 -0.00218 0.00880 0.00880 1.237 1.242 -0.00168 0.00843 0.00843 1.291 1.297 

0.2 20 -0.02436 0.07442 0.07500 NA NA NA NA NA -0.00869 0.06416 0.06422 1.160 1.168 
40 -0.01627 0.03814 0.03839 -0.00622 0.03237 0.03240 1.178 1.185 -0.00468 0.03134 0.03136 1.217 1.224 
80 -0.01091 0.02007 0.02019 -0.00357 0.01665 0.01666 1.206 1.212 -0.00280 0.01617 0.01617 1.242 1.249 

  120 -0.00804 0.01335 0.01341 -0.00211 0.01079 0.01079 1.237 1.243 -0.00147 0.01041 0.01041 1.282 1.288 

0.3 20 -0.02735 0.08998 0.09071 NA NA NA NA NA -0.00949 0.07890 0.07898 1.140 1.149 
40 -0.01795 0.04589 0.04621 -0.00629 0.03928 0.03931 1.169 1.176 -0.00439 0.03835 0.03837 1.197 1.204 
80 -0.01224 0.02424 0.02438 -0.00376 0.02016 0.02017 1.202 1.209 -0.00285 0.01972 0.01973 1.229 1.236 

  120 -0.00916 0.01621 0.01629 -0.00232 0.01313 0.01314 1.234 1.240 -0.00158 0.01278 0.01278 1.269 1.275 
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ภาพที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 
และ = 1 ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 5% และ Trimmed 10% ตามลําดบั 
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จากตารางและภาพท่ี 4.6 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD 
แบบ Trimmed q% มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดั
ปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิม่ขึน้
และถ้ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีและ p   0.1 พบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ 
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้ (แตถ้่า p > 0.1 แล้ว คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่ลดลง
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้) ทัง้นีย้งัพบวา่วิธีประมาณแบบ Trimmed 10% มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ Trimmed 5% ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0)  
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ตารางที่ 4.7 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02488 0.05712 0.05772 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01116 0.02827 0.02838 -0.00763 0.02798 0.02803 1.010 1.013 -0.00795 0.02804 0.02809 1.008 1.010 
80 -0.00483 0.01459 0.01461 -0.00237 0.01434 0.01434 1.018 1.019 -0.00259 0.01436 0.01436 1.016 1.018 

  120 -0.00304 0.00956 0.00956 -0.00124 0.00937 0.00937 1.020 1.021 -0.00136 0.00937 0.00937 1.020 1.020 

0.1 20 -0.02220 0.06517 0.06565 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01029 0.03264 0.03274 -0.00667 0.02922 0.02925 1.117 1.119 -0.00653 0.02892 0.02896 1.129 1.131 
80 -0.00468 0.01694 0.01696 -0.00175 0.01494 0.01494 1.134 1.136 -0.00201 0.01476 0.01476 1.148 1.149 

  120 -0.00340 0.01136 0.01137 -0.00095 0.00983 0.00983 1.155 1.156 -0.00130 0.00970 0.00970 1.171 1.172 

0.2 20 -0.02562 0.08086 0.08150 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01273 0.04086 0.04101 -0.00697 0.03165 0.03169 1.291 1.294 -0.00705 0.03383 0.03388 1.208 1.211 
80 -0.00652 0.02140 0.02144 -0.00164 0.01606 0.01606 1.333 1.335 -0.00187 0.01711 0.01711 1.251 1.253 

  120 -0.00482 0.01460 0.01462 -0.00054 0.01065 0.01065 1.371 1.373 -0.00078 0.01143 0.01142 1.278 1.280 

0.3 20 -0.03113 0.10744 0.10839 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01597 0.05459 0.05483 -0.00538 0.04342 0.04345 1.257 1.262 -0.00642 0.04373 0.04376 1.248 1.253 
80 -0.00913 0.02904 0.02912 -0.00144 0.02189 0.02189 1.327 1.330 -0.00202 0.02201 0.02201 1.319 1.323 

  120 -0.00702 0.02001 0.02006 -0.00081 0.01477 0.01477 1.355 1.358 -0.00108 0.01487 0.01487 1.346 1.349 

ภาพที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 
ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
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จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 5% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE โดยจะมีประสทิธิภาพมาก
ยิ่งขึน้เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) และขนาดตวัอยา่ง ( n ) มีคา่เพิ่มขึน้ (ยกเว้น p = 0.3)   
เม่ือ p  0.1 แล้วจะพบวา่วธีิประมาณแบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพ
มากกวา่แบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ในทกุกรณี 

 

ตารางที่ 4.8 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00633 0.02148 0.02151 1.137 1.147 -0.00704 0.02223 0.02228 1.099 1.107 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00364 0.01099 0.01100 1.155 1.163 -0.00409 0.01135 0.01136 1.119 1.126 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00209 0.00711 0.00711 1.174 1.181 -0.00231 0.00735 0.00735 1.136 1.142 

0.1 20 -0.02231 0.06117 0.06166 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01483 0.03141 0.03162 -0.00561 0.02388 0.02391 1.315 1.323 -0.00600 0.02395 0.02398 1.311 1.318 
80 -0.00986 0.01646 0.01655 -0.00318 0.01229 0.01230 1.339 1.346 -0.00365 0.01230 0.01231 1.338 1.345 

  120 -0.00724 0.01088 0.01093 -0.00188 0.00793 0.00793 1.373 1.379 -0.00225 0.00794 0.00794 1.370 1.376 

0.2 20 -0.02436 0.07442 0.07500 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01627 0.03814 0.03839 -0.00578 0.02669 0.02672 1.429 1.437 -0.00634 0.03033 0.03037 1.257 1.264 
80 -0.01091 0.02007 0.02019 -0.00310 0.01376 0.01377 1.459 1.467 -0.00355 0.01562 0.01563 1.285 1.292 

  120 -0.00804 0.01335 0.01341 -0.00160 0.00887 0.00887 1.504 1.511 -0.00190 0.01011 0.01011 1.321 1.327 

0.3 20 -0.02735 0.08998 0.09071 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01795 0.04589 0.04621 -0.00473 0.03661 0.03663 1.253 1.262 -0.00597 0.03781 0.03784 1.214 1.221 
80 -0.01224 0.02424 0.02438 -0.00297 0.01883 0.01883 1.287 1.295 -0.00364 0.01943 0.01944 1.247 1.254 

  120 -0.00916 0.01621 0.01629 -0.00179 0.01225 0.01225 1.323 1.330 -0.00209 0.01266 0.01266 1.281 1.287 
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ภาพที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ียของ
การประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 
ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
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จากตารางและภาพท่ี 4.8 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวธีิ GEPD 
แบบ Trimmed 5% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยวิธี
ประมาณแบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean พบวา่คา่ RE1 และ RE2 จะเพิ่มขึน้เม่ือขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) และสดัสว่นของการตดัปลายมากขึน้ (ยกเว้น p = 0.3)  และเม่ือพจิารณาวิธี
ประมาณแบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean พบวา่คา่ RE1 และ RE2 จะเพิ่มขึน้เม่ือขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) มากขึน้และสดัสว่นของการตดัปลาย p   0.1  นอกจากนีย้งัพบวา่วธีิประมาณแบบ 
Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ Trimmed 5% & 8 
Cluster-Mean ในทกุกรณี 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02488 0.05712 0.05772 -0.01890 0.05747 0.05782 0.994 0.998 NA NA NA NA NA 
40 -0.01116 0.02827 0.02838 -0.00713 0.02835 0.02839 0.997 1.000 -0.00730 0.02825 0.02830 1.001 1.003 
80 -0.00483 0.01459 0.01461 -0.00213 0.01451 0.01452 1.005 1.007 -0.00234 0.01445 0.01445 1.010 1.011 

  120 -0.00304 0.00956 0.00956 -0.00116 0.00950 0.00950 1.006 1.007 -0.00131 0.00945 0.00945 1.011 1.012 

0.1 20 -0.02220 0.06517 0.06565 -0.01755 0.05922 0.05952 1.100 1.103 NA NA NA NA NA 
40 -0.01029 0.03264 0.03274 -0.00673 0.02919 0.02923 1.118 1.120 -0.00649 0.02884 0.02888 1.132 1.134 
80 -0.00468 0.01694 0.01696 -0.00177 0.01492 0.01492 1.135 1.136 -0.00199 0.01473 0.01473 1.150 1.152 

  120 -0.00340 0.01136 0.01137 -0.00098 0.00982 0.00982 1.156 1.157 -0.00130 0.00967 0.00967 1.174 1.175 

0.2 20 -0.02562 0.08086 0.08150 -0.01635 0.06435 0.06461 1.257 1.261 NA NA NA NA NA 
40 -0.01273 0.04086 0.04101 -0.00696 0.03160 0.03164 1.293 1.296 -0.00676 0.03347 0.03351 1.221 1.224 
80 -0.00652 0.02140 0.02144 -0.00163 0.01603 0.01603 1.335 1.337 -0.00173 0.01691 0.01691 1.266 1.268 

  120 -0.00482 0.01460 0.01462 -0.00053 0.01063 0.01063 1.374 1.376 -0.00065 0.01130 0.01130 1.292 1.294 

0.3 20 -0.03113 0.10744 0.10839 -0.01736 0.08805 0.08833 1.220 1.227 NA NA NA NA NA 
40 -0.01597 0.05459 0.05483 -0.00491 0.04315 0.04316 1.265 1.270 -0.00577 0.04299 0.04302 1.270 1.275 
80 -0.00913 0.02904 0.02912 -0.00122 0.02175 0.02175 1.335 1.339 -0.00172 0.02160 0.02160 1.345 1.348 

  120 -0.00702 0.02001 0.02006 -0.00065 0.01468 0.01468 1.363 1.366 -0.00081 0.01461 0.01461 1.370 1.373 

 

ภาพที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 
ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
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ภาพที่ 4.9 (ต่อ) 
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จากตารางและภาพท่ี 4.9  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD 
แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0 
และ n  40) ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะ
มีคา่เพิม่ขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ในกรณีสว่นใหญ่วิธีประมาณแบบ 
Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีประมาณแบบ Trimmed 10% & 
4 Cluster-Mean (ยกเว้น p = 0.2) 

ตารางที่ 4.10 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 -0.00926 0.04580 0.04588 1.044 1.055 NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00521 0.02253 0.02256 1.084 1.094 -0.00583 0.02292 0.02295 1.066 1.075 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00310 0.01157 0.01158 1.097 1.104 -0.00358 0.01170 0.01171 1.085 1.092 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00174 0.00747 0.00747 1.117 1.124 -0.00193 0.00755 0.00755 1.106 1.112 

0.1 20 -0.02231 0.06117 0.06166 -0.00820 0.04927 0.04932 1.242 1.250 NA NA NA NA NA 
40 -0.01483 0.03141 0.03162 -0.00487 0.02418 0.02420 1.299 1.306 -0.00520 0.02405 0.02407 1.306 1.314 
80 -0.00986 0.01646 0.01655 -0.00281 0.01247 0.01248 1.320 1.326 -0.00330 0.01234 0.01234 1.334 1.341 

  120 -0.00724 0.01088 0.01093 -0.00159 0.00804 0.00804 1.354 1.360 -0.00191 0.00794 0.00794 1.371 1.377 

0.2 20 -0.02436 0.07442 0.07500 -0.00731 0.05570 0.05574 1.336 1.345 NA NA NA NA NA 
40 -0.01627 0.03814 0.03839 -0.00499 0.02726 0.02728 1.399 1.407 -0.00539 0.03067 0.03069 1.243 1.251 
80 -0.01091 0.02007 0.02019 -0.00269 0.01408 0.01408 1.426 1.433 -0.00311 0.01578 0.01578 1.272 1.279 

  120 -0.00804 0.01335 0.01341 -0.00126 0.00907 0.00907 1.472 1.479 -0.00144 0.01017 0.01017 1.313 1.319 

0.3 20 -0.02735 0.08998 0.09071 -0.00808 0.07750 0.07755 1.161 1.170 NA NA NA NA NA 
40 -0.01795 0.04589 0.04621 -0.00353 0.03793 0.03794 1.210 1.218 -0.00474 0.03859 0.03861 1.189 1.197 
80 -0.01224 0.02424 0.02438 -0.00240 0.01954 0.01954 1.240 1.248 -0.00310 0.01980 0.01980 1.224 1.231 

  120 -0.00916 0.01621 0.01629 -0.00135 0.01270 0.01270 1.277 1.283 -0.00155 0.01285 0.01285 1.261 1.268 



 
 

45

ภาพที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 
ด้วยวิธี GE กบัวิธี GEPD  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
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จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 10% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ GE ในทกุกรณี โดย
วิธีประมาณแบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ 
Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ในทกุกรณี (ยกเว้น p =0.1) 
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4.1.2 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลแจกแจงแบบค่าสูงสุดขีด 

ส่วนที ่ 1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) กับแบบใช้กราฟ (GE) 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบค่าสูงสุดขีด ท่ีพารามิเตอร์   
 = 0 และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE   
Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 0.02458 0.05169 0.05229 0.02488 0.05712 0.05772 0.905 0.906 
40 0.01002 0.02503 0.02513 0.01116 0.02827 0.02838 0.886 0.885 
80 0.00369 0.01273 0.01274 0.00483 0.01459 0.01461 0.872 0.872 

  120 0.00157 0.00836 0.00836   0.00304 0.00956 0.00956 0.875 0.875 
0.1 20 0.02465 0.05174 0.05234 0.02407 0.05680 0.05736 0.911 0.912 

40 0.01008 0.02503 0.02512 0.01006 0.02797 0.02807 0.895 0.895 
80 0.00373 0.01272 0.01273 0.00380 0.01433 0.01434 0.888 0.888 

  120 0.00159 0.00837 0.00837   0.00210 0.00935 0.00935 0.895 0.895 
0.2 20 0.02450 0.05178 0.05237 0.02326 0.05797 0.05849 0.893 0.895 

40 0.01016 0.02504 0.02513 0.00959 0.02852 0.02861 0.878 0.878 
80 0.00369 0.01274 0.01275 0.00353 0.01459 0.01460 0.873 0.874 

  120 0.00161 0.00839 0.00839   0.00197 0.00957 0.00957 0.876 0.876 
0.3 20 0.02463 0.05207 0.05267 0.02180 0.06017 0.06063 0.865 0.869 

40 0.01003 0.02511 0.02521 0.00848 0.02961 0.02968 0.848 0.849 
80 0.00364 0.01276 0.01277 0.00287 0.01504 0.01505 0.848 0.849 

  120 0.00160 0.00839 0.00839   0.00162 0.00991 0.00991 0.847 0.847 
 

จากตารางท่ี 4.11  พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกว่าวิธี MLE เป็นสว่นใหญ่ สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย   เม่ือขนาดตวัอย่าง n  120, ถ้ากําหนดให้สดัส่วนของการตดัปลาย ( p ) มี
ขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือขนาดตวัอย่าง ( n ) เพิ่มขึน้ แตถ้่ากําหนดให้
ขนาดตวัอย่าง (n ) คงท่ีพบว่า ค่า RE1 และ RE2 จะมีค่าเพิ่มขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย 
p  0.1 และจะมีคา่ลดลงเม่ือ p  0.2 
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ตารางที่ 4.12 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบค่าสูงสุดขีด ท่ีพารามิเตอร์   
 = 0 และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE     

Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.01548 0.02798 0.02822 -0.02433 0.04783 0.04842 0.585 0.583 

40 -0.00895 0.01365 0.01372 -0.01557 0.02443 0.02467 0.559 0.556 

80 -0.00472 0.00692 0.00694 -0.01005 0.01269 0.01279 0.545 0.542 

  120 -0.00244 0.00450 0.00451   -0.00707 0.00835 0.00840 0.539 0.537 

0.1 20 -0.01693 0.02962 0.02990 -0.01410 0.03881 0.03900 0.763 0.767 

40 -0.00974 0.01443 0.01452 -0.00854 0.01879 0.01886 0.768 0.770 

80 -0.00507 0.00734 0.00737 -0.00506 0.00956 0.00958 0.768 0.769 

  120 -0.00248 0.00485 0.00486   -0.00314 0.00623 0.00624 0.778 0.778 

0.2 20 -0.02045 0.03240 0.03281 -0.01763 0.04094 0.04124 0.791 0.795 

40 -0.01082 0.01563 0.01574 -0.01044 0.01965 0.01976 0.795 0.797 

80 -0.00526 0.00799 0.00802 -0.00615 0.01006 0.01010 0.794 0.794 

  120 -0.00274 0.00524 0.00524   -0.00367 0.00657 0.00658 0.798 0.797 

0.3 20 -0.02389 0.03532 0.03588 -0.02144 0.04548 0.04593 0.777 0.781 

40 -0.01309 0.01702 0.01719 -0.01328 0.02195 0.02212 0.775 0.777 

80 -0.00664 0.00882 0.00886 -0.00783 0.01114 0.01120 0.791 0.791 

  120 -0.00330 0.00576 0.00577   -0.00457 0.00729 0.00731 0.790 0.789 

 

จากตารางท่ี 4.12  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE เป็นสว่นใหญ่ สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย เม่ือกําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) คงท่ี พบวา่กรณีท่ีข้อมลูไมถ่กูตดั
ปลายทางขวา ( p =0) คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิม่ขึน้ สว่นกรณี
ท่ีข้อมลูถกูตดัปลายทางขวา ( p  0) พบวา่ คา่ RE1 และ RE2 มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ เม่ือขนาด
ตวัอยา่ง (n ) เพิม่ขึน้  แตถ้่ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่
เพิ่มขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย p  0.2 และจะมีคา่ลดลงเม่ือ p > 0.2 
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ส่วนที ่ 2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบใช้กราฟ (GE) กับแบบใช้กราฟทีใ่ช้ข้อมูลเพียงบางส่วน (GEPD) 

ตารางที่ 4.13 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 0.02488 0.05712 0.05772 0.02205 0.05629 0.05677 1.015 1.017 NA NA NA NA NA 
40 0.01116 0.02827 0.02838 0.00882 0.02771 0.02778 1.020 1.022 0.00970 0.02792 0.02801 1.012 1.013 
80 0.00483 0.01459 0.01461 0.00301 0.01419 0.01419 1.028 1.029 0.00358 0.01429 0.01430 1.021 1.022 

  120 0.00304 0.00956 0.00956 0.00155 0.00925 0.00925 1.033 1.034 0.00194 0.00933 0.00933 1.024 1.025 

0.1 20 0.02407 0.05680 0.05736 0.02377 0.05672 0.05727 1.001 1.002 NA NA NA NA NA 
40 0.01006 0.02797 0.02807 0.00977 0.02791 0.02800 1.002 1.002 0.00990 0.02795 0.02805 1.001 1.001 
80 0.00380 0.01433 0.01434 0.00361 0.01430 0.01431 1.002 1.002 0.00368 0.01432 0.01433 1.001 1.001 

  120 0.00210 0.00935 0.00935 0.00197 0.00932 0.00932 1.003 1.003 0.00203 0.00934 0.00934 1.001 1.001 

0.2 20 0.02326 0.05797 0.05849 0.02307 0.05792 0.05845 1.001 1.001 NA NA NA NA NA 
40 0.00959 0.02852 0.02861 0.00946 0.02851 0.02859 1.001 1.001 0.00952 0.02852 0.02860 1.000 1.000 
80 0.00353 0.01459 0.01460 0.00345 0.01458 0.01459 1.001 1.001 0.00348 0.01458 0.01459 1.000 1.000 

  120 0.00197 0.00957 0.00957 0.00193 0.00956 0.00957 1.001 1.001 0.00194 0.00957 0.00957 1.000 1.000 

0.3 20 0.02180 0.06017 0.06063 0.02199 0.06020 0.06067 1.000 0.999 NA NA NA NA NA 
40 0.00848 0.02961 0.02968 0.00866 0.02963 0.02970 0.999 0.999 0.00855 0.02962 0.02968 1.000 1.000 
80 0.00287 0.01504 0.01505 0.00298 0.01505 0.01505 0.999 0.999 0.00293 0.01504 0.01505 1.000 1.000 

  120 0.00162 0.00991 0.00991 0.00169 0.00992 0.00992 0.999 0.999 0.00166 0.00991 0.00991 1.000 1.000 

ตารางที่ 4.14 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
p  n  

( ̂ )   GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 -0.01930 0.04266 0.04302 1.121 1.125 NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.01146 0.02102 0.02115 1.162 1.166 -0.01301 0.02248 0.02264 1.087 1.089 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00688 0.01067 0.01071 1.190 1.194 -0.00787 0.01143 0.01149 1.110 1.113 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00447 0.00688 0.00690 1.213 1.216 -0.00514 0.00741 0.00744 1.127 1.129 

0.1 20 -0.01410 0.03881 0.03900 -0.01302 0.03977 0.03993 0.976 0.977 NA NA NA NA NA 
40 -0.00854 0.01879 0.01886 -0.00752 0.01951 0.01956 0.963 0.964 -0.00798 0.01902 0.01908 0.988 0.988 
80 -0.00506 0.00956 0.00958 -0.00438 0.01000 0.01001 0.956 0.957 -0.00464 0.00974 0.00976 0.982 0.982 

  120 -0.00314 0.00623 0.00624 -0.00266 0.00653 0.00653 0.955 0.956 -0.00288 0.00635 0.00636 0.982 0.982 

0.2 20 -0.01763 0.04094 0.04124 -0.01538 0.04291 0.04313 0.954 0.956 NA NA NA NA NA 
40 -0.01044 0.01965 0.01976 -0.00889 0.02075 0.02083 0.947 0.949 -0.00967 0.02003 0.02012 0.981 0.982 
80 -0.00615 0.01006 0.01010 -0.00514 0.01068 0.01070 0.942 0.944 -0.00559 0.01029 0.01032 0.978 0.978 

  120 -0.00367 0.00657 0.00658 -0.00314 0.00699 0.00699 0.940 0.940 -0.00329 0.00673 0.00674 0.976 0.976 

0.3 20 -0.02144 0.04548 0.04593 -0.01918 0.04688 0.04723 0.970 0.972 NA NA NA NA NA 
40 -0.01328 0.02195 0.02212 -0.01110 0.02334 0.02346 0.940 0.943 -0.01249 0.02227 0.02242 0.986 0.987 
80 -0.00783 0.01114 0.01120 -0.00654 0.01188 0.01192 0.938 0.940 -0.00709 0.01141 0.01146 0.977 0.978 

  120 -0.00457 0.00729 0.00731 -0.00376 0.00781 0.00782 0.934 0.935 -0.00407 0.00748 0.00749 0.975 0.976 
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จากตารางท่ี 4.13 พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0.3)   สว่นวิธีประมาณ
แบบ 8 Cluster-Mean นัน้ จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือ p  0.1   ถ้ากําหนดให้ขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) คงท่ีแล้ว คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาด
เพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่วธีิประมาณแบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี

ประมาณแบบ 8 Cluster-Mean ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0.3)   

จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ โดยรวมการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ GE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ 4 Cluster-Mean และ 8 Cluster-Mean ในทกุกรณี 
(ยกเว้น p = 0)   แตถ้่า p = 0 วธีิ GEPD แบบ K Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE 
โดยพบวา่แบบ 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean 

 

ตารางที่ 4.15 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา   Trimmed 5% และ 
Trimmed 10% ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 0.02488 0.05712 0.05772 NA NA NA NA NA 0.01919 0.05846 0.05882 0.977 0.981 
40 0.01116 0.02827 0.02838 0.00794 0.02842 0.02848 0.995 0.997 0.00713 0.02888 0.02892 0.979 0.981 
80 0.00483 0.01459 0.01461 0.00256 0.01454 0.01454 1.004 1.005 0.00217 0.01473 0.01473 0.991 0.992 

  120 0.00304 0.00956 0.00956 0.00137 0.00951 0.00951 1.004 1.005 0.00119 0.00968 0.00968 0.987 0.988 

0.1 20 0.02407 0.05680 0.05736 NA NA NA NA NA 0.01906 0.05821 0.05856 0.976 0.980 
40 0.01006 0.02797 0.02807 0.00784 0.02826 0.02832 0.990 0.991 0.00709 0.02874 0.02878 0.973 0.975 
80 0.00380 0.01433 0.01434 0.00251 0.01446 0.01446 0.991 0.992 0.00215 0.01467 0.01467 0.977 0.977 

  120 0.00210 0.00935 0.00935 0.00132 0.00946 0.00946 0.988 0.988 0.00119 0.00964 0.00963 0.970 0.970 

0.2 20 0.02326 0.05797 0.05849 NA NA NA NA NA 0.01895 0.05881 0.05916 0.986 0.989 
40 0.00959 0.02852 0.02861 0.00770 0.02868 0.02874 0.994 0.996 0.00702 0.02901 0.02905 0.983 0.985 
80 0.00353 0.01459 0.01460 0.00244 0.01466 0.01466 0.995 0.996 0.00212 0.01480 0.01480 0.986 0.986 

  120 0.00197 0.00957 0.00957 0.00131 0.00962 0.00962 0.994 0.994 0.00118 0.00974 0.00974 0.983 0.983 

0.3 20 0.02180 0.06017 0.06063 NA NA NA NA NA 0.01878 0.06056 0.06090 0.994 0.996 
40 0.00848 0.02961 0.02968 0.00726 0.02967 0.02972 0.998 0.999 0.00678 0.02986 0.02990 0.992 0.993 
80 0.00287 0.01504 0.01505 0.00219 0.01507 0.01508 0.998 0.998 0.00197 0.01516 0.01516 0.992 0.992 

  120 0.00162 0.00991 0.00991 0.00121 0.00993 0.00993 0.998 0.998 0.00113 0.01000 0.01000 0.991 0.991 

จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 5% จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE และวิธี GEPD แบบ Trimmed 10% เม่ือสดัสว่น
ของการตดัปลาย p = 0 และขนาดตวัอยา่ง n   80   สําหรับกรณีอ่ืนๆ นัน้การประมาณแบบ GE 
จะมีประสทิธิภาพมากกวา่ 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ียของ
การประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 โดย

จําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% และTrimmed 10% ตามลําดบั 
p  n  

( ̂ )   GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 NA NA NA NA NA -0.00999 0.04617 0.04626 1.036 1.047 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00702 0.02221 0.02226 1.100 1.108 -0.00544 0.02267 0.02270 1.078 1.087 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00404 0.01134 0.01135 1.119 1.126 -0.00329 0.01163 0.01164 1.091 1.099 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00237 0.00734 0.00734 1.138 1.143 -0.00186 0.00748 0.00749 1.115 1.122 

0.1 20 -0.01410 0.03881 0.03900 NA NA NA NA NA -0.00769 0.04541 0.04546 0.855 0.858 
40 -0.00854 0.01879 0.01886 -0.00553 0.02071 0.02074 0.907 0.909 -0.00461 0.02226 0.02228 0.844 0.846 
80 -0.00506 0.00956 0.00958 -0.00326 0.01058 0.01059 0.903 0.905 -0.00282 0.01142 0.01143 0.837 0.838 

  120 -0.00314 0.00623 0.00624 -0.00203 0.00691 0.00692 0.902 0.903 -0.00187 0.00744 0.00744 0.838 0.839 

0.2 20 -0.01763 0.04094 0.04124 NA NA NA NA NA -0.00869 0.04879 0.04886 0.839 0.844 
40 -0.01044 0.01965 0.01976 -0.00619 0.02202 0.02206 0.892 0.896 -0.00486 0.02386 0.02388 0.824 0.827 
80 -0.00615 0.01006 0.01010 -0.00359 0.01131 0.01132 0.889 0.891 -0.00295 0.01232 0.01233 0.817 0.819 

  120 -0.00367 0.00657 0.00658 -0.00206 0.00742 0.00742 0.885 0.887 -0.00182 0.00806 0.00806 0.815 0.816 

0.3 20 -0.02144 0.04548 0.04593 NA NA NA NA NA -0.00943 0.05549 0.05557 0.820 0.827 
40 -0.01328 0.02195 0.02212 -0.00764 0.02498 0.02503 0.879 0.884 -0.00589 0.02729 0.02732 0.804 0.810 
80 -0.00783 0.01114 0.01120 -0.00441 0.01271 0.01273 0.877 0.880 -0.00359 0.01397 0.01398 0.798 0.801 

  120 -0.00457 0.00729 0.00731 -0.00240 0.00839 0.00840 0.869 0.871 -0.00209 0.00920 0.00921 0.793 0.795 

จากตารางท่ี 4.16 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed q% จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE เม่ือ p = 0   โดยแบบ Trimmed 5% จะมี
ประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% ในทกุกรณี 

ตารางที่ 4.17 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  Trimmed 5% &  4 Cluster-Mean ( ̂ )  Trimmed 5% &  8 Cluster-Mean 

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 0.02488 0.05712 0.05772 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.01116 0.02827 0.02838 0.00763 0.02798 0.02803 1.010 1.013 0.00795 0.02804 0.02809 1.008 1.010 
80 0.00483 0.01459 0.01461 0.00237 0.01434 0.01434 1.018 1.019 0.00259 0.01436 0.01436 1.016 1.018 

  120 0.00304 0.00956 0.00956 0.00124 0.00937 0.00937 1.020 1.021 0.00136 0.00937 0.00937 1.020 1.020 

0.1 20 0.02407 0.05680 0.05736 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.01006 0.02797 0.02807 0.00789 0.02808 0.02814 0.996 0.997 0.00798 0.02799 0.02804 1.000 1.001 
80 0.00380 0.01433 0.01434 0.00251 0.01439 0.01440 0.995 0.996 0.00260 0.01434 0.01434 0.999 1.000 

  120 0.00210 0.00935 0.00935 0.00129 0.00939 0.00939 0.995 0.995 0.00137 0.00934 0.00934 1.001 1.001 

0.2 20 0.02326 0.05797 0.05849 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.00959 0.02852 0.02861 0.00796 0.02836 0.02842 1.006 1.007 0.00799 0.02839 0.02845 1.005 1.006 
80 0.00353 0.01459 0.01460 0.00258 0.01456 0.01457 1.002 1.002 0.00263 0.01455 0.01455 1.002 1.003 

  120 0.00197 0.00957 0.00957 0.00138 0.00953 0.00953 1.004 1.005 0.00143 0.00952 0.00952 1.005 1.005 

0.3 20 0.02180 0.06017 0.06063 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.00848 0.02961 0.02968 0.00748 0.02956 0.02961 1.002 1.002 0.00762 0.02937 0.02942 1.008 1.009 
80 0.00287 0.01504 0.01505 0.00229 0.01502 0.01502 1.001 1.001 0.00244 0.01496 0.01496 1.006 1.006 

  120 0.00162 0.00991 0.00991 0.00127 0.00989 0.00989 1.002 1.002 0.00130 0.00983 0.00983 1.008 1.008 
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จากตารางท่ี 4.17 พบว่า ในกรณีสว่นใหญ่การประมาณค่าพารามิเตอร์  ด้วย
วิธี GEPD แบบTrimmed 5% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE (ยกเว้น p =0.1)   
โดยเม่ือ p = 0 วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean จะมีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 
Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean   และเมื่อ p   0 แล้ว วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 
8 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean เป็นสว่นใหญ่ 

 

ตารางที่ 4.18 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00633 0.02148 0.02151 1.137 1.147 -0.00704 0.02223 0.02228 1.099 1.107 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00364 0.01099 0.01100 1.155 1.163 -0.00409 0.01135 0.01136 1.119 1.126 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00209 0.00711 0.00711 1.174 1.181 -0.00231 0.00735 0.00735 1.136 1.142 

0.1 20 -0.01410 0.03881 0.03900 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00854 0.01879 0.01886 -0.00510 0.02219 0.02221 0.847 0.849 -0.00578 0.02278 0.02281 0.825 0.827 
80 -0.00506 0.00956 0.00958 -0.00298 0.01137 0.01137 0.841 0.842 -0.00352 0.01146 0.01147 0.834 0.835 

  120 -0.00314 0.00623 0.00624 -0.00183 0.00743 0.00743 0.839 0.840 -0.00205 0.00749 0.00750 0.832 0.833 

0.2 20 -0.01763 0.04094 0.04124 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01044 0.01965 0.01976 -0.00514 0.02427 0.02429 0.810 0.813 -0.00582 0.02212 0.02215 0.888 0.892 
80 -0.00615 0.01006 0.01010 -0.00288 0.01245 0.01246 0.808 0.810 -0.00337 0.01138 0.01139 0.884 0.887 

  120 -0.00367 0.00657 0.00658 -0.00152 0.00820 0.00820 0.801 0.802 -0.00190 0.00747 0.00747 0.879 0.881 

0.3 20 -0.02144 0.04548 0.04593 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01328 0.02195 0.02212 -0.00701 0.02671 0.02675 0.822 0.827 -0.00715 0.02473 0.02478 0.888 0.893 
80 -0.00783 0.01114 0.01120 -0.00399 0.01359 0.01360 0.820 0.824 -0.00412 0.01263 0.01265 0.882 0.886 

  120 -0.00457 0.00729 0.00731 -0.00205 0.00899 0.00899 0.812 0.813 -0.00239 0.00832 0.00833 0.877 0.878 

จากตารางท่ี 4.18 พบวา่ โดยรวมการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ GE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & K Cluster-Mean (ยกเว้น p = 0)   โดยเม่ือ 
p = 0   แล้ว วิธีประมาณแบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

  เม่ือ p   0.1 แล้ว วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean จะมี
ประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean แตถ้่า p > 0.1 แล้ว แบบ Trimmed 5% 
& 8 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ   แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 
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ตารางที่ 4.19 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 0.02488 0.05712 0.05772 0.01890 0.05747 0.05782 0.994 0.998 NA NA NA NA NA 
40 0.01116 0.02827 0.02838 0.00713 0.02835 0.02839 0.997 1.000 0.00730 0.02825 0.02830 1.001 1.003 
80 0.00483 0.01459 0.01461 0.00213 0.01451 0.01452 1.005 1.007 0.00234 0.01445 0.01445 1.010 1.011 

  120 0.00304 0.00956 0.00956 0.00116 0.00950 0.00950 1.006 1.007 0.00131 0.00945 0.00945 1.011 1.012 

0.1 20 0.02407 0.05680 0.05736 0.01920 0.05756 0.05791 0.987 0.991 NA NA NA NA NA 
40 0.01006 0.02797 0.02807 0.00725 0.02840 0.02845 0.985 0.987 0.00731 0.02822 0.02827 0.991 0.993 
80 0.00380 0.01433 0.01434 0.00220 0.01454 0.01454 0.985 0.986 0.00234 0.01444 0.01444 0.992 0.993 

  120 0.00210 0.00935 0.00935 0.00117 0.00952 0.00952 0.982 0.982 0.00130 0.00943 0.00943 0.991 0.992 

0.2 20 0.02326 0.05797 0.05849 0.01913 0.05800 0.05835 0.999 1.002 NA NA NA NA NA 
40 0.00959 0.02852 0.02861 0.00732 0.02861 0.02866 0.997 0.998 0.00735 0.02857 0.02862 0.998 1.000 
80 0.00353 0.01459 0.01460 0.00227 0.01467 0.01468 0.994 0.995 0.00238 0.01462 0.01463 0.997 0.998 

  120 0.00197 0.00957 0.00957 0.00125 0.00962 0.00962 0.995 0.995 0.00137 0.00959 0.00959 0.998 0.999 

0.3 20 0.02180 0.06017 0.06063 0.01902 0.06023 0.06058 0.999 1.001 NA NA NA NA NA 
40 0.00848 0.02961 0.02968 0.00701 0.02969 0.02973 0.997 0.998 0.00711 0.02947 0.02952 1.005 1.005 
80 0.00287 0.01504 0.01505 0.00206 0.01509 0.01509 0.997 0.997 0.00224 0.01500 0.01500 1.003 1.003 

  120 0.00162 0.00991 0.00991 0.00118 0.00994 0.00994 0.997 0.997 0.00125 0.00986 0.00986 1.005 1.005 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบคา่สงูสดุขีด ท่ีพารามิเตอร์  = 0 

และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean   และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.02433 0.04783 0.04842 -0.00926 0.04580 0.04588 1.044 1.055 NA NA NA NA NA 
40 -0.01557 0.02443 0.02467 -0.00521 0.02253 0.02256 1.084 1.094 -0.00583 0.02292 0.02295 1.066 1.075 
80 -0.01005 0.01269 0.01279 -0.00310 0.01157 0.01158 1.097 1.104 -0.00358 0.01170 0.01171 1.085 1.092 

  120 -0.00707 0.00835 0.00840 -0.00174 0.00747 0.00747 1.117 1.124 -0.00193 0.00755 0.00755 1.106 1.112 

0.1 20 -0.01410 0.03881 0.03900 -0.00741 0.04737 0.04742 0.819 0.822 NA NA NA NA NA 
40 -0.00854 0.01879 0.01886 -0.00451 0.02326 0.02327 0.808 0.810 -0.00518 0.02359 0.02362 0.796 0.798 
80 -0.00506 0.00956 0.00958 -0.00269 0.01194 0.01195 0.800 0.802 -0.00328 0.01190 0.01190 0.803 0.805 

  120 -0.00314 0.00623 0.00624 -0.00172 0.00779 0.00779 0.801 0.802 -0.00198 0.00776 0.00776 0.804 0.804 

0.2 20 -0.01763 0.04094 0.04124 -0.00805 0.05297 0.05303 0.773 0.778 NA NA NA NA NA 
40 -0.01044 0.01965 0.01976 -0.00443 0.02561 0.02563 0.767 0.771 -0.00487 0.02321 0.02323 0.847 0.851 
80 -0.00615 0.01006 0.01010 -0.00253 0.01317 0.01318 0.764 0.766 -0.00298 0.01198 0.01199 0.840 0.842 

  120 -0.00367 0.00657 0.00658 -0.00137 0.00866 0.00866 0.758 0.759 -0.00179 0.00785 0.00785 0.837 0.838 

0.3 20 -0.02144 0.04548 0.04593 -0.00886 0.05796 0.05802 0.785 0.792 NA NA NA NA NA 
40 -0.01328 0.02195 0.02212 -0.00589 0.02872 0.02875 0.764 0.770 -0.00583 0.02629 0.02632 0.835 0.841 
80 -0.00783 0.01114 0.01120 -0.00345 0.01465 0.01466 0.761 0.764 -0.00359 0.01351 0.01352 0.825 0.829 

  120 -0.00457 0.00729 0.00731 -0.00183 0.00968 0.00968 0.753 0.755 -0.00225 0.00888 0.00888 0.822 0.824 
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จากตารางท่ี 4.19 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean 
ในทกุกรณี และจะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือ p = 0 หรือ p = 0.3 

จากตารางท่ี 4.20 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean มีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี GE และวิธี GEPD แบบ Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean เม่ือ p = 0 

 

4.1.3 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลแจกแจงแบบโลจสิตคิ 

ส่วนที ่ 1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) กับแบบใช้กราฟ (GE) 

 

ตารางที่ 4.21 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสติค ท่ีพารามิเตอร์ = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE   
Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00293 0.14540 0.14538 -0.00329 0.16082 0.16080 0.904 0.904 
40 -0.00539 0.07349 0.07351 -0.00626 0.08058 0.08060 0.912 0.912 
80 -0.00530 0.03782 0.03784 -0.00626 0.04198 0.04201 0.901 0.901 

  120 -0.00382 0.02461 0.02462   -0.00518 0.02691 0.02693 0.914 0.914 
0.1 20 -0.00277 0.14573 0.14571 0.00106 0.15067 0.15064 0.967 0.967 

40 -0.00539 0.07355 0.07357 -0.00379 0.07490 0.07490 0.982 0.982 
80 -0.00527 0.03782 0.03784 -0.00461 0.03874 0.03875 0.976 0.977 

  120 -0.00384 0.02463 0.02464   -0.00373 0.02503 0.02504 0.984 0.984 
0.2 20 -0.00427 0.14686 0.14685 -0.00262 0.15030 0.15028 0.977 0.977 

40 -0.00586 0.07408 0.07410 -0.00602 0.07454 0.07456 0.994 0.994 
80 -0.00538 0.03817 0.03819 -0.00585 0.03841 0.03844 0.994 0.994 

  120 -0.00393 0.02494 0.02496   -0.00412 0.02515 0.02516 0.992 0.992 
0.3 20 -0.00678 0.15046 0.15048 -0.00747 0.15995 0.15997 0.941 0.941 

40 -0.00763 0.07580 0.07584 -0.00956 0.07979 0.07987 0.950 0.950 
80 -0.00618 0.03885 0.03888 -0.00788 0.04100 0.04105 0.948 0.947 

  120 -0.00448 0.02552 0.02554   -0.00496 0.02707 0.02709 0.943 0.943 
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จากตารางท่ี 4.21 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE เป็นสว่นใหญ่ สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) คงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ 
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้ (ยกเว้น p =0.3) 
 
ตารางที่ 4.22 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสติค ท่ีพารามิเตอร์ = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE     
Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00414 0.03543 0.03544 -0.01837 0.03856 0.03889 0.919 0.911 
40 -0.00256 0.01723 0.01723 -0.01133 0.01889 0.01901 0.912 0.906 
80 -0.00145 0.00871 0.00871 -0.00681 0.00955 0.00959 0.912 0.908 

  120 -0.00040 0.00577 0.00577   -0.00399 0.00636 0.00638 0.907 0.905 
0.1 20 -0.00426 0.03860 0.03861 -0.01293 0.04607 0.04623 0.838 0.835 

40 -0.00272 0.01870 0.01871 -0.00771 0.02269 0.02274 0.824 0.822 
80 -0.00123 0.00950 0.00950 -0.00415 0.01173 0.01174 0.810 0.809 

  120 -0.00021 0.00638 0.00638   -0.00161 0.00788 0.00789 0.809 0.809 
0.2 20 -0.00578 0.04404 0.04406 -0.01573 0.05801 0.05825 0.759 0.756 

40 -0.00249 0.02122 0.02122 -0.00934 0.02881 0.02889 0.736 0.734 
80 -0.00075 0.01089 0.01089 -0.00504 0.01517 0.01519 0.718 0.717 

  120 -0.00002 0.00723 0.00723   -0.00190 0.01010 0.01010 0.716 0.716 
0.3 20 -0.00548 0.05050 0.05052 -0.01880 0.07244 0.07278 0.697 0.694 

40 -0.00278 0.02445 0.02445 -0.01151 0.03656 0.03668 0.669 0.667 
80 -0.00094 0.01273 0.01273 -0.00626 0.01938 0.01942 0.657 0.656 

  120 0.00021 0.00840 0.00839   -0.00240 0.01289 0.01290 0.651 0.651 

จากตารางท่ี 4.22  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE ในทกุกรณี สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ 
RE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิม่ขึน้ และถ้ากําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง ( n ) คงท่ี 
พบวา่ คา่ RE1 และRE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้  
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จากตารางท่ี 4.21 และ 4.22 เม่ือกําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ีและสดัสว่น
ของการตดัปลาย ( p ) เพิม่ขึน้พบวา่ คา่ RE1 และRE2 ท่ีได้ไมส่อดคล้องกนั โดยนา่จะเป็นผลมา
จาก (1) ขนาดตวัอยา่งท่ีลดลง (2) สดัสว่นของการตดัปลายท่ีเพิ่มขึน้ และ (3) Outlier ท่ีถกูตดั
ออกไป ซึง่ทัง้ 3 ปัจจยันีน้า่จะสง่ผลตอ่การเพิ่มขึน้หรือลดลงของประสทิธิภาพการประมาณ 

 

ส่วนที ่ 2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบใช้กราฟ (GE) กับแบบใช้กราฟทีใ่ช้ข้อมูลเพียงบางส่วน (GEPD) 

ตารางที่ 4.23 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00329 0.16082 0.16080 -0.00329 0.16082 0.16080 1.000 1.000 NA NA NA NA NA 
40 -0.00626 0.08058 0.08060 -0.00626 0.08058 0.08060 1.000 1.000 -0.00626 0.08058 0.08060 1.000 1.000 
80 -0.00626 0.04198 0.04201 -0.00626 0.04198 0.04201 1.000 1.000 -0.00626 0.04198 0.04201 1.000 1.000 

  120 -0.00518 0.02691 0.02693 -0.00518 0.02691 0.02693 1.000 1.000 -0.00518 0.02691 0.02693 1.000 1.000 

0.1 20 0.00106 0.15067 0.15064 0.00222 0.15141 0.15139 0.995 0.995 NA NA NA NA NA 
40 -0.00379 0.07490 0.07490 -0.00279 0.07553 0.07553 0.992 0.992 -0.00317 0.07510 0.07510 0.997 0.997 
80 -0.00461 0.03874 0.03875 -0.00394 0.03911 0.03912 0.990 0.991 -0.00413 0.03890 0.03891 0.996 0.996 

  120 -0.00373 0.02503 0.02504 -0.00335 0.02527 0.02528 0.990 0.990 -0.00343 0.02514 0.02514 0.996 0.996 

0.2 20 -0.00262 0.15030 0.15028 0.00031 0.15110 0.15107 0.995 0.995 NA NA NA NA NA 
40 -0.00602 0.07454 0.07456 -0.00373 0.07500 0.07500 0.994 0.994 -0.00461 0.07459 0.07460 0.999 1.000 
80 -0.00585 0.03841 0.03844 -0.00437 0.03861 0.03862 0.995 0.995 -0.00484 0.03840 0.03842 1.000 1.001 

  120 -0.00412 0.02515 0.02516 -0.00336 0.02527 0.02527 0.995 0.996 -0.00346 0.02515 0.02516 1.000 1.000 

0.3 20 -0.00747 0.15995 0.15997 -0.00352 0.15890 0.15888 1.007 1.007 NA NA NA NA NA 
40 -0.00956 0.07979 0.07987 -0.00557 0.07886 0.07888 1.012 1.013 -0.00767 0.07927 0.07931 1.007 1.007 
80 -0.00788 0.04100 0.04105 -0.00544 0.04017 0.04019 1.021 1.022 -0.00622 0.04036 0.04039 1.016 1.016 

  120 -0.00496 0.02707 0.02709 -0.00364 0.02648 0.02648 1.022 1.023 -0.00385 0.02663 0.02664 1.016 1.017 

 

จากตารางท่ี 4.23 พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย p =0.3   เป็นท่ีน่า
สงัเกตวา่เม่ือข้อมลูไมถ่กูตดัปลาย ( p =0) วิธี GEPD แบบ 4 Cluster-Mean, แบบ 8 Cluster-
Mean และวิธี GE มีประสทิธิภาพเทา่กนั ทัง้นีน้า่จะเป็นผลมาจากการแจกแจงแบบโลจิสตคิเป็น
การแจกแจงท่ีมีลกัษณะสมมาตร 
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ตารางที่ 4.24 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 
p  n  

( ̂ )   GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.01837 0.03856 0.03889 -0.01341 0.03672 0.03689 1.050 1.054 NA NA NA NA NA 
40 -0.01133 0.01889 0.01901 -0.00761 0.01756 0.01762 1.075 1.079 -0.00881 0.01809 0.01817 1.044 1.046 
80 -0.00681 0.00955 0.00959 -0.00412 0.00875 0.00877 1.091 1.094 -0.00491 0.00899 0.00901 1.062 1.064 

  120 -0.00399 0.00636 0.00638 -0.00208 0.00579 0.00580 1.098 1.100 -0.00255 0.00595 0.00596 1.069 1.071 

0.1 20 -0.01293 0.04607 0.04623 -0.00955 0.04387 0.04395 1.050 1.052 NA NA NA NA NA 
40 -0.00771 0.02269 0.02274 -0.00486 0.02082 0.02084 1.090 1.091 -0.00595 0.02182 0.02185 1.040 1.041 
80 -0.00415 0.01173 0.01174 -0.00227 0.01056 0.01056 1.111 1.112 -0.00282 0.01095 0.01096 1.071 1.072 

  120 -0.00161 0.00788 0.00789 -0.00057 0.00704 0.00704 1.120 1.120 -0.00080 0.00732 0.00732 1.076 1.077 

0.2 20 -0.01573 0.05801 0.05825 -0.01088 0.05382 0.05392 1.078 1.080 NA NA NA NA NA 
40 -0.00934 0.02881 0.02889 -0.00562 0.02575 0.02578 1.119 1.121 -0.00705 0.02726 0.02731 1.057 1.058 
80 -0.00504 0.01517 0.01519 -0.00266 0.01319 0.01319 1.150 1.151 -0.00341 0.01396 0.01397 1.086 1.087 

  120 -0.00190 0.01010 0.01010 -0.00067 0.00871 0.00871 1.160 1.160 -0.00083 0.00921 0.00921 1.097 1.097 

0.3 20 -0.01880 0.07244 0.07278 -0.01414 0.06785 0.06803 1.068 1.070 NA NA NA NA NA 
40 -0.01151 0.03656 0.03668 -0.00687 0.03241 0.03245 1.128 1.130 -0.00932 0.03502 0.03510 1.044 1.045 
80 -0.00626 0.01938 0.01942 -0.00345 0.01658 0.01659 1.169 1.170 -0.00435 0.01773 0.01775 1.093 1.094 

  120 -0.00240 0.01289 0.01290 -0.00088 0.01089 0.01089 1.184 1.185 -0.00112 0.01171 0.01171 1.101 1.101 

 

จากตารางท่ี 4.24 พบวา่ โดยรวมแล้วการประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวธีิ 
GEPD แบบ K Cluster-Mean มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ในทุกกรณี โดยวิธี GEPD แบบ 
4 Cluster-Mean ก็มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 8 Cluster-Mean และถ้ากําหนดให้สดัสว่นของ
การตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีแล้ว   คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง ( n ) 
มากขึน้ 

 

 

 

 

 



 
 

57

ตารางที่ 4.25 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% และ 
Trimmed 10% ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00329 0.16082 0.16080 NA NA NA NA NA -0.00343 0.15086 0.15084 1.066 1.066 
40 -0.00626 0.08058 0.08060 -0.00605 0.07659 0.07661 1.052 1.052 -0.00581 0.07494 0.07495 1.075 1.075 
80 -0.00626 0.04198 0.04201 -0.00570 0.03981 0.03983 1.054 1.055 -0.00548 0.03884 0.03887 1.081 1.081 

  120 -0.00518 0.02691 0.02693 -0.00426 0.02558 0.02559 1.052 1.052 -0.00388 0.02505 0.02506 1.074 1.074 

0.1 20 0.00106 0.15067 0.15064 NA NA NA NA NA -0.00201 0.14941 0.14938 1.008 1.008 
40 -0.00379 0.07490 0.07490 -0.00491 0.07457 0.07458 1.004 1.004 -0.00517 0.07424 0.07425 1.009 1.009 
80 -0.00461 0.03874 0.03875 -0.00504 0.03856 0.03858 1.005 1.004 -0.00511 0.03835 0.03837 1.010 1.010 

  120 -0.00373 0.02503 0.02504 -0.00385 0.02493 0.02494 1.004 1.004 -0.00377 0.02484 0.02485 1.007 1.007 

0.2 20 -0.00262 0.15030 0.15028 NA NA NA NA NA -0.00180 0.15032 0.15029 1.000 1.000 
40 -0.00602 0.07454 0.07456 -0.00485 0.07455 0.07456 1.000 1.000 -0.00484 0.07455 0.07456 1.000 1.000 
80 -0.00585 0.03841 0.03844 -0.00493 0.03838 0.03840 1.001 1.001 -0.00493 0.03839 0.03840 1.001 1.001 

  120 -0.00412 0.02515 0.02516 -0.00350 0.02512 0.02513 1.001 1.001 -0.00350 0.02512 0.02513 1.001 1.001 

0.3 20 -0.00747 0.15995 0.15997 NA NA NA NA NA -0.00148 0.15820 0.15818 1.011 1.011 
40 -0.00956 0.07979 0.07987 -0.00537 0.07876 0.07877 1.013 1.014 -0.00498 0.07848 0.07849 1.017 1.018 
80 -0.00788 0.04100 0.04105 -0.00517 0.04013 0.04014 1.022 1.023 -0.00507 0.04003 0.04004 1.024 1.025 

  120 -0.00496 0.02707 0.02709 -0.00331 0.02645 0.02646 1.023 1.024 -0.00341 0.02636 0.02637 1.027 1.027 

 

ตารางที่ 4.26 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% และ 
Trimmed 10% ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.01837 0.03856 0.03889 NA NA NA NA NA -0.00366 0.04016 0.04016 0.960 0.968 
40 -0.01133 0.01889 0.01901 -0.00283 0.01850 0.01851 1.021 1.027 -0.00147 0.01929 0.01929 0.979 0.986 
80 -0.00681 0.00955 0.00959 -0.00137 0.00917 0.00917 1.041 1.046 -0.00084 0.00970 0.00970 0.985 0.990 

  120 -0.00399 0.00636 0.00638 -0.00027 0.00610 0.00610 1.043 1.046 -0.00013 0.00642 0.00642 0.991 0.994 

0.1 20 -0.01293 0.04607 0.04623 NA NA NA NA NA -0.00163 0.04347 0.04346 1.060 1.064 
40 -0.00771 0.02269 0.02274 -0.00135 0.02095 0.02095 1.083 1.086 -0.00057 0.02082 0.02081 1.090 1.093 
80 -0.00415 0.01173 0.01174 -0.00052 0.01044 0.01044 1.124 1.125 -0.00032 0.01051 0.01051 1.116 1.117 

  120 -0.00161 0.00788 0.00789 0.00029 0.00699 0.00699 1.127 1.128 0.00004 0.00701 0.00701 1.125 1.125 

0.2 20 -0.01573 0.05801 0.05825 NA NA NA NA NA -0.00138 0.05330 0.05329 1.088 1.093 
40 -0.00934 0.02881 0.02889 -0.00125 0.02605 0.02605 1.106 1.109 -0.00017 0.02546 0.02546 1.131 1.135 
80 -0.00504 0.01517 0.01519 -0.00039 0.01310 0.01309 1.158 1.160 -0.00010 0.01301 0.01301 1.165 1.167 

  120 -0.00190 0.01010 0.01010 0.00062 0.00867 0.00867 1.165 1.165 0.00033 0.00861 0.00861 1.173 1.174 

0.3 20 -0.01880 0.07244 0.07278 NA NA NA NA NA -0.00109 0.06624 0.06622 1.094 1.099 
40 -0.01151 0.03656 0.03668 -0.00164 0.03282 0.03281 1.114 1.118 -0.00028 0.03187 0.03187 1.147 1.151 
80 -0.00626 0.01938 0.01942 -0.00057 0.01647 0.01647 1.177 1.179 -0.00022 0.01630 0.01629 1.189 1.192 

  120 -0.00240 0.01289 0.01290 0.00076 0.01089 0.01088 1.184 1.185 0.00041 0.01077 0.01077 1.197 1.197 
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จากตารางท่ี 4.25 พบวา่ โดยรวมการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ GEPD 
แบบ Trimmed q% มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยวิธี GEPD แบบ Trimmed 10% 
จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% เม่ือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาดเลก็ ( p  0.1) 

จากตารางท่ี 4.26 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 5% มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE ในทกุกรณี โดยวิธี GEPD แบบ Trimmed 5% จะมี
ประสทิธิภาพมากกวา่การ Trimmed 10% เม่ือข้อมลูไมถ่กูตดัปลายทางขวา ( p =0)   แตถ้่าข้อมลู
ถกูตดัปลายทางขวาด้วยสดัสว่นของการตดัปลาย p   0.1 แล้ว การประมาณด้วยวธีิ GEPD 
แบบ Trimmed 10% จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% และวิธี GE ทัง้นีป้ระสทิธิภาพ
จะมากยิ่งขึน้เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) และขนาดของตวัอยา่ง ( n ) เพิ่มมากขึน้ 

ตารางที่ 4.27 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00329 0.16082 0.16080 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00626 0.08058 0.08060 -0.00607 0.07729 0.07732 1.042 1.042 -0.00628 0.07815 0.07818 1.031 1.031 
80 -0.00626 0.04198 0.04201 -0.00573 0.04021 0.04024 1.044 1.044 -0.00581 0.04068 0.04071 1.032 1.032 

  120 -0.00518 0.02691 0.02693 -0.00430 0.02581 0.02582 1.043 1.043 -0.00435 0.02608 0.02609 1.032 1.032 

0.1 20 0.00106 0.15067 0.15064 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00379 0.07490 0.07490 -0.00483 0.07626 0.07626 0.982 0.982 -0.00533 0.07765 0.07766 0.965 0.965 
80 -0.00461 0.03874 0.03875 -0.00502 0.03954 0.03956 0.980 0.980 -0.00535 0.04028 0.04031 0.962 0.961 

  120 -0.00373 0.02503 0.02504 -0.00393 0.02544 0.02545 0.984 0.984 -0.00408 0.02577 0.02578 0.971 0.971 

0.2 20 -0.00262 0.15030 0.15028 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00602 0.07454 0.07456 -0.00447 0.07656 0.07657 0.974 0.974 -0.00458 0.07497 0.07497 0.994 0.994 
80 -0.00585 0.03841 0.03844 -0.00470 0.03972 0.03974 0.967 0.967 -0.00479 0.03878 0.03879 0.991 0.991 

  120 -0.00412 0.02515 0.02516 -0.00351 0.02579 0.02579 0.975 0.975 -0.00352 0.02525 0.02526 0.996 0.996 

0.3 20 -0.00747 0.15995 0.15997 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00956 0.07979 0.07987 -0.00498 0.07845 0.07846 1.017 1.018 -0.00479 0.07742 0.07742 1.031 1.032 
80 -0.00788 0.04100 0.04105 -0.00490 0.03992 0.03994 1.027 1.028 -0.00487 0.03959 0.03961 1.036 1.036 

  120 -0.00496 0.02707 0.02709 -0.00327 0.02628 0.02629 1.030 1.030 -0.00343 0.02601 0.02602 1.041 1.041 

จากตารางท่ี 4.27 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 5% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย 
p =0 หรือ p =0.3   โดยหากพิจารณาท่ี p =0 จะพบวา่ วิธี Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean แตถ้่าพิจารณาท่ี p =0.3 จะพบวา่ วิธี 
Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 



 
 

59

ตารางที่ 4.28 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.01837 0.03856 0.03889 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01133 0.01889 0.01901 -0.00239 0.01846 0.01846 1.023 1.030 -0.00273 0.01865 0.01866 1.013 1.019 
80 -0.00681 0.00955 0.00959 -0.00108 0.00924 0.00924 1.034 1.039 -0.00140 0.00925 0.00925 1.032 1.037 

  120 -0.00399 0.00636 0.00638 -0.00014 0.00614 0.00614 1.036 1.038 -0.00028 0.00615 0.00615 1.035 1.037 

0.1 20 -0.01293 0.04607 0.04623 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00771 0.02269 0.02274 -0.00121 0.02027 0.02027 1.119 1.122 -0.00162 0.02014 0.02014 1.127 1.129 
80 -0.00415 0.01173 0.01174 -0.00039 0.01019 0.01019 1.151 1.152 -0.00083 0.00991 0.00991 1.183 1.185 

  120 -0.00161 0.00788 0.00789 0.00024 0.00683 0.00683 1.154 1.155 0.00006 0.00668 0.00668 1.180 1.180 

0.2 20 -0.01573 0.05801 0.05825 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00934 0.02881 0.02889 -0.00092 0.02300 0.02299 1.253 1.256 -0.00093 0.02460 0.02459 1.171 1.175 
80 -0.00504 0.01517 0.01519 -0.00013 0.01164 0.01163 1.303 1.305 -0.00032 0.01238 0.01237 1.225 1.227 

  120 -0.00190 0.01010 0.01010 0.00061 0.00776 0.00776 1.301 1.301 0.00054 0.00820 0.00820 1.231 1.232 

0.3 20 -0.01880 0.07244 0.07278 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01151 0.03656 0.03668 -0.00138 0.03114 0.03114 1.174 1.178 -0.00111 0.03156 0.03156 1.158 1.162 
80 -0.00626 0.01938 0.01942 -0.00031 0.01584 0.01583 1.224 1.226 -0.00041 0.01590 0.01590 1.219 1.222 

  120 -0.00240 0.01289 0.01290 0.00076 0.01051 0.01051 1.227 1.227 0.00060 0.01049 0.01049 1.229 1.229 

 

จากตารางท่ี 4.28 พบวา่ โดยรวมการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวธีิ GEPD 
แบบ Trimmed 5% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE ในทกุกรณี และ
เม่ือ p =0.1 การประมาณด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพ
มากกวา่แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean ในทกุขนาดตวัอยา่ง ( n ) ซึง่สงัเกตได้จากคา่ 
RE1 และ RE2 ท่ีสงูกวา่ 
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ตารางที่ 4.29 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00329 0.16082 0.16080 -0.00365 0.15302 0.15300 1.051 1.051 NA NA NA NA NA 
40 -0.00626 0.08058 0.08060 -0.00583 0.07599 0.07601 1.060 1.060 -0.00631 0.07730 0.07732 1.042 1.042 
80 -0.00626 0.04198 0.04201 -0.00552 0.03947 0.03949 1.063 1.064 -0.00567 0.04019 0.04021 1.045 1.045 

  120 -0.00518 0.02691 0.02693 -0.00392 0.02539 0.02541 1.060 1.060 -0.00395 0.02578 0.02579 1.044 1.044 

0.1 20 0.00106 0.15067 0.15064 -0.00208 0.15219 0.15216 0.990 0.990 NA NA NA NA NA 
40 -0.00379 0.07490 0.07490 -0.00516 0.07564 0.07566 0.990 0.990 -0.00582 0.07722 0.07724 0.970 0.970 
80 -0.00461 0.03874 0.03875 -0.00511 0.03919 0.03921 0.988 0.988 -0.00543 0.04003 0.04005 0.968 0.968 

  120 -0.00373 0.02503 0.02504 -0.00382 0.02528 0.02529 0.990 0.990 -0.00392 0.02566 0.02567 0.975 0.975 

0.2 20 -0.00262 0.15030 0.15028 -0.00200 0.15340 0.15337 0.980 0.980 NA NA NA NA NA 
40 -0.00602 0.07454 0.07456 -0.00476 0.07606 0.07607 0.980 0.980 -0.00486 0.07493 0.07493 0.995 0.995 
80 -0.00585 0.03841 0.03844 -0.00479 0.03943 0.03945 0.974 0.974 -0.00482 0.03873 0.03874 0.992 0.992 

  120 -0.00412 0.02515 0.02516 -0.00342 0.02564 0.02564 0.981 0.981 -0.00344 0.02524 0.02524 0.996 0.997 

0.3 20 -0.00747 0.15995 0.15997 -0.00080 0.15775 0.15772 1.014 1.014 NA NA NA NA NA 
40 -0.00956 0.07979 0.07987 -0.00498 0.07836 0.07837 1.018 1.019 -0.00473 0.07739 0.07740 1.031 1.032 
80 -0.00788 0.04100 0.04105 -0.00489 0.03987 0.03989 1.028 1.029 -0.00483 0.03958 0.03960 1.036 1.037 

  120 -0.00496 0.02707 0.02709 -0.00325 0.02625 0.02626 1.031 1.032 -0.00344 0.02600 0.02600 1.041 1.042 

 

ตารางที่ 4.30 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบโลจิสตคิ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.01837 0.03856 0.03889 -0.00303 0.04069 0.04069 0.948 0.956 NA NA NA NA NA 
40 -0.01133 0.01889 0.01901 -0.00146 0.01954 0.01954 0.967 0.973 -0.00162 0.01948 0.01948 0.970 0.976 
80 -0.00681 0.00955 0.00959 -0.00069 0.00988 0.00988 0.967 0.971 -0.00104 0.00973 0.00973 0.981 0.986 

  120 -0.00399 0.00636 0.00638 -0.00002 0.00655 0.00655 0.971 0.974 -0.00019 0.00644 0.00644 0.987 0.990 

0.1 20 -0.01293 0.04607 0.04623 -0.00139 0.04345 0.04344 1.060 1.064 NA NA NA NA NA 
40 -0.00771 0.02269 0.02274 -0.00078 0.02080 0.02080 1.091 1.094 -0.00100 0.02050 0.02050 1.107 1.109 
80 -0.00415 0.01173 0.01174 -0.00027 0.01055 0.01054 1.112 1.114 -0.00073 0.01017 0.01017 1.153 1.155 

  120 -0.00161 0.00788 0.00789 0.00010 0.00704 0.00704 1.120 1.120 -0.00015 0.00682 0.00682 1.156 1.156 

0.2 20 -0.01573 0.05801 0.05825 -0.00127 0.04993 0.04992 1.162 1.167 NA NA NA NA NA 
40 -0.00934 0.02881 0.02889 -0.00040 0.02368 0.02368 1.217 1.220 -0.00003 0.02483 0.02483 1.160 1.164 
80 -0.00504 0.01517 0.01519 0.00003 0.01208 0.01208 1.255 1.258 -0.00013 0.01263 0.01263 1.200 1.202 

  120 -0.00190 0.01010 0.01010 0.00048 0.00805 0.00805 1.255 1.255 0.00030 0.00835 0.00835 1.209 1.210 

0.3 20 -0.01880 0.07244 0.07278 -0.00030 0.06652 0.06651 1.089 1.094 NA NA NA NA NA 
40 -0.01151 0.03656 0.03668 -0.00063 0.03202 0.03201 1.142 1.146 0.00004 0.03186 0.03186 1.147 1.151 
80 -0.00626 0.01938 0.01942 -0.00008 0.01644 0.01644 1.179 1.181 -0.00016 0.01626 0.01626 1.192 1.194 

  120 -0.00240 0.01289 0.01290 0.00059 0.01091 0.01091 1.181 1.182 0.00030 0.01071 0.01071 1.204 1.204 
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จากตารางท่ี 4.29 พบวา่ โดยรวมแล้วการประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือสดัสว่นของ
การตดัปลาย p = 0 หรือ p = 0.3   โดยหากพิจารณาท่ี p = 0 จะพบวา่ วธีิ GEPD แบบ Trimmed 10% 
& 4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean แตถ้่า
พิจารณาท่ี p = 0.3 จะพบวา่ วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพ
มากกวา่แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean  

จากตารางท่ี 4.30 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 10% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0) โดย
วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% 
& 8 Cluster-Mean เม่ือ p = 0.2 
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4.1.4 ผลการศึกษาเม่ือข้อมูลแจกแจงแบบปกต ิ

ส่วนที ่ 1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) กับแบบใช้กราฟ (GE) 

 

ตารางที่ 4.31 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์   สําหรับการแจกแจงแบบปกติ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE   
Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00046 0.04845 0.04844 -0.00046 0.04845 0.04844 1.000 1.000 
40 0.00021 0.02465 0.02464 0.00021 0.02465 0.02464 1.000 1.000 
80 0.00025 0.01225 0.01225 0.00025 0.01225 0.01225 1.000 1.000 

  120 0.00062 0.00806 0.00806   0.00062 0.00806 0.00806 1.000 1.000 
0.1 20 0.00010 0.04945 0.04944 0.00263 0.05014 0.05014 0.986 0.986 

40 0.00035 0.02527 0.02527 0.00197 0.02545 0.02545 0.993 0.993 
80 0.00027 0.01247 0.01246 0.00148 0.01264 0.01264 0.986 0.986 

  120 0.00076 0.00819 0.00819   0.00134 0.00830 0.00830 0.987 0.986 
0.2 20 0.00030 0.05105 0.05104 0.00106 0.05348 0.05347 0.955 0.954 

40 0.00059 0.02581 0.02581 0.00107 0.02694 0.02693 0.958 0.958 
80 0.00015 0.01277 0.01276 0.00124 0.01338 0.01338 0.954 0.954 

  120 0.00044 0.00845 0.00845   0.00099 0.00879 0.00879 0.962 0.962 
0.3 20 -0.00008 0.05335 0.05334 -0.00239 0.05933 0.05933 0.899 0.899 

40 0.00038 0.02677 0.02677 -0.00078 0.02985 0.02985 0.897 0.897 
80 0.00040 0.01317 0.01316 0.00082 0.01479 0.01479 0.890 0.890 

  120 0.00044 0.00867 0.00867   0.00040 0.00970 0.00969 0.894 0.894 

 

จากตารางท่ี 4.31 พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์  ด้วยวิธี MLE มี

ประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกว่าวิธี MLE แทบทกุกรณี สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย เม่ือกําหนดให้ขนาดตวัอย่าง ( n ) คงท่ี พบว่า คา่ RE1 และRE2 จะมีคา่ลดลง 
เม่ือสัดส่วนของการตดัปลาย ( p ) เพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้ป็นท่ีน่าสงัเกตว่า สําหรับข้อมูลท่ีไม่ถูกตัด
ปลายทางขวาหรือสดัสว่นของการตดัปลาย p  = 0 นัน้ การประมาณด้วยวิธี MLE และ GE จะมี
ประสิทธิภาพเท่ากนั   เน่ืองจากการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี MLE  และวิธี GE ตา่งก็มี
คา่เท่ากบั x  เหมือนกนันัน่เอง 
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ตารางที่ 4.32 แสดงค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง
เฉล่ียของการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกติ ท่ีพารามิเตอร์  = 0 
และ = 1 โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Censoring Sample ( ̂ )  MLE   ( ̂ )  GE     

Proportion p  Size n  Bias Var MSE   Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.04108 0.02481 0.02650 -0.03268 0.02563 0.02670 0.968 0.992 

40 -0.02067 0.01215 0.01258 -0.01844 0.01229 0.01263 0.989 0.996 

80 -0.00825 0.00617 0.00624 -0.00796 0.00620 0.00626 0.996 0.997 

  120 -0.00496 0.00416 0.00418   -0.00503 0.00416 0.00419 0.999 0.999 

0.1 20 -0.01619 0.02896 0.02922 -0.02637 0.03209 0.03278 0.902 0.891 

40 -0.00833 0.01399 0.01406 -0.01453 0.01545 0.01565 0.906 0.898 

80 -0.00205 0.00726 0.00726 -0.00508 0.00792 0.00795 0.916 0.914 

  120 -0.00065 0.00483 0.00483   -0.00322 0.00529 0.00530 0.912 0.910 

0.2 20 -0.01699 0.03314 0.03343 -0.02848 0.03913 0.03994 0.847 0.837 

40 -0.00879 0.01644 0.01651 -0.01571 0.01935 0.01959 0.850 0.843 

80 -0.00232 0.00854 0.00854 -0.00539 0.00978 0.00981 0.873 0.871 

  120 -0.00089 0.00571 0.00571   -0.00369 0.00657 0.00658 0.869 0.867 

0.3 20 -0.01870 0.03767 0.03801 -0.03242 0.04818 0.04922 0.782 0.772 

40 -0.00983 0.01908 0.01918 -0.01778 0.02425 0.02456 0.787 0.781 

80 -0.00188 0.00968 0.00968 -0.00586 0.01204 0.01207 0.804 0.802 

  120 -0.00119 0.00659 0.00659   -0.00434 0.00806 0.00808 0.817 0.815 
 

จากตารางท่ี 4.32  พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี MLE มี
ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE ในทกุกรณี โดยพิจารณาจากคา่ |Biases| และคา่ Variances ของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์  ซึง่วิธี GE มีคา่สงูกวา่วธีิ MLE เกือบทกุกรณี สง่ผลให้คา่ MSEs มีคา่
สงูขึน้ตามไปด้วย ถ้ากําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดคงท่ีพบวา่ คา่ RE1 และ 
RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n ) เพิ่มขึน้ (ยกเว้น n  = 120 และ p = 0.1, 0.2) แตถ้่า
กําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ี พบวา่ คา่ RE1 และRE2 จะมีคา่ลดลง เม่ือสดัสว่นของการตดั
ปลาย ( p ) เพิม่ขึน้ 
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ส่วนที ่ 2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
แบบใช้กราฟ (GE) กับแบบใช้กราฟทีใ่ช้ข้อมูลเพียงบางส่วน (GEPD) 

ตารางที่ 4.33 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00046 0.04845 0.04844 -0.00046 0.04845 0.04844 1.000 1.000 NA NA NA NA NA 
40 0.00021 0.02465 0.02464 0.00021 0.02465 0.02464 1.000 1.000 0.00021 0.02465 0.02464 1.000 1.000 
80 0.00025 0.01225 0.01225 0.00025 0.01225 0.01225 1.000 1.000 0.00025 0.01225 0.01225 1.000 1.000 

  120 0.00062 0.00806 0.00806 0.00062 0.00806 0.00806 1.000 1.000 0.00062 0.00806 0.00806 1.000 1.000 

0.1 20 0.00263 0.05014 0.05014 0.00306 0.05015 0.05015 1.000 1.000 NA NA NA NA NA 
40 0.00197 0.02545 0.02545 0.00238 0.02547 0.02547 0.999 0.999 0.00218 0.02544 0.02544 1.000 1.000 
80 0.00148 0.01264 0.01264 0.00170 0.01265 0.01265 0.999 0.999 0.00165 0.01264 0.01264 1.000 1.000 

  120 0.00134 0.00830 0.00830 0.00151 0.00832 0.00832 0.998 0.998 0.00146 0.00831 0.00831 0.999 0.999 

0.2 20 0.00106 0.05348 0.05347 0.00213 0.05345 0.05344 1.001 1.001 NA NA NA NA NA 
40 0.00107 0.02694 0.02693 0.00196 0.02689 0.02689 1.002 1.001 0.00158 0.02690 0.02689 1.001 1.001 
80 0.00124 0.01338 0.01338 0.00175 0.01336 0.01336 1.002 1.001 0.00161 0.01337 0.01337 1.001 1.001 

  120 0.00099 0.00879 0.00879 0.00136 0.00880 0.00880 0.999 0.999 0.00127 0.00879 0.00879 1.000 1.000 

0.3 20 -0.00239 0.05933 0.05933 -0.00088 0.05915 0.05914 1.003 1.003 NA NA NA NA NA 
40 -0.00078 0.02985 0.02985 0.00074 0.02969 0.02968 1.006 1.006 -0.00012 0.02977 0.02976 1.003 1.003 
80 0.00082 0.01479 0.01479 0.00173 0.01470 0.01470 1.006 1.006 0.00144 0.01474 0.01474 1.004 1.003 

  120 0.00040 0.00970 0.00969 0.00105 0.00968 0.00968 1.002 1.002 0.00089 0.00968 0.00968 1.001 1.001 

ตารางที่ 4.34 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา    4 Cluster-Mean และ 
8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
p  n  

( ̂ )   GE ( ̂ )  4 Cluster-Mean     ( ̂ )  8 Cluster-Mean   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.03268 0.02563 0.02670 -0.02863 0.02666 0.02748 0.961 0.972 NA NA NA NA NA 
40 -0.01844 0.01229 0.01263 -0.01544 0.01277 0.01301 0.962 0.970 -0.01672 0.01243 0.01271 0.988 0.993 
80 -0.00796 0.00620 0.00626 -0.00604 0.00649 0.00653 0.954 0.959 -0.00669 0.00630 0.00635 0.983 0.986 

  120 -0.00503 0.00416 0.00419 -0.00359 0.00436 0.00438 0.954 0.957 -0.00402 0.00424 0.00426 0.981 0.983 

0.1 20 -0.02637 0.03209 0.03278 -0.02409 0.03283 0.03341 0.978 0.981 NA NA NA NA NA 
40 -0.01453 0.01545 0.01565 -0.01241 0.01589 0.01604 0.972 0.976 -0.01344 0.01552 0.01570 0.995 0.997 
80 -0.00508 0.00792 0.00795 -0.00395 0.00819 0.00820 0.967 0.969 -0.00425 0.00802 0.00804 0.988 0.989 

  120 -0.00322 0.00529 0.00530 -0.00236 0.00548 0.00548 0.967 0.968 -0.00260 0.00535 0.00535 0.990 0.991 

0.2 20 -0.02848 0.03913 0.03994 -0.02536 0.03984 0.04047 0.982 0.987 NA NA NA NA NA 
40 -0.01571 0.01935 0.01959 -0.01314 0.01957 0.01973 0.989 0.993 -0.01424 0.01935 0.01955 1.000 1.002 
80 -0.00539 0.00978 0.00981 -0.00394 0.00993 0.00995 0.985 0.986 -0.00434 0.00984 0.00986 0.994 0.995 

  120 -0.00369 0.00657 0.00658 -0.00264 0.00668 0.00668 0.984 0.985 -0.00288 0.00659 0.00660 0.997 0.998 

0.3 20 -0.03242 0.04818 0.04922 -0.02932 0.04853 0.04938 0.993 0.997 NA NA NA NA NA 
40 -0.01778 0.02425 0.02456 -0.01469 0.02429 0.02450 0.998 1.002 -0.01644 0.02417 0.02444 1.003 1.005 
80 -0.00586 0.01204 0.01207 -0.00401 0.01212 0.01213 0.993 0.995 -0.00460 0.01206 0.01208 0.998 0.999 

  120 -0.00434 0.00806 0.00808 -0.00302 0.00810 0.00811 0.996 0.997 -0.00336 0.00805 0.00806 1.002 1.003 
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จากตารางท่ี 4.33 พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ 
4 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE และแบบ 8 Cluster-Mean ในทกุขนาดตวัอยา่ง 
( n ) เม่ือ p = 0.3    นอกจากนีย้งัพบว่า เม่ือ p = 0 การประมาณด้วยวิธี 4 Cluster-Mean, 
8 Cluster-Mean และวิธี GE นัน้มีประสทิธิภาพเทา่กนั ทัง้นีน้่าจะเป็นผลมาจากการแจกแจงแบบ
ปกตมีิลกัษณะท่ีสมมาตร 

จากตารางท่ี 4.34 พบวา่ ในกรณีสว่นใหญ่การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วย
วิธี GE มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ K Cluster-Mean โดยแบบ 8 Cluster-Mean จะมี
ประสทิธิภาพมากกวา่แบบ 4 Cluster-Mean ซึง่จะเห็นวา่ผลท่ีได้มีความสอดคล้องกนัเพราะแบบ 
8 Cluster-Mean จะมีจํานวนจดุมากกวา่แบบ 4 Cluster-Mean การประมาณคา่จงึดีขึน้ และหาก
เพิ่มจํานวนจดุตอ่ไปอีกเร่ือยๆ การประมาณคา่ก็จะลูเ่ข้าสูว่ิธีประมาณแบบ GE นัน่เอง 

ตารางที่ 4.35 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% และ 
Trimmed 10% ตามลําดบั 

p  n  
( ̂ )  GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00046 0.04845 0.04844 NA NA NA NA NA -2.52E-05 4.96E-02 4.95E-02 0.978 0.978 
40 0.00021 0.02465 0.02464 0.00045 0.02491 0.02490 0.990 0.990 6.26E-04 2.52E-02 2.52E-02 0.977 0.977 
80 0.00025 0.01225 0.01225 0.00071 0.01238 0.01238 0.990 0.989 8.55E-04 1.25E-02 1.25E-02 0.977 0.977 

  120 0.00062 0.00806 0.00806 0.00087 0.00810 0.00810 0.995 0.995 1.04E-03 8.20E-03 8.20E-03 0.983 0.983 

0.1 20 0.00263 0.05014 0.05014 NA NA NA NA NA 8.86E-04 5.05E-02 5.05E-02 0.993 0.993 
40 0.00197 0.02545 0.02545 0.00129 0.02552 0.02552 0.997 0.997 1.08E-03 2.56E-02 2.56E-02 0.993 0.993 
80 0.00148 0.01264 0.01264 0.00119 0.01268 0.01268 0.997 0.997 1.16E-03 1.27E-02 1.27E-02 0.993 0.993 

  120 0.00134 0.00830 0.00830 0.00115 0.00831 0.00831 0.999 0.999 1.16E-03 8.34E-03 8.34E-03 0.996 0.996 

0.2 20 0.00106 0.05348 0.05347 NA NA NA NA NA 1.10E-03 5.35E-02 5.35E-02 1.000 1.000 
40 0.00107 0.02694 0.02693 0.00135 0.02690 0.02689 1.002 1.002 1.32E-03 2.69E-02 2.69E-02 1.001 1.001 
80 0.00124 0.01338 0.01338 0.00148 0.01336 0.01336 1.002 1.002 1.48E-03 1.34E-02 1.34E-02 1.001 1.001 

  120 0.00099 0.00879 0.00879 0.00120 0.00878 0.00878 1.001 1.001 1.21E-03 8.78E-03 8.78E-03 1.000 1.000 

0.3 20 -0.00239 0.05933 0.05933 NA NA NA NA NA 9.03E-05 5.88E-02 5.88E-02 1.010 1.010 
40 -0.00078 0.02985 0.02985 0.00085 0.02956 0.02956 1.010 1.010 1.08E-03 2.94E-02 2.94E-02 1.014 1.014 
80 0.00082 0.01479 0.01479 0.00185 0.01464 0.01464 1.010 1.010 1.92E-03 1.46E-02 1.46E-02 1.015 1.015 

  120 0.00040 0.00970 0.00969 0.00120 0.00964 0.00964 1.006 1.006 1.20E-03 9.60E-03 9.60E-03 1.010 1.009 

จากตารางท่ี 4.35 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed q% จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE เม่ือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาด p   0.2 
และเม่ือพิจารณาประสทิธิภาพของการประมาณด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed 5% กบัแบบ 
Trimmed 10% จะพบวา่ ท่ี p = 0.2 Trimmed 5% มีประสทิธิภาพมากกวา่ Trimmed 10% และ
ท่ี p = 0.3 Trimmed 10% มีประสทิธิภาพมากกวา่ Trimmed 5% 
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ตารางที่ 4.36 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% และ 
Trimmed 10% ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )   GE ( ̂ )  Trimmed 5%     ( ̂ )  Trimmed 10%   

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.03268 0.02563 0.02670 NA NA NA NA NA -0.01952 0.03193 0.03231 0.803 0.826 
40 -0.01844 0.01229 0.01263 -0.01172 0.01370 0.01384 0.897 0.912 -0.01008 0.01541 0.01551 0.797 0.814 
80 -0.00796 0.00620 0.00626 -0.00365 0.00705 0.00706 0.879 0.887 -0.00316 0.00789 0.00790 0.786 0.793 

  120 -0.00503 0.00416 0.00419 -0.00195 0.00476 0.00477 0.874 0.878 -0.00165 0.00534 0.00534 0.780 0.784 

0.1 20 -0.02637 0.03209 0.03278 NA NA NA NA NA -0.01739 0.03584 0.03614 0.895 0.907 
40 -0.01453 0.01545 0.01565 -0.00990 0.01613 0.01622 0.958 0.965 -0.00900 0.01713 0.01720 0.902 0.910 
80 -0.00508 0.00792 0.00795 -0.00262 0.00843 0.00844 0.939 0.942 -0.00246 0.00886 0.00887 0.894 0.896 

  120 -0.00322 0.00529 0.00530 -0.00134 0.00562 0.00562 0.942 0.944 -0.00137 0.00595 0.00595 0.890 0.892 

0.2 20 -0.02848 0.03913 0.03994 NA NA NA NA NA -0.01697 0.04385 0.04412 0.893 0.905 
40 -0.01571 0.01935 0.01959 -0.00977 0.02006 0.02015 0.964 0.972 -0.00852 0.02126 0.02133 0.910 0.919 
80 -0.00539 0.00978 0.00981 -0.00215 0.01040 0.01040 0.941 0.943 -0.00186 0.01094 0.01094 0.894 0.896 

  120 -0.00369 0.00657 0.00658 -0.00126 0.00695 0.00695 0.945 0.947 -0.00129 0.00739 0.00739 0.889 0.891 

0.3 20 -0.03242 0.04818 0.04922 NA NA NA NA NA -0.01848 0.05454 0.05488 0.883 0.897 
40 -0.01778 0.02425 0.02456 -0.01043 0.02513 0.02523 0.965 0.973 -0.00887 0.02674 0.02681 0.907 0.916 
80 -0.00586 0.01204 0.01207 -0.00167 0.01279 0.01279 0.941 0.944 -0.00119 0.01353 0.01353 0.890 0.892 

  120 -0.00434 0.00806 0.00808 -0.00126 0.00852 0.00852 0.946 0.948 -0.00130 0.00910 0.00910 0.886 0.888 

 

จากตารางท่ี 4.36 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวธีิ GE มี

ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed q% ในทกุกรณี   และวิธี GEPD แบบ Trimmed 5% 
ก็มีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% ในทกุกรณีเช่นกนั 

  สําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed 5% เม่ือ
กําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n ) คงท่ี พบวา่คา่ RE1 และ RE2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือสดัสว่นของการตดั
ปลาย ( p ) เพิ่มขึน้   สว่นวิธี GEPD แบบ Trimmed 10% นัน้พบวา่ ผลคอ่นข้างไมช่ดัเจน แตเ่ม่ือ
กําหนดให้สดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) คงท่ี พบวา่ ทัง้แบบ Trimmed 5% และแบบ Trimmed 10% 
นัน้ ผลคอ่นข้างไมช่ดัเจน 
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ตารางที่ 4.37 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean    
และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00046 0.04845 0.04844 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.00021 0.02465 0.02464 0.00042 0.02491 0.02491 0.989 0.989 0.00034 0.02491 0.02491 0.989 0.989 
80 0.00025 0.01225 0.01225 0.00065 0.01239 0.01239 0.989 0.989 0.00059 0.01238 0.01238 0.990 0.990 

  120 0.00062 0.00806 0.00806 0.00086 0.00810 0.00810 0.995 0.995 0.00084 0.00810 0.00809 0.996 0.995 

0.1 20 0.00263 0.05014 0.05014 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.00197 0.02545 0.02545 0.00135 0.02546 0.02545 1.000 1.000 0.00107 0.02542 0.02541 1.001 1.001 
80 0.00148 0.01264 0.01264 0.00107 0.01265 0.01265 1.000 1.000 0.00092 0.01256 0.01256 1.007 1.007 

  120 0.00134 0.00830 0.00830 0.00115 0.00828 0.00828 1.003 1.003 0.00120 0.00821 0.00821 1.011 1.011 

0.2 20 0.00106 0.05348 0.05347 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 0.00107 0.02694 0.02693 0.00169 0.02628 0.02628 1.025 1.025 0.00158 0.02635 0.02635 1.022 1.022 
80 0.00124 0.01338 0.01338 0.00111 0.01307 0.01307 1.024 1.024 0.00129 0.01309 0.01309 1.022 1.022 

  120 0.00099 0.00879 0.00879 0.00122 0.00860 0.00860 1.022 1.022 0.00121 0.00861 0.00861 1.020 1.020 

0.3 20 -0.00239 0.05933 0.05933 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.00078 0.02985 0.02985 0.00134 0.02932 0.02932 1.018 1.018 0.00124 0.02887 0.02887 1.034 1.034 
80 0.00082 0.01479 0.01479 0.00208 0.01447 0.01447 1.022 1.022 0.00196 0.01425 0.01425 1.039 1.038 

  120 0.00040 0.00970 0.00969 0.00135 0.00955 0.00955 1.016 1.015 0.00129 0.00939 0.00939 1.033 1.032 

 

ตารางที่ 4.38 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิ ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean    
และ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 
 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 5% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.03268 0.02563 0.02670 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01844 0.01229 0.01263 -0.01101 0.01433 0.01445 0.858 0.874 -0.01178 0.01373 0.01387 0.895 0.911 
80 -0.00796 0.00620 0.00626 -0.00342 0.00737 0.00738 0.840 0.848 -0.00369 0.00707 0.00708 0.876 0.884 

  120 -0.00503 0.00416 0.00419 -0.00179 0.00497 0.00498 0.837 0.841 -0.00195 0.00478 0.00478 0.871 0.875 

0.1 20 -0.02637 0.03209 0.03278 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01453 0.01545 0.01565 -0.00950 0.01638 0.01647 0.943 0.951 -0.01038 0.01530 0.01541 1.009 1.016 
80 -0.00508 0.00792 0.00795 -0.00269 0.00854 0.00854 0.928 0.930 -0.00302 0.00800 0.00800 0.991 0.993 

  120 -0.00322 0.00529 0.00530 -0.00132 0.00569 0.00569 0.930 0.932 -0.00131 0.00531 0.00531 0.998 0.999 

0.2 20 -0.02848 0.03913 0.03994 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01571 0.01935 0.01959 -0.00901 0.01906 0.01913 1.015 1.024 -0.00959 0.01913 0.01921 1.012 1.020 
80 -0.00539 0.00978 0.00981 -0.00255 0.00993 0.00994 0.985 0.987 -0.00238 0.00999 0.00999 0.980 0.982 

  120 -0.00369 0.00657 0.00658 -0.00121 0.00668 0.00668 0.984 0.986 -0.00130 0.00668 0.00668 0.984 0.986 

0.3 20 -0.03242 0.04818 0.04922 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
40 -0.01778 0.02425 0.02456 -0.00952 0.02587 0.02596 0.937 0.946 -0.01006 0.02450 0.02460 0.990 0.998 
80 -0.00586 0.01204 0.01207 -0.00127 0.01313 0.01313 0.917 0.919 -0.00156 0.01250 0.01250 0.963 0.965 

  120 -0.00434 0.00806 0.00808 -0.00107 0.00879 0.00879 0.917 0.919 -0.00122 0.00835 0.00835 0.965 0.967 
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จากตารางท่ี 4.37 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวิธี GEPD แบบ 
Trimmed 5% & K Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GE เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย
มีขนาด p  0.2 สําหรับแบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean และ p  0.1 สําหรับแบบ
Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean นอกจากนีย้งัพบวา่วธีิ GEPD แบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-
Mean จะมีประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean ในทกุขนาดตวัอยา่งn  
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย p   0.2 

จากตารางท่ี 4.38 พบวา่ ในกรณีสว่นใหญ่การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วย
วิธี GE มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 5% & K Cluster-Mean   และวิธี 
GEPD แบบ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีประมาณแบบ 
Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean ในทกุกรณี (ยกเว้น p = 0.2) 

 

ตารางที่ 4.39 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิ ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )  GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   

               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.00046 0.04845 0.04844 0.00004 0.04941 0.04940 0.980 0.980 NA NA NA NA NA 
40 0.00021 0.02465 0.02464 0.00058 0.02520 0.02519 0.978 0.978 0.00043 0.02518 0.02518 0.979 0.979 
80 0.00025 0.01225 0.01225 0.00076 0.01253 0.01253 0.978 0.978 0.00063 0.01250 0.01249 0.981 0.981 

  120 0.00062 0.00806 0.00806 0.00104 0.00818 0.00818 0.985 0.985 0.00102 0.00815 0.00815 0.988 0.988 

0.1 20 0.00263 0.05014 0.05014 0.00111 0.05016 0.05015 1.000 1.000 NA NA NA NA NA 
40 0.00197 0.02545 0.02545 0.00107 0.02553 0.02553 0.997 0.997 0.00080 0.02550 0.02550 0.998 0.998 
80 0.00148 0.01264 0.01264 0.00101 0.01270 0.01269 0.996 0.996 0.00085 0.01260 0.01260 1.003 1.003 

  120 0.00134 0.00830 0.00830 0.00117 0.00830 0.00830 1.000 1.000 0.00123 0.00823 0.00823 1.009 1.009 

0.2 20 0.00106 0.05348 0.05347 0.00198 0.05217 0.05217 1.025 1.025 NA NA NA NA NA 
40 0.00107 0.02694 0.02693 0.00144 0.02633 0.02632 1.023 1.023 0.00144 0.02639 0.02639 1.021 1.021 
80 0.00124 0.01338 0.01338 0.00106 0.01310 0.01310 1.021 1.022 0.00124 0.01311 0.01311 1.021 1.021 

  120 0.00099 0.00879 0.00879 0.00123 0.00860 0.00860 1.021 1.021 0.00124 0.00861 0.00861 1.020 1.020 

0.3 20 -0.00239 0.05933 0.05933 0.00069 0.05841 0.05839 1.016 1.016 NA NA NA NA NA 
40 -0.00078 0.02985 0.02985 0.00132 0.02929 0.02929 1.019 1.019 0.00130 0.02883 0.02883 1.035 1.035 
80 0.00082 0.01479 0.01479 0.00208 0.01445 0.01445 1.024 1.023 0.00197 0.01422 0.01422 1.040 1.040 

  120 0.00040 0.00970 0.00969 0.00136 0.00953 0.00953 1.017 1.017 0.00130 0.00937 0.00937 1.034 1.034 
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ตารางที่ 4.40 แสดงคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉล่ีย
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ สําหรับการแจกแจงแบบปกต ิ ท่ีพารามิเตอร์ = 0 และ = 1 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา  Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean   
และ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ตามลําดบั 

 

p  n  
( ̂ )   GE 

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               4 Cluster-Mean     

( ̂ )  Trimmed 10% &   
               8 Cluster-Mean 

  

Bias Var MSE Bias Var MSE RE1 RE2 Bias Var MSE RE1 RE2 

0 20 -0.03268 0.02563 0.02670 -0.01912 0.03286 0.03322 0.780 0.804 NA NA NA NA NA 
40 -0.01844 0.01229 0.01263 -0.00980 0.01594 0.01603 0.771 0.788 -0.01054 0.01505 0.01516 0.817 0.833 
80 -0.00796 0.00620 0.00626 -0.00307 0.00816 0.00817 0.759 0.766 -0.00335 0.00771 0.00772 0.804 0.811 

  120 -0.00503 0.00416 0.00419 -0.00157 0.00551 0.00551 0.755 0.760 -0.00175 0.00522 0.00522 0.798 0.802 

0.1 20 -0.02637 0.03209 0.03278 -0.01731 0.03617 0.03646 0.887 0.899 NA NA NA NA NA 
40 -0.01453 0.01545 0.01565 -0.00893 0.01739 0.01746 0.888 0.896 -0.00979 0.01613 0.01622 0.958 0.965 
80 -0.00508 0.00792 0.00795 -0.00259 0.00898 0.00899 0.882 0.884 -0.00289 0.00836 0.00836 0.948 0.950 

  120 -0.00322 0.00529 0.00530 -0.00135 0.00602 0.00602 0.880 0.882 -0.00137 0.00557 0.00557 0.951 0.953 

0.2 20 -0.02848 0.03913 0.03994 -0.01599 0.04228 0.04252 0.926 0.939 NA NA NA NA NA 
40 -0.01571 0.01935 0.01959 -0.00833 0.02031 0.02038 0.952 0.961 -0.00872 0.02025 0.02032 0.955 0.964 
80 -0.00539 0.00978 0.00981 -0.00243 0.01051 0.01051 0.931 0.933 -0.00216 0.01049 0.01049 0.933 0.935 

  120 -0.00369 0.00657 0.00658 -0.00123 0.00711 0.00711 0.924 0.926 -0.00138 0.00706 0.00706 0.931 0.933 

0.3 20 -0.03242 0.04818 0.04922 -0.01807 0.05648 0.05679 0.853 0.867 NA NA NA NA NA 
40 -0.01778 0.02425 0.02456 -0.00853 0.02781 0.02788 0.872 0.881 -0.00894 0.02613 0.02621 0.928 0.937 
80 -0.00586 0.01204 0.01207 -0.00097 0.01407 0.01407 0.856 0.858 -0.00120 0.01326 0.01326 0.908 0.910 

  120 -0.00434 0.00806 0.00808 -0.00109 0.00948 0.00948 0.851 0.853 -0.00132 0.00891 0.00891 0.905 0.907 

 

จากตารางท่ี 4.39 พบวา่ เม่ือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาดเลก็ ( p  0.1)   
การประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธี GE จะมีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GEPD แบบ Trimmed 10% 
& K Cluster-Mean เป็นสว่นใหญ่ แตถ้่าสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาดใหญ่ ( p  0.2) แล้ว จะ
พบวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & K Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่วธีิ GE ในทกุ
กรณี  และหากพจิารณาตอ่ไปอีกจะพบวา่ ท่ี p = 0.2 แบบ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean มี
ประสทิธิภาพมากกวา่แบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean และท่ี p = 0.3 Trimmed 10% & 
8 Cluster-Mean มีประสทิธิภาพมากกวา่ Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean 

จากตารางท่ี 4.40 พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์   ด้วยวธีิ GE มี

ประสทิธิภาพมากกวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & K Cluster-Mean ในทกุกรณี   และวิธี 
GEPD แบบ Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean ก็มีประสิทธิภาพมากกว่า Trimmed 10% & 
4 Cluster-Mean ในทกุกรณีเช่นกนั 
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บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น พบว่าการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีประมาณแบบกราฟในทกุๆ 
กรณี แตเ่น่ืองจากวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุนัน้ค่อนข้างยุ่งยาก เพราะไม่มีรูปแบบสมการท่ีแน่นอน 
ต่างจากการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีใช้กราฟ   ซึ่งคํานวณค่าประมาณพารามิเตอร์ได้
สะดวกและง่ายกว่า  ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงสนใจท่ีจะประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีใช้กราฟ แต่ได้ลอง
ปรับเปลี่ยนจากการใช้ข้อมูลจากทุกส่วนหรือทุกจุด เป็นการใช้ข้อมูลเพียงบางส่วน และจาก
งานวิจัยนีพ้บว่า ในกรณีส่วนใหญ่การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วนมี
ประสทิธิภาพมากกวา่การประมาณแบบกราฟท่ีใช้ข้อมลูทัง้หมด  ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้

5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากผลการวิจยัสามารถสรุปได้ดงันี ้ 

สว่นท่ี 1: การประมาณคา่พารามิเตอร์  

  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวธีิ GE และวิธี GEPD 
ภายใต้สดัสว่นของการตดัปลายทางขวา ( p )   สําหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ พบวา่ 

(1) ข้อมลูท่ีไม่ถกูตดัปลายทางขวาหรือสดัส่วนของการตดัปลายมีขนาด p = 0   
และมีการแจกแจงแบบ SEV, LEV และ NOR   การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี 4 Cluster-
Mean จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด   ส่วนการแจกแจงแบบ LOG นัน้ พบว่า การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี Trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่าการแจก
แจงแบบ LOG ถึงแม้จะมีลกัษณะท่ีสมมาตรเหมือนกบั NOR แตมี่หางยาวกวา่มาก การTrim สว่น
หางทัง้สองข้างน่าจะมีผลทําให้ข้อมลูท่ีเป็น outlier ถกูตดัออกไป 

(2) เม่ือสดัสว่นของการตดัปลายทางขวามีขนาด p = 0.3 และข้อมลูมาจากการ
แจกแจงแบบ SEV, NOR และ LOG   การประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี Trimmed 10% & 8 
Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ   สว่นการแจกแจงแบบ LEV นัน้ พบวา่ การประมาณ
พารามเิตอร์ด้วยวธีิ Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเป็น
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เพราะวา่การแจกแจงแบบ LEV มีลกัษณะเบ้ขวา การ Trim สว่นหวั (ตดัข้อมลูสว่นปลายทางซ้าย) 
น่าจะทําให้ข้อมลูสว่นท่ีให้รายละเอียดได้ดีถกูตดัทิง้ออกไป 

  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวธีิ GE และวิธี GEPD 
ภายใต้วิธี Trimmed q% สําหรับการแจกแจงแบบตา่งๆ พบวา่ 

(1) ภายใต้ขอบเขตของการวิจยันี ้วธีิ Trimmed q% จะตดัสว่นปลายของทัง้สอง
ข้างออกเป็นจํานวนเท่าๆ กนั   แตถ้่าหากข้อมลูชดุนัน้ถกูตดัปลายทางขวามาแล้วไมน้่อยกวา่
จํานวนข้อมลูท่ีจะต้องทําการ Trim ก็ไมจํ่าเป็นต้อง Trim ข้อมลูในสว่นนัน้อีก   คงเหลือแตก่าร 
Trim ข้อมลูตรงสว่นปลายทางซ้าย   จากหลกัเกณฑ์นีน้่าจะสง่ผลให้การประมาณคา่พารามิเตอร์
สําหรับการแจกแจงแบบ LEV ด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed q% มีประสทิธิภาพน้อย เน่ืองจาก
ข้อมลูของ LEV มีลกัษณะเบ้ขวา การ Trim สว่นหวัทางซ้ายจงึนา่จะเป็นการตดัข้อมลูสว่นท่ีให้
รายละเอียดได้ดีทิง้ไป ยิง่ Trim มากขึน้ ข้อมลูสว่นท่ีให้รายละเอียดได้ดีก็นา่จะหายไปมากขึน้เช่นกนั 

(2) สําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ SEV, NOR และ LOG ในกรณีสว่นใหญ่
พบวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีมีวิธี Trimmed q% ร่วมอยูด้่วยจะให้ประสทิธิภาพมาก โดย 
เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) มีขนาดเพิม่ขึน้ ก็ควรท่ีจะ Trim ข้อมลูให้มีขนาดมากขึน้ 

สว่นท่ี 2: การประมาณคา่พารามิเตอร์  

  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวธีิ GE และวิธี GEPD 
ภายใต้การแจกแจงแบบตา่งๆ พบวา่ 

(1) ข้อมลูท่ีไมถ่กูตดัปลายทางขวาหรือสดัสว่นของการตดัปลายมีขนาด p = 0 และ
มาจากการแจกแจงแบบ SEV, LEV และ LOG การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี 4 Cluster-Mean 
จะมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ ตา่งจากข้อมลูท่ีแจกแจงแบบ NOR โดยจะเห็นวา่ข้อมลูท่ีมาจากการ
แจงแจงแบบ NOR นัน้ ในกรณีสว่นใหญ่พบวา่ วิธี GE จะเป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

(2) สําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ SEV และ LOG พบวา่ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี GEPD ท่ีมีการ Trim ข้อมลูอยูด้่วย จะมีประสทิธิภาพมาก (ยกเว้น p = 0) 
ทัง้นีอ้าจจะเป็นผลมาจาก การแจกแจงแบบ SEV มีลกัษณะเบ้ซ้าย ข้อมลูสว่นท่ีให้รายละเอียดได้
ดีมกัจะอยูท่างขวา การ Trim ข้อมลูท่ีอยูท่างซ้ายนา่จะชว่ยตดัข้อมลูท่ีเป็น outlier ทิง้ไป   ในทํานอง
เดียวกนัข้อมลูท่ีมาจากการแจกแจงแบบ LOG ถึงแม้จะมีลกัษณะสมมาตร แตก็่มีหางท่ียาวผิดปกต ิ
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การ Trim ข้อมลูสว่นปลายทัง้สองข้างก็นา่จะช่วยตดัข้อมลูท่ีเป็น outlier ทิง้ไปด้วยเช่นกนั 

(3)  เม่ือสดัสว่นของการตดัปลาย p  0 สําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ LEV 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ส่วนข้อมลูท่ีมีการแจกแจง

แบบ SEV และ LOG ควรประมาณด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed q% & K Cluster-Mean  

ตารางที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวธีิ GE และวธีิ GEPD ท่ีมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ สําหรับการแจกแจงแบบตา่ง  ๆ   โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของ
การตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

SEV LEV NOR LOG 

0 20 4 C-M 4 C-M GE, 4 C-M T 10% 
 40 4 C-M 4 C-M GE, 4 C-M, 8 C-M T 10% 
 80 4 C-M 4 C-M GE, 4 C-M, 8 C-M T 10% 
 120 4 C-M 4 C-M GE, 4 C-M, 8 C-M T 10% 

0.1 20 T 10% & 4 C-M 4 C-M 4 C-M T 10% 
 40 T 10% & 8 C-M 4 C-M T 5% & 8 C-M T 10% 
 80 T 10% & 8 C-M 4 C-M T 5% & 8 C-M T 10% 
 120 T 10% & 8 C-M 4 C-M T 5% & 8 C-M T 10% 

0.2 20 T 10% & 4 C-M 4 C-M T 10% & 4 C-M T 10% 
 40 T 10% & 4 C-M T 5% & 4 C-M T 5% & 4 C-M T 10% 
 80 T 10% & 4 C-M T 5% & 8 C-M T 5% & 4 C-M T 5% 
 120 T 10% & 4 C-M T 5% & 8 C-M T 5% & 4 C-M T 5% 

0.3 20 T 10% & 4 C-M 4 C-M T 10% & 4 C-M T 10% & 4 C-M 
 40 T 10% & 8 C-M T 5% & 8 C-M T 10% & 8 C-M T 10% & 8 C-M 
 80 T 10% & 8 C-M T 5% & 8 C-M T 10% & 8 C-M T 10% & 8 C-M 
 120 T 10% & 8 C-M T 5% & 8 C-M T 10% & 8 C-M T 10% & 8 C-M 

 GE         คือ  วิธี Graphical Estimation 
 GEPD     คือ  วิธี Graphical Estimation with Partial Data   ซึง่ประกอบไปด้วย 

 4 C-M     คือ  วิธี 4 Cluster-Mean  
 8 C-M     คือ  วิธี 8 Cluster-Mean 
 T 5%      คือ  วิธี Trimmed 5% 
 T 10%     คือ  วิธี Trimmed 10% 
 T 5% & 4 C-M    คือ     วิธี Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 
 T 5% & 8 C-M    คือ     วิธี Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean 
 T 10% & 4 C-M   คือ     วิธี Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean 
 T 10% & 8 C-M   คือ     วิธี Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean 

หมายเหตุ   ภายใต้ขอบเขตของการวิจัยครัง้นี ้  วิธี GEPD ศึกษาการแบ่ง Cluster อยู่ 2 ระดบัคือ          
4 Cluster, 8 Cluster และศกึษาการ Trim ข้อมลูอยู ่2 ระดบัคือ Trimmed 5%, Trimmed 10% 



 
 

73

ตารางที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์   ระหวา่งวธีิ GE และวธีิ GEPD ท่ีมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ สําหรับการแจกแจงแบบตา่ง  ๆ   โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของ
การตดัปลายทางขวา 

 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

SEV LEV NOR LOG 

0 20 4 C-M 4 C-M GE 4 C-M 
 40 4 C-M 4 C-M GE 4 C-M 
 80 4 C-M 4 C-M GE 4 C-M 
 120 4 C-M 4 C-M GE 4 C-M 

0.1 20 T 10% & 4 C-M GE GE T 10% & 4 C-M 
 40 T 5% & 4 C-M GE T 5% & 8 C-M T 5% & 8 C-M 
 80 T 5% & 4 C-M GE GE T 5% & 8 C-M 
 120 T 5% & 4 C-M GE GE T 5% & 8 C-M 

0.2 20 T 10% & 4 C-M GE GE T 10% & 4 C-M 
 40 T 5% & 4 C-M GE T 5% & 4 C-M T 5% & 4 C-M 
 80 T 5% & 4 C-M GE GE T 5% & 4 C-M 
 120 T 5% & 4 C-M GE GE T 5% & 4 C-M 

0.3 20 T 10% & 4 C-M GE GE T 10% 
 40 T 5% & 4 C-M GE 8 C-M T 5% & 4 C-M 
 80 T 5% & 4 C-M GE GE T 5% & 4 C-M 
 120 T 5% & 4 C-M GE 8 C-M T 5% & 8 C-M 

 

 GE         คือ  วิธี Graphical Estimation 
 GEPD     คือ  วิธี Graphical Estimation with Partial Data   ซึง่ประกอบไปด้วย 

 4 C-M     คือ  วิธี 4 Cluster-Mean  
 8 C-M     คือ  วิธี 8 Cluster-Mean 
 T 5%       คือ  วิธี Trimmed 5% 
 T 10%     คือ  วิธี Trimmed 10% 
 T 5% & 4 C-M     คือ     วิธี Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean 
 T 5% & 8 C-M     คือ     วิธี Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean 
 T 10% & 4 C-M   คือ     วิธี Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean 
 T 10% & 8 C-M   คือ     วิธี Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean 

 

หมายเหต ุ  ภายใต้ขอบเขตของการวิจยัครัง้นี ้  วิธี GEPD ศกึษาการแบง่ Cluster อยู่ 2 ระดบัคือ 
4 Cluster, 8 Cluster และศกึษาการ Trim ข้อมลูอยู ่2 ระดบัคือ Trimmed 5%, Trimmed 10% 
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ตารางที่ 5.3   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
คา่ต่ําสดุขีด โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size n  

( ̂ )GE 

( ̂ )GEPD 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

5%
 

Tr
im

me
d 

10
%

 

Tr
im
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d 

5%
 &

   
4 C

lus
ter

-M
ea

n  

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
8 C

lus
ter

-M
ea

n  

Tr
im
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d 

10
%

 &
 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

0 20          

40          

80          

120          

0.1 20          

40          
80          

120          

0.2 20          

40          

80          

120          

0.3 20          

40          
80          

120          

 
 

ตารางที่ 5.4   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
คา่ต่ําสดุขีด โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size n  

( ̂ )GE 

( ̂ )GEPD 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

5%
 

Tr
im

me
d 

10
%

 

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
4 C

lus
ter

-M
ea

n  

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
8 C

lus
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-M
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n  
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im

me
d 

10
%

 &
 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

0 20          

40          

80          

120          

0.1 20          

40          

80          

120          

0.2 20          

40          

80          

120          

0.3 20          

40          

80          

120          
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ตารางที่ 5.5   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
คา่สงูสดุขีด โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size n  

( ̂ )GE 

( ̂ )GEPD 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

5%
 

Tr
im

me
d 

10
%

 

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
4 C

lus
ter

-M
ea

n  

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
8 C

lus
ter

-M
ea

n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

0 20          

40          

80          

120          

0.1 20          

40          

80          

120          

0.2 20          

40          

80          

120          

0.3 20          

40          

80          

120          

 
 

ตารางที่ 5.6   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
คา่สงูสดุขีด โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size n  

( ̂ )GE 

( ̂ )GEPD 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

5%
 

Tr
im

me
d 

10
%

 

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
4 C

lus
ter

-M
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n  

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
8 C
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-M
ea

n  
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im
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d 

10
%

 &
 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

0 20          

40          

80          

120          

0.1 20          

40          

80          

120          

0.2 20          

40          

80          

120          

0.3 20          

40          

80          

120          
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ตารางที่ 5.7   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง 
โลจิสตคิ โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion 

p  

Sample 
Size n  

( ̂ )GE 

( ̂ )GEPD 

4 C
lus

ter
-M

ea
n  

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

Tr
im

me
d 

5%
 

Tr
im

me
d 

10
%

 

Tr
im

me
d 

5%
 &

   
4 C
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-M
ea

n  
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im
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d 

5%
 &

   
8 C
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n  
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im
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d 

10
%

 &
 

4 C
lus

ter
-M
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n  

Tr
im

me
d 

10
%

 &
 

8 C
lus

ter
-M

ea
n  

0 20          

40          

80          

120          

0.1 20          

40          

80          

120          

0.2 20          

40          

80          

120          

0.3 20          

40          
80          

120          

 
 

ตารางที่ 5.8   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง 
โลจิสตคิ โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
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80          
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ตารางที่ 5.9   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
ปกต ิโดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
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หมายแหต ุ    *   หมายถงึ คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้มีประสทิธิภาพเทา่กนั 
 
ตารางที่ 5.10   แสดงการพิจารณาเลือกใช้วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์  สําหรับการแจกแจง
ปกต ิโดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจยัแบง่ข้อเสนอแนะเป็น 2 ด้าน ดงันี ้

5.2.1 ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ 

จากการวิจยัสามารถสรุปขัน้ตอนการประมาณคา่พารามิเตอร์ ได้ดงันี ้

(1) พิจารณาว่าข้อมูลท่ีต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นข้อมูลท่ีถูกตัด
ปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ซึง่มาจากการแจกแจงแบบ location-scale แบบใดแบบหนึ่งใน 4 แบบ
นีคื้อ การแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด แบบคา่สงูสดุขีด แบบโลจิสตคิ หรือแบบปกต ิ 

(2) การประมาณคา่พารามิเตอร์ภายใต้การศกึษานี ้เหมาะสําหรับข้อมลูท่ีมีขนาด
ตวัอยา่งเลก็ n  = 20, 40, 80 และ 120   ซึง่มีสดัสว่นของการตดัปลาย p  = 0.1, 0.2 และ 0.3 

(3) ใช้วิธีพลอ็ตกราฟในการประมาณคา่พารามิเตอร์  และ   โดยใช้วิธีกําลงั
สองต่ําสดุในการลากเส้นกราฟ ซึง่จะได้สว่นตดัแกน y (intercept) เป็นคา่ประมาณพารามิเตอร์  
และความชนั (slope) เป็นคา่ประมาณพารามิเตอร์   

(4) ภายใต้ขอบเขตของการศกึษาวิจยันีพ้บว่า วิธีการประมาณแบบกราฟด้วย
ข้อมลูบางสว่นเหมาะสําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงไมป่กต ิคือ เป็นข้อมลูท่ีมีลกัษณะเบ้ซ้าย (SEV) 
หรือสมมาตรแต่มีหางยาวกว่าปกติ (LOG)   ส่วนข้อมลูท่ีมีลกัษณะเบ้ขวา (LEV) หรือมีการแจก
แจงแบบปกติ (NOR) นัน้ควรใช้วิธีการประมาณแบบกราฟท่ีใช้ข้อมูลทุกจุด เพราะในกรณีส่วน
ใหญ่แล้วจะให้ประสทิธิภาพในการประมาณท่ีดีกวา่การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 

(5) จากงานวิจยันีพ้บว่า วิธีการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น
สงูสดุยงัคงเป็นวิธีการประมาณท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกับการประมาณแบบกราฟ 
และการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 
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5.2.2 ด้านการศึกษาวิจยั  

การวิจยัครัง้นีไ้ด้ทําการศกึษาภายใต้ขอบเขตของข้อมลูท่ีมาการแจกแจงแบบค่า

ต่ําสุดขีด แบบค่าสูงสุดขีด แบบโลจิสติค และแบบปกติสําหรับข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 2 ด้วยสดัสว่นของการตดัปลาย ( p ) เป็น 10%, 20% และ 30%   ท่ีขนาดตวัอย่าง ( n ) 
เท่ากบั 20, 40, 80 และ 120   จงึเป็นท่ีน่าสนใจวา่ 

(1) ถ้าสดัส่วนของการตดัปลายมีขนาดเพิ่มขึน้การประมาณค่าพารามิเตอร์จะ
ให้ผลท่ีดีขึน้หรือไม่ โดยอาจจะหาขนาดของการตดัปลายท่ีเหมาะสมกบัจํานวน Cluster และ

ขนาดตวัอยา่ง   

(2) ถ้าเปลี่ยนการแจกแจงในการศึกษาเป็นแบบอ่ืน ซึ่งเป็นการแจกแจงแบบ 
location-scale แล้ว โดยรวมการประมาณคา่แบบ GEPD ยงัจะให้ผลดีกวา่แบบ GE หรือไม ่ 

(3) การประมาณค่าด้วยวิธี GEPD แบบ Trimmed q% หากสดัส่วนของการ 
Trim ข้อมลูมากขึน้ การประมาณคา่พารามิเตอร์จะให้ผลท่ีดีขึน้หรือไม่ โดยอาจจะหาสดัสว่นของ
วิธี Trimmed q% ท่ีเหมาะสมสําหรับสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา      

(4) ศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี GEPD กับข้อมลูท่ีถูกเซ็นเซอร์

ประเภทอ่ืนๆ เช่น ข้อมูลท่ีถูกเซ็นเซอร์แบบช่วง ข้อมูลท่ีถูกเซ็นเซอร์ทางซ้าย รวมถึงข้อมูลท่ีถูก
เซน็เซอร์ทางขวาประเภทท่ี 1 ตอ่ไปอีก เป็นต้น 
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โปรแกรมที่ใช้สาํหรับการแจกแจงแบบค่าตํ่าสุดขีด 
 

*** กรณีข้อมลูมีการแจกแจงแบบคา่ต่ําสดุขีด  = 0 และ =1 ด้วยสดัสว่นของการตดัปลาย p = 0.1 *** 
 

################################################################################ 
####################### SEV Distribution (Type II censoring 10%) ####################### 
################################################################################ 
mu<-0; 
sigma<-1; 
Nsim<-5000; 
nn<-c(20,40,80,120); 
 
rsev<-function(n,mu=0,sigma=1){ 
log(rweibull(n,1/sigma,exp(mu)))} 
 
psev<-function(q,mu=0,sigma=1){ 
1-exp(-exp((q-mu)/sigma))} 
 
dsev<-function(x,mu=0,sigma=1){ 
(1/sigma)*exp(((x-mu)/sigma)-exp((x-mu)/sigma))} 
 
qsev<-function(p,mu=0,sigma=1){ 
log(qweibull(p,1/sigma,exp(mu)))} 
 
################################################################################ 
################################## MLE Method ################################## 
################################################################################ 
out1<-c(); 
lksev<-function(sampcens,mu=0,sigma=1){ 
if(length(mu)==1){ 
out1<-prod(dsev(sampcens,mu,sigma),(1-psev(sampcens[Fc],mu,sigma))^(n-Fc)) 
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} 
if(length(mu)>1){ 
out1<-c(); 
for(i in 1:length(mu)){ 
out1<-c(out1,prod(dsev(sampcens,mu[i],sigma),(1-psev(sampcens[Fc],mu[i],sigma))^(n-Fc))) 
} 
} 
return(out1) 
} 
 
out2<-c(); 
lksev.sd<-function(sampcens,mu=0,sigma=1){ 
if(length(sigma)==1){ 
out2<-prod(dsev(sampcens,mu,sigma),(1-psev(sampcens[Fc],mu,sigma))^(n-Fc)) 
} 
if(length(sigma)>1){ 
out2<-c(); 
for(i in 1:length(sigma)){ 
out2<-c(out2,prod(dsev(sampcens,mu,sigma[i]),(1-psev(sampcens[Fc],mu,sigma[i]))^(n-Fc))) 
} 
} 
return(out2) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
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for(j in 1:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
Fc<-n-(0.1*n); 
cens<-c(rep(0,Fc),rep(1,(n-Fc))) 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
samp<-sort(samp); 
samp[cens==1]<-samp[Fc]; 
data<-cbind(samp,cens); 
sampcens<-data[data[,2]==0,1]; 
kk<-seq(-1,1,0.01); 
ll<-seq(0.01,2,0.01); 
muhat[i]<-kk[lksev(sampcens,kk,sigma)==max(lksev(sampcens,kk,sigma))]; 
sigmahat[i]<-ll[lksev.sd(sampcens,mu,ll)==max(lksev.sd(sampcens,mu,ll))]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.mesh",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
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dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.mesh.csv"); 
 
################################################################################ 
############################ Graphical (All points) Method ########################### 
################################################################################ 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 1:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
Fc<-n-(0.1*n); 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
sortx<-sort(samp); 
p<-((1:n)-0.5)/n; 
x<-cbind(sortx[1:Fc],p[1:Fc]); 
ols<-coef(lm(x[,1]~qsev(x[,2]))); 
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muhat[i]<-ols[1]; 
sigmahat[i]<-ols[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.aps",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.aps.csv"); 
 
################################################################################ 
######################### Graphical (4 Cluster-Mean) Method ######################### 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
ncluster<-4; 
m<-floor(Fc/ncluster); 
x<-c(); 
begin<-0; 
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end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
ifelse((N==20)&(i==2|i==3),end<-1,end<-0); 
xx<-cbind(sortx[begin+1:(m+end)],p[begin+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
ifelse(N==20,end<-1,end<-0); 
lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+end,m+end,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 1:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
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for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.4cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.4cmean.csv"); 
 
################################################################################ 
######################### Graphical (8 Cluster-Mean) Method ######################### 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
ncluster<-8; 
m<-floor(Fc/ncluster); 
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x<-c(); 
begin<-0; 
end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
ifelse((N==40|N==120)&(i==3|i==4|i==5|i==6),end<-1,end<-0); 
xx<-cbind(sortx[begin+1:(m+end)],p[begin+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
ifelse((N==40|N==120),end<-1,end<-0); 
lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m+end,m+end,m+end,m+end,m,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 2:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
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sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.8cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.8cmean.csv"); 
 
################################################################################ 
########################## Graphical (Trimmed 5%) Method ########################## 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
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t<-(0.05*N)/2 
x<-cbind(sortx[(t+1):Fc],p[(t+1):Fc]) 
 
lin<-lm(x[,1]~qsev(x[,2])); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 2:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd5%",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
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bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd5%.csv"); 
 
################################################################################ 
######################### Graphical (Trimmed 10%) Method ########################## 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
t<-(0.1*N)/2 
x<-cbind(sortx[(t+1):Fc],p[(t+1):Fc]) 
 
lin<-lm(x[,1]~qsev(x[,2])); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
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bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 1:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd10%",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
mmse<-(mmse1+mmse2)/2; 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
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rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd10%.csv"); 
 
################################################################################ 
################## Graphical (Trimmed 5% & 4 Cluster-Mean) Method #################### 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
t<-(0.05*N)/2; 
ncluster<-4; 
m<-floor((Fc-t)/ncluster); 
x<-c(); 
begin<-0; 
end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
end<-0; 
if(N==40&(i==1|i==2|i==3))end<-1; 
if(N==80&(i==2|i==3))end<-1; 
if(N==120&i==2)end<-1; 
xx<-cbind(sortx[begin+t+1:(m+end)],p[begin+t+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
if(N==40)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m+1,m+1,m+1,m)); 
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if(N==80)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m+1,m)); 
if(N==120)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 2:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd5%&4cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
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vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd5%&4cmean.csv"); 
 
################################################################################ 
################### Graphical (Trimmed 5% & 8 Cluster-Mean) Method ################### 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
t<-(0.05*N)/2; 
ncluster<-8; 
m<-floor((Fc-t)/ncluster); 
x<-c(); 
begin<-0; 
end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
end<-0; 
if(N==40&(i==3|i==4|i==5))end<-1; 
if(N==80&(i==2|i==3|i==4|i==5|i==6|i==7))end<-1; 
if(N==120&i==4)end<-1; 
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xx<-cbind(sortx[begin+t+1:(m+end)],p[begin+t+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
if(N==40)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m+1,m+1,m+1,m,m,m)); 
if(N==80)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m+1,m+1,m+1,m+1,m+1,m)); 
if(N==120)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m,m+1,m,m,m,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 2:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
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sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd5%&8cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd5%&8cmean.csv"); 
 
################################################################################ 
################### Graphical (Trimmed 10% & 4 Cluster-Mean) Method ################## 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
Fc<-N-(0.1*N); 
t<-(0.1*N)/2; 
ncluster<-4; 
m<-floor((Fc-t)/ncluster); 
x<-c(); 
begin<-0; 
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end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
end<-0; 
if(N==20&i==2)end<-1; 
if((N==40|N==120)&(i==2|i==3))end<-1; 
xx<-cbind(sortx[begin+t+1:(m+end)],p[begin+t+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
if(N==20)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m,m)); 
if(N==40|N==120)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m+1,m)); 
if(N==80)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 1:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
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muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd10%&4cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd10%&4cmean.csv"); 
 
################################################################################ 
################### Graphical (Trimmed 10% & 8 Cluster-Mean) Method ################## 
################################################################################ 
estim<-function(samp){ 
sortx<-sort(samp); 
N<-length(samp); 
p<-((1:N)-0.5)/N; 
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Fc<-N-(0.1*N); 
t<-(0.1*N)/2; 
ncluster<-8; 
m<-floor((Fc-t)/ncluster); 
x<-c(); 
begin<-0; 
end<-0; 
 
for(i in 1:ncluster){ 
end<-0; 
if(N==40&(i==4|i==5))end<-1; 
if(N==80&(i==3|i==4|i==5|i==6))end<-1; 
if(N==120&(i==2|i==3|i==4|i==5|i==6|i==7))end<-1; 
xx<-cbind(sortx[begin+t+1:(m+end)],p[begin+t+1:(m+end)]); 
xx[,2]<-qsev(xx[,2]); 
x<-rbind(x,apply(xx,2,mean)); 
begin<-begin+m+end; 
} 
 
if(N==40)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m,m+1,m+1,m,m,m)); 
if(N==80)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m,m+1,m+1,m+1,m+1,m,m)); 
if(N==120)lin<-lm(x[,1]~x[,2],weight=c(m,m+1,m+1,m+1,m+1,m+1,m+1,m)); 
ols<-lin$coef; 
 
return(ols) 
} 
 
bbias1<-c(); 
bbias2<-c(); 
vvar1<-c(); 
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vvar2<-c(); 
mmse1<-c(); 
mmse2<-c(); 
for(j in 2:length(nn)){ 
 
n<-nn[j]; 
 
muhat<-c(); 
sigmahat<-c(); 
set.seed(106); 
for(i in 1:Nsim){ 
samp<-rsev(n,mu,sigma); 
muhat[i]<-estim(samp)[1]; 
sigmahat[i]<-estim(samp)[2]; 
} 
 
write.csv(cbind(muhat,sigmahat),paste("SEVcen10.tmd10%&8cmean",n,".csv",sep="")); 
bbias1[j]<-mean(muhat)-mu; 
bbias2[j]<-mean(sigmahat)-sigma; 
vvar1[j]<-var(muhat); 
vvar2[j]<-var(sigmahat); 
mmse1[j]<-mean((muhat-mu)^2); 
mmse2[j]<-mean((sigmahat-sigma)^2); 
} 
 
dum<-cbind(bbias1,vvar1,mmse1,bbias2,vvar2,mmse2); 
colnames(dum)<-c("Bias1","Var1","MSE1","Bias2","Var2","MSE2"); 
rownames(dum)<-c("n=20","n=40","n=80","n=120"); 
write.csv(dum,file="SumSEVcen10.tmd10%&8cmean.csv"); 
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