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 งานวิจยันี้ศึกษารูปแบบและคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัล
วางนยัท่ัวไป (generalized lognormal distribution) ซ่ึงเปนการแจกแจงท่ีมาจากการแจกแจงปกติ 
โดยจะศึกษาเกี่ยวกับฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ฟงกชันความนาจะเปนสะสม 
โมเมนต คาเฉล่ีย ความแปรปรวน สัมประสิทธ์ิความเบ สัมประสิทธ์ิความโดง สถิติอันดับ การ
สรางคาของตัวแปรสุม การประมาณคาพารามิเตอรโดยวธีิความควรจะเปนสูงสุด การทดสอบ
สารูปสนิทดีโดยใชสถิติทดสอบของ Anderson Darling และ Kolmogorov Smirnov  รวมท้ังการ
วิเคราะหความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปและการประยกุตกบัขอมูลจริง  
การประมวลผลโดยใชโปรแกรม R  ผลการวิจัยพบวารูปแบบการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไปมีลักษณะตางๆ กันข้ึนอยูกับพารามิเตอร   โดยมีลักษณะเบขวาเม่ือ 0 1   และ 

0   มีลักษณะเบซายเม่ือ 1   และกราฟมีลักษณะเชนเดียวกับการแจกแจงปกต ิเม่ือ 1   
และกราฟมีลักษณะเปนการแจกแจงลอกนอรมัลเม่ือ 0    ในการวิเคราะหความเช่ือถือไดของ
การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปพบวาฟงกชันอัตราเส่ียงข้ึนอยูกับพารามิเตอร   โดย
สามารถจําแนกไดเปน 4 กรณี คือ กรณี 1   ฟงกชันอัตราเส่ียงเปนฟงกชันเพิ่ม  กรณี 
1

1
2

   ฟงกชันอัตราเส่ียงแรกเร่ิมเปนฟงกชันลด ในระยะตอมาเปนฟงกชันเพิม่  กรณี 

1
0

2
   ฟงกชันอัตราเส่ียงเปนฟงกชันลดในระยะแรก ตอมาเปล่ียนเปนฟงกชันเพิ่มและเปน

ฟงกชันลดจนเขาใกลศูนย  สวนกรณี 0   ฟงกชันอัตราเส่ียงแรกเร่ิมเปนฟงกชันเพิ่ม ในระยะ
ตอมาเปล่ียนเปนฟงกชันลด 
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 The purpose of this research is to study of generalized lognormal distribution, which is  
transformed from normal distribution. Basic studies are done based on some probability 
properties, e.g., moments, mean, variance, coefficient of skewness, coefficient of kustosis, order 
statistics and graphs of distribution. Parameter estimation of the model is using maximum 
likelihood estimate. Some goodness of fit tests of generalized lognormal distribution such as 
Anderson Darling and Kolmogorov Smirnov have presented. The reliability analysis for 
generalized lognormal distribution is included. Some real data sets will be presented in this 
work. The results of the study show that the generalized lognormal distribution is skewed to the 
right when 0 1  and 0  , skewed to the left when 1  , when 1  it is a special case 
of the normal distribution, furthermore it is lognormal distribution when 0  .  
The hazard function of generalized lognormal may be classified in 4 cases, e.g., 1) case 1  , 

the generalized lognormal distribution has an increasing hazard rate, 2) 1
1

2
  , the hazard 

rate tends to infinity as time tends to 0, falling quickly, and then increasing, 3) 1
0

2
   

hazard rate is decreasing at the beginning, and then increasing to a specific point of time, and 
decreases eventually to zero, 4) 0  , the generalized lognormal hazard rate starts at 0, 
increases to a specific point of time, and then decreases eventually to zero. 
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 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี   หนา 
  

1 คาโมเมนตท่ี 1, 2, 3 และ 4 รอบจุดกําเนดิของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.5,1.6,1.8,2.0        44 
2 คาโมเมนตท่ี 1, 2, 3 และ 4 รอบจุดกําเนดิของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย

ท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0             44 
3 คาโมเมนตท่ี 2, 3 และ 4 รอบคาเฉล่ียของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย

ท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.5,1.6,1.8,2.0        45 

4 คาโมเมนตท่ี 2, 3 และ 4 รอบคาเฉล่ียของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0             45 

5 คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ และความโดง ของการแจกแจงลอกนอรมัล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.5,1.6,1.8,2.0        48 
6 คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ และความโดง ของการแจกแจงลอกนอรมัล

วางนยัท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0             49 
7 การประมาณคาพารามิเตอร  โดยวิธีแบงคร่ึงชวงของขอมูลอายุการใชงาน

ของเคร่ืองใชไฟฟา      56 
8 คาประมาณของพารามิเตอรของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาเม่ือมี

การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป      56 
9 คาประมาณและความคลาดเคล่ือนจากการประมาณคาพารามิเตอรของการ

แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด      58 
10 คาเฉล่ียและคาความคลาดเคลื่อน (MSE) ของการประมาณคาพารามิเตอร      60 
11 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี

ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 20n        61 

 



 
 

   
      

 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี   หนา 
  

12 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0       โดยท่ี 20n        61 
13 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี

ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 50n        62 

14 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0       โดยท่ี 50n        62 
15 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี

ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 100n        63 

16 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 100n        63 
17 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี

ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 200n        64 

18 คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 200n        64 
19 คาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบ Anderson Darling      68 
20 คาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบ Kolmogorov Smirnov      70 
21 คาประมาณของพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จาก

ขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา      71 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี   หนา 
  

22 คาสถิติทดสอบ Anderson Darling และคาสถิติทดสอบ Kolmogorov Smirnov  
ของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวาง
นัยท่ัวไป      72 

23 คาประมาณของพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จาก
ขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน      73 

24 คาสถิติทดสอบ Anderson Darling และคาสถิติทดสอบ Kolmogorov Smirnov  
ของขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปนท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป      74 

 
ตารางผนวกท่ี  

  
ข1 คาวิกฤตของตัวทดสอบสถิติ Anderson Darling สําหรับการแจกแจงลอกนอร

มัลวางนัยท่ัวไป 106 
ข2 คาวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov Smimov One-sample test    107 

 
 



 
 

   
      

 (5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี   หนา
  

1 เสนโคงของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3      7 
2 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0   และ 0.3,0.5,0.7      8 
3 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 1,3    และ 

0.1,8.0,6.0,4.0,2.0    10 
4 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8 , 1       และ 

0.1,8.0,6.0,4.0,2.0     11 
5 เสนโคงปกติกรณีท่ีขอมูล มีคาเฉล่ีย คามัธยฐานและฐานนิยมมีคาเทากนั   12 
6 เสนโคงของขอมูลท่ีมีการแจกแจงเบซาย    13 
7 เสนโคงของขอมูลท่ีมีการแจกแจงเบขวา   13 
8 เสนโคงของความเช่ือถือไดของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3     24 
9 เสนโคงของอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3     25 
10 เสนโคงของความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0   และ 

0.3,0.5,0.7     27 
11 เสนโคงของอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0   และ 

0.3,0.5,0.7     28 
12 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8     36 
13 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

1.2,1.4,1.6,1.8,2.0     37 
14 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3 , 1     และ 1     38 
15 เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8 , 1      และ 

0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0         39 
16 เสนโคงของฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย

ท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0     41 
17 เสนโคงของฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย

ท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.7, 0.8, 1.0           42 



 
 

   
      

 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา
  

18 ฮิสโตแกรมของขอมูลจากการจําลอง และโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวาง
ท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 0.2     52 

19 ฮิสโตแกรมของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา   71 
20 ฮิสโตแกรมของขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน   73 
21 เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 3, 1   และ 0.1,8.0,6.0,4.0,2.0    76 
22 เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 8, 1    และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0         77 
23 เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปของ

ขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา    78 
24 เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ของ

ขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน    79 
25 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 2     81 
26 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 0.75     82 
27 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 0.25     83 
28 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 1      84 
29 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 2     90 
30 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 0.75     90 
 

 



 
 

   
      

 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา
  

31 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
0, 1    และ 0.25     91 

32 เสนโคงของอัตราความเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 
0, 1    และ 1      91 



การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปและการประยุกตสําหรับความเชื่อถือไดทางสถิติ 
 

Generalized Lognormal Distribution and Its Application in Statistical Reliability 
 

คํานํา 
 

 การวิเคราะหความเชื่อถือไดทางสถิติจะเกีย่วของกับรูปแบบความนาจะเปนของความ
ลมเหลวของการใชงาน วิธีการอนุมานสําหรับอายุการใชงานท่ีมีการแจกแจงแบบตางๆ วิธีการ
ทดสอบอายุการใชงาน ความเช่ือถือไดของระบบงานและรูปแบบการบํารุงรักษาและทดแทน ขอมูล
ท่ีเกี่ยวของเปนขอมูลอายุการใชงานของผลิตภัณฑ (Barlow and Proschan, 1975) โดยปกติอายุการใช
งานของผลิตภัณฑข้ึนอยูกับอายุการใชงานของช้ินสวนยอยท่ีประกอบเปนผลิตภัณฑนั้น ถาช้ิน
สวนยอยชิ้นใดหมดอายุการใชงาน อาจทําใหผลิตภณัฑนั้นหมดอายุการใชงานไปดวย หรืออาจยังใช
งานตอไปไดจนกระท่ังช้ินสวนยอยทุกช้ินหมดอายกุารใชงาน ในการวเิคราะหความเชื่อถือไดจะ
สนใจการแจกแจงของอายกุารใชงาน ซ่ึงอาจเปนการแจกแจงปกติ การแจกแจงลอกนอรมัล การแจก
แจงไวบูลล การแจกเอกซโพเนนเชียล (Grosh, 1989) 
 

งานวิจยันี้สนใจอายุการใชงานท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป (Generalized 
Lognormal Distribution) เปนการแจกแจงท่ีมาจากการแปลงการแจกแจงปกติ ดวยวธีิ Box-Cox 
transformations ซ่ึงมีพารามิเตอร 3 ตัว (Chen, 1995) 

 
กําหนดให   และ   คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความ

นาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติมาตรฐาน  
 

 กําหนด   
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y

y

y

  
  



 

 
ถาตัวแปรสุม Y มีการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ดวยพารามิเตอร 

,R R    และ 0  แลว  Y  มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดังนี้  
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เม่ือ   /)/1(   

 
ซ่ึงการวิจัยนี้มีความสนใจท่ีจะศึกษารูปแบบของการแจกแจง คุณสมบัติทางความนาจะเปน 

วิธีการสรางคาของตัวแปรสุม วิธีการประมาณคาพารามิเตอร การทดสอบสารูปสนิทดี และการ
ประยุกตทางดานการวิเคราะหความเช่ือถือไดทางสถิติของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  



วัตถุประสงค 
 

 1.  ศึกษารูปแบบของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 2.  ศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนของตัวแปรสุมลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป 
 
 3.  ศึกษาการประยุกตการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปทางดานการวิเคราะหความ
เช่ือถือไดทางสถิติ 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 
 การวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและคุณสมบัตทิางความนาจะเปนของการแจก
แจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป รวมท้ังการประยุกตการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปทางดานการ
วิเคราะหความเช่ือถือไดทางสถิติ โดยมีขอบเขตการวิจยัดังนี้คือ 

 
 1.  การศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
จะศึกษาเกีย่วกับฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ฟงกชันความนาจะเปนสะสม โมเมนต 
คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ความโดง สถิติอันดับ การสรางตัวแปรสุม การประมาณ
คาพารามิเตอร และการทดสอบสารูปสนิทดี 
 
 2.  การประมาณคาพารามิเตอรในงานวจิัยนี้จะใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimation) โดยการประมาณคาพารามิเตอรนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือการศึกษาดวย
ขอมูลจริงและการศึกษาดวยการจําลองขอมูลโดยโปรแกรม R (R  Development Core Team, 2008)  
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      2.1  ทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตอไปนี ้
 
              2.1.1  3, 1    และ 0.2   
 

             2.1.2  3, 1    และ 0.4   
 
             2.1.3  3, 1    และ 0.6   
 
             2.1.4  3, 1    และ 0.8   
 
             2.1.5  3, 1    และ 1.0   
 
             2.1.6  8, 1     และ 0.2   
 
             2.1.7  8, 1     และ 0.4   
 
             2.1.8  8, 1     และ 0.6   
 
             2.1.9  8, 1      และ 0.8   
 
             2.1.10  8, 1      และ 1.0   
 

      2.2  ในแตละสถานการณกําหนดขนาดตัวอยาง 100n   คา 
 

      2.3  จําลองคาตัวแปรสุมตามลักษณะดังกลาวขางตน ทําซํ้า 1000 คร้ัง ในแตละ
สถานการณท่ีกําหนด 

 
 3.  การทดสอบสารูปสนิทดีสําหรับการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปในงานวิจยันีใ้ชตัว
สถิติทดสอบของ Anderson Darling และ Kolmogorov Smirnov  ระดับนัยสําคัญท่ีใชในการทดสอบ 
คือ 0.05   
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ประโยชนท่ีคาดวาไดรับ 
 

 1.  ทําใหทราบรูปแบบและคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป 
 
 2.  สามารถนําการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ไปประยุกตทางดานการวิเคราะหความ
เช่ือถือไดทางสถิติ 

 
 3.  สามารถนําวิธีการศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปไป
ประยุกตกับการแจกแจงอ่ืนๆ 
 



การตรวจเอกสาร 
 

การแจกแจงท่ีเก่ียวของ 

 

 งานวิจยันี้มีการแจกแจงท่ีเกีย่วของคือการแจกแจงปกติ การแจกแจงลอกนอรมัล และการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
 
 การแจกแจงปกติเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมชนิดตอเนื่องท่ีสําคัญ  
เดอมัวร (De Moivre) เปนผูท่ีคนพบสมการเสนโคงของการแจกแจงปกติในป ค.ศ. 1733 และตอมา
เกาส (Gauss) ก็ไดคนพบสมการนี้จากการศึกษาคาคลาดเคล่ือนในการวัดปริมาณเดยีวกันหลายๆ คร้ัง 
การแจกแจงนีจ้ึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวาการแจกแจงแบบเกาส (Gaussian distribution) 
(Johnson et al., 1994) 
 
 ถา X  มีการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร   และ 2  เขียนแทนดวย 2( , )X N    โดย
ท่ีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดังนี ้
 

2
2

1
( )

2

2

1
( )

2

x

f x e
 




              เม่ือ   x     

 
          0          เมื่อ    x   มีคาอ่ืน  

 
กราฟของฟงกชันนี้เปนเสนโคงมีลักษณะเปนรูประฆังคว่ําท่ีสมมาตร เรียกวา เสนโคงปกติ 

(normal curve) ดังแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  เสนโคงของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3   
 
การแจกแจงลอกนอรมัล (Lognormal Distribution) 
 
 ให XY e  โดยท่ี X  มีการแจกแจงปกติ 2( , )X N    เพราฉะนั้น Y  มีปริภูมิ 

 : 0YR y y     และมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ท่ีมีพารามิเตอร R  
และ 0   ดังนี้ (Johnson et al., 1994) 
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         เม่ือ   0 y    

 
          0            เมื่อ   y   มีคาอ่ืน 
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0.3

0.5

0.7









 

 เราเรียกตัวแปรสุม Y  ท่ีมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดังกลาววา ตวัแปรสุม 
ลอกนอรมัล (lognormal random variable) หรือกลาววา Y  มีการแจกแจงลอกนอรมัล 
 (lognormal distribution) และเขียนแทนดวย 2( , )Y LN    
 

 กราฟของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลมีลักษณะ
ดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0   และ 0.3,0.5,0.7   
 
 ถา Y  มีการแจกแจงลอกนอรมัลท่ีมีพารามิเตอร R  และ 0   จะมีคาเฉล่ีย และความ
แปรปรวนดังนี้ 
 

  
2

2( )E Y e



  

 

   
2 22( ) 2( )Var Y e e    
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การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป (Generalized Lognormal Distribution)  
 
กําหนดให   และ   คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความ

นาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติมาตรฐาน แลว  Y  มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน
ดังนี้ (Chen, 1995) 

 

 กําหนด 
( 1) /

( )

log

y

y

y

  
  



 

 
ถาตัวแปรสุม Y มีการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ดวยพารามิเตอร 

,R R    และ 0  แลว Y มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดังนี ้
 

    

 

 

 

1 1

2 1 1

1 1

( ( ) ) / / ( )

( ; , , ) (log ) /

( ( ) ) / / ( )

y y

f y y y

y y

 

 

 

      


       


      

 

 

 เม่ือ   /)/1(   
 

 จะไดกราฟฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไปดังภาพที่ 3 และภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือ   0  

เม่ือ   0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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ภาพท่ี 3  เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.1,8.0,6.0,4.0,2.0  
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ภาพท่ี 4  เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 8, 1       และ   

0.1,8.0,6.0,4.0,2.0   
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วิธีการท่ีเก่ียวของ 
 
การวัดคาความเบและความโดง (Skewness and  Kurtosis) 
 
 คาของความเบและความโดงจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะของโคงการแจกแจงความถ่ีของ
ขอมูล ดังนั้นเราจึงวัดคาความเบและความโดงเพื่อนํามาอธิบายลักษณะของขอมูล 
 
การวัดคาความเบ (Skewness) 
 
 เสนโคงปกติชนิดสมมาตรนัน้หมายถึง เสนโคงท่ีดานซายและดานขวาจากกึ่งกลางของเสน
โคงมีลักษณะเหมือนกนัทุกประการและท่ีตําแหนงกึ่งกลางของเสนโคง คือคาเฉล่ีย คามัธยฐาน และ
ฐานนิยม ซ่ึงมีคาเทากัน แตถาขอมูลท่ีมีลักษณะเสนโคงชนิดไมสมมาตรก็จะมีลักษณะเบไปขางใด
ขางหนึ่ง คาเฉล่ีย มัธยมฐาน และฐานนิยมก็จะมีคาตางกนั  
 
 กราฟเสนโคงปกติกรณีท่ีขอมูล มีคาเฉล่ีย คามัธยฐานและคาฐานนยิมเทากัน แสดงไดดัง
ภาพท่ี 5 

0
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0
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0.
15

0.
2
0

Mean = Median = Mode

0 2 4 6 8 10

 
ภาพท่ี 5  เสนโคงปกติกรณท่ีีขอมูลมีคาเฉล่ีย คามัธยฐานและคาฐานนิยมเทากัน 
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 รูปเสนโคงซ่ึงไดจากขอมูลมีการแจกแจงเบไปทางซาย เพราะพ้ืนท่ีภายใตเสนโคงทางดาน
ซายของฐานนยิม (Mode)  มีคามากกวาทางดานขวาของคาฐานนิยม (Mode)  และคาเฉล่ียจะอยู
ดานซายของฐานนิยม เนื่องจากขอมูลสวนใหญอยูทางซาย จึงเรียกโคงลักษณะน้ีวา เบซาย 
(skewed to the left) แสดงไดดังภาพท่ี 6 
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08
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ภาพท่ี 6  เสนโคงของขอมูลท่ีมีการแจกแจงเบซาย  
 
 รูปเสนโคงซ่ึงไดจากขอมูลมีการแจกแจงเบไปทางขวา เพราะพ้ืนท่ีภายใตเสนโคงทางดาน
ขวาของฐานนยิมมีมากกวาพืน้ท่ีทางดานซายของฐานนยิม และคาเฉล่ียจะอยูดานขวาของฐานนิยม 
เนื่องจากขอมูลสวนใหญทางขวา จึงเรียกโคงลักษณะน้ีวาเบขวา (skewed to the right)  แสดงไดดัง
ภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7  เสนโคงของขอมูลท่ีมีการแจกแจงเบขวา 
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 การวัดความเบ (Measure of skewness) เปนการวดัเสนโคงปกติวามีลักษณะสมมาตร  
เบซาย หรือเบขวา ซ่ึงมีวิธีการดังนี ้
 
การวัดความเบโดยวิธีโมเมนต  
 
 การหาความเบจะใชโมเมนตท่ี 2 และโมเมนตท่ี 3 ในการคํานวณดวยสูตรสัมประสิทธ์ิความ
เบ 1( )g  ดังนี้ (Abramowitz and Stegun, 1972) 
     

    3
1

2 2

m
g

m m
  

 
 โดยท่ี    2m    แทนโมเมนตท่ี 2 รอบคาเฉล่ีย หรือ  2

2 ( )m E Y E Y   
 
  3m    แทนโมเมนตท่ี 3 รอบคาเฉล่ีย หรือ  3

3 ( )m E Y E Y   
 
โดยการพิจารณาลักษณะของเสนโคง จากสัมประสิทธ์ิความเบจะอธิบายลักษณะเสนโคงดังนี้ 
 
 ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1 0g   จะไดเสนโคงรูประฆังคว่ําแบบสมมาตร  
 
 ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1 0g   จะไดเสนโคงท่ีมีลักษณะเบขวา 
 
 ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1 0g   จะไดเสนโคงท่ีมีลักษณะเบซาย  
 
ความโดง (Kurtosis) 
 
 เสนโคงท่ีเรียกวาเสนโคงปกติ (Normal curve)  นอกจากเปนเสนโคงท่ีมีรูประฆังคว่ําชนิด
สมมาตรไมเบแลว ยังตองเปนเสนโคงท่ีมีความโดงตามสวนสัดอีกดวย เสนโคงท่ีโดงผิดจากปกติ ก็
จะเปนเสนโคงท่ีไมปกติท้ังส้ิน แมจะมีรูประฆังคว่ําชนดิสมมาตรก็ตาม 
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 การวัดความโดง (Measure of kurtosis)  คือ การวัดเสนโคงวามีความโดงมากนอยเพยีงไร 
ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 
 
 การวัดความโดงโดยวิธีโมเมนต  
 
 การวัดความโดงจะใชโมเมนตท่ี 2 และโมเมนตท่ี 4 ในการคํานวณสัมประสิทธ์ิความโดง 

2( )g ดวยสูตรดังนี้ (Abramowitz and Stegun, 1972) 
 

   4
2 2

2

3
m

g
m

   

 
 โดยท่ี    2m    แทนโมเมนตท่ี 2 รอบคาเฉล่ีย หรือ  2

2 ( )m E Y E Y   
 
  4m    แทนโมเมนตท่ี 4 รอบคาเฉล่ีย หรือ  4

4 ( )m E Y E Y   
 
 
โดยการพิจารณาลักษณะของเสนโคง จากสัมประสิทธ์ิความโดงจะอธิบายลักษณะเสนโคงดังนี ้
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2 0g   เปนเสนโคงท่ีมีความโดงเปนปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด  
meso kurtic 
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2 0g   เสนโคงท่ีโดงกวาปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด lepto kurtic 
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2 0g   เสนโคงท่ีแบนราบกวาปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด platy kurtic 
 

ระเบียบวิธีการแบงคร่ึงชวง (Bisection Method) 
 
 การสุมเลือกชวงใดๆ ท่ีบรรจุคารากท่ีตองการมาหน่ึงชวงแลวแบงชวงนั้นออกเปนสองสวน
เทาๆ กัน ตรวจสอบวาคารากอยูทางซายหรือขวาของจุดแบง ทําซํ้าๆ เชนนี้ไปจนจุดแบงเขาใกลคา
รากมากข้ึน (Burden and Faires, 2001) 
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ทฤษฎีบทท่ี 1  ถา ( )f x  เปนฟงกชันตอเนื่องในชวง  ,a b  และ ( ) ( ) 0f a f b   จะไดวาสมการ 
( ) 0f x   มีรากจริงอยางนอยหนึ่งรากในชวง  ,a b  

 
ขั้นตอนของระเบียบวิธีแบงคร่ึงชวง 
 
 กําหนด n  (จํานวนคร้ังของการแบงคร่ึงชวง) และให 0.5 10 n    
 
 1.  กําหนดให 1i   
 
 2.  ทดสอบวาชวง  ,a b  บรรจุคารากไวหรือไม โดยตรวจสอบวา ถา ( ) ( ) 0f a f b   
แลวแสดงวาคารากอยูในชวง  ,a b  จากนั้นทําตอขอ 3 ถา ( ) ( ) 0f a f b   ตองหาชวง  ,a b  
ใหม 
 

  3.  กําหนด 
2i

a b
x


  

 
      ถา ( ) 0if x    หรือ  ( )if x   จะได  ix  เปนรากของสมการ แลวไปที่ ขอ 6 
 
      ถา ( ) 0if x    ใหพิจารณา sgn( ( ))if x  วามีคาเหมือน sgn( ( ))f a  หรือ  sgn( ( ))f b  
 
 4.  ถา sgn( ( )) sgn( ( ))if x f a  แสดงวาคารากอยูในชวง  ,ix b  ให ia x  และเพิ่มคา 
i  อีกหนึ่ง ( 1)i i   แลวกลับไปขอ 3 
 
 5.  ถา sgn( ( )) sgn( ( ))if x f b  แสดงวาคารากอยูในชวง  , ia x  ให ib x  และเพิ่มคา 
i อีกหนึ่ง ( 1)i i   แลวกลับไปขอ 3 
 
  6.  ไดคําตอบ  
 

 หมายเหต ุ   
1

sgn( ( ))

1

f x


 



 

 

เม่ือ  ( ) 0f x   

เม่ือ  ( ) 0f x   
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การประมาณคาโดยวิธีวิธีความควรจะเปนสูงสุด (Method of Maximum Likelihood)  
 
 แนวคิดความควรจะเปนสูงสุดจะนําเอาตัวอยางสุมของการแจกแจงมาพิจารณา ถาทราบคา
ของตัวแปรสุมแลว คาเหลานี้จะบอกวาคาประมาณของพารามิเตอรจะเปนคานี้ดวยความนาจะเปน
สูงสุดเทาไร กลาวคือ คาประมาณน้ีจะทําใหฟงกชันการแจกแจงของตัวแปรสุมมีคาสูงสุด แนวคิดใน
การอนุมานทางสถิติแบบความควรจะเปนสูงสุดนี้จะประมาณคา โดยหาคา   ท่ีทําใหฟงกชันความ
ควรจะเปน ( ; )L x  มีคาสูงสุด นั่นคือ 
 
 1 2 1 2( ; , ,..., ) ( ; , ,..., )k n j nL x x x L x x x    โดยท่ี 1,2,...j   
 
นิยาม 1  ให  1 2, ,..., nX X X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรท่ีมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ
เปน ( ; )f x   ฟงกชันความควรจะเปน (likelihood function) ของตัวแปรสุมคือ ฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนรวมของ 1 2, ,..., nX X X  โดยท่ีเปนฟงกชันของพารามิเตอร    
แทนฟงกชันความควรจะเปนจะเปนดวยสัญลักษณ Lหรือ ( )L   หรือ 1 2( ; , ,..., )nL x x x  นั่นคือ 

 

1 2( ) ( ; , ..., )nL L x x x    
 

         
1

( ; )
n

i
i

f x


   

 
นิยาม 2  ตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุด (maximum likelihood estimator)  ของพารามิเตอร   
คือ 1 2

ˆ ˆ( , ..., )nX X X    ท่ีทําใหฟงกชันความควรจะเปนมีคาสูงท่ีสุด 
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การทดสอบสารูปสนิทดี (Goodness of fit) 
 
 การทดสอบสารูปสนิทดีเปนการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลวามีลักษณะการแจก
แจงตามทฤษฎีหรือไม โดยที่กลุมตัวอยางประกอบดวยขอมูล n  คา ท่ีสุมมาอยางอิสระกัน 
 
กระบวนการทดสอบสารูปสนิทด ี
 
 ให 1 2, ,..., nX X X  เปนตัวอยางสุมขนาด n  ท่ีสุมมาอยางอิสระกันจากประชากรท่ีมีการ
แจกแจงเดียวกนั และเรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก คือ (1) (2) ( )... nX X X    
 
 1.  กําหนดสมมติฐาน 
 

0 :H  ตัวอยางสุม 1 2, ,..., nX X X  มีการแจกแจงตามประชากรที่คาดหวัง 

1 :H  ตัวอยางสุม 1 2, ,..., nX X X  ไมมีการแจกแจงตามประชากรท่ีคาดหวัง 
  

 2.  กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 
 
 3.  เลือกตัวสถิติทดสอบ 
 
 4.  หาคาวิกฤตของตัวสถิติท่ีเลือก 

 
 5.  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบจากขอมูล 
 
 6.  เปรียบเทียบคาตัวสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดกับคาวกิฤต เพื่อสรุปผลวาจะยอมรับหรือ
ปฏิเสธสมมติฐาน 0H  
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ตัวสถิติทดสอบสําหรับการทดสอบสารูปสนิทด ี
 
 1.  ตัวสถิติทดสอบของ Anderson Darling 

 
ตัวสถิติทดสอบ 2A  จะอยูในรูป 
 

 2

1

1
{(2 1) log (2 1 ) log(1 )}

n

i i
i

A n i u n i u
n 

         

 
เม่ือ   iu  แทนความถ่ีสะสมของคาสังเกตลําดับท่ี i  เม่ือ 1,2,...,i n  
        
  n  แทนจํานวนขอมูล 
 
 และ Chen (2005) ไดดดัแปลง 2A  เพื่อใหใชไดกับการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไปโดยท่ี 
 

   * 2 2(1 4.2 / 43 / )A A n n    
 
 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เม่ือคา *A  ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาวิกฤต
จากตารางคาวกิฤตของ Anderson Darling  สําหรับการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  
(ตารางท่ี 1 ในภาคผนวก ข) 
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 2.  ตัวสถิติทดสอบของ Kolmogorov Smirnov     
 

สถิติทดสอบ Kolmogorov Smirnov จะอยูในรูปดงันี ้(Conover, 1980) 
 
   

1
max ,

i n
KS D D 

 
  

 

เม่ือ     0 0sup ( ) ( ) max ( )i i i

i
D S X F X F X

n
      

 
 

 

  0 1 0

( 1)
sup ( ) ( ) max ( )i i i

i
D F X S X F X

n




     
 

 

 
 0 ( )iF x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวงัไวของ ix  ซ่ึงมีการ
เรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 
        ( )iS x    คือ ฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง 
 
            n         คือ จํานวนขอมูล 
 
 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เม่ือคา KS ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาวิกฤต
จากตารางคาวกิฤตของ Kolmogorov Smirnov  (ตารางท่ี 2 ในภาคผนวก ข) 
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ทฤษฎีความเชือ่ถือได (Reliability Theory) 
 

ความเช่ือถือได นิยามไดวาเปนความนาจะเปนที่ระบบจะทํางานไดตรงกับหนาท่ีท่ีระบุไว
ภายใตสภาวะส่ิงแวดลอมและชวงของเวลาท่ีกําหนด (Leemis, 2005) 

 
ฟงกชนัความเชื่อถือได (Reliability Function) 
 
 ถาให   T  เปนตัวแปรสุมของเวลาท่ีผลิตภัณฑเกิดขอผิดพลาด 
 
 ให   ( )f t  คือฟงกชันความนาจะเปนหรือฟงกชันของการผิดพลาด ณ เวลา t  
 
 ให   ( )F t  คือความนาจะเปนท่ีผลิตภัณฑเกดิขอผิดพลาดจนกระท่ังเวลา t  หรือฟงกชัน
ความนาจะเปนสะสมของเวลาท่ีผลิตภัณฑเกิดขอผิดพลาด  
 
 ดังนั้น 
 

   

0

( ) Pr( )

( )
t

F t T t

f x dx

 

 

 

 
 ให   ( )R t  คือความนาจะเปนท่ีผลิตภัณฑจะสามารถทํางานไดอยางเปนปกติหลังจากเวลา t  
ซ่ึงเรียกวาฟงกชันความเช่ือถือได (Lewis, 1984) 
  
 ดังนั้น 
    

   

( ) Pr( )

1 Pr( )

R t T t

T t
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0

1 ( )

1 ( )

( )

t

t

F t

f x dx

f x dx


 

 







 

 
 ฟงกชันของการเกิดขอผิดพลาดขณะเวลา t  จะอยูในรูป 
 

   

0

( ) ( )
( ) lim

( )

(1 ( ))

( )

t

F t t F t
f t

t

d
F t

dt

d
R t

dt

d
R t

dt

 

  






 

 

 

 
ฟงกชนัอัตราเส่ียง (Hazard Rate) 
 
 ฟงกชันอัตราเส่ียงเขียนแทนดวย ( )h t  คือ อัตราการเกิดขอผิดพลาด ณ เวลา t  ใดๆ (Lewis, 
1984)  ถาให 1t t  และ 2 1t t t    ดังนั้น 
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R t t t

F t t F t

R t t

f t

R t

d
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1
(1 ( ))

( )

1
( )

( )

[ ln ( )]

d
R t

R t dt

d
R t

R t dt

d
R t

dt

 

 

 

 

ความเชื่อถือไดของการแจกแจงปกต ิ
 
 กําหนดให T  มีการแจกแจงปกติ ท่ีมีพารามิเตอร   และ 2  
 
 ฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติ คือ 
 

( )
t

F t



   

 
 

 
 จากฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติ จะไดฟงกชันความเช่ือถือไดของการ
แจกแจงปกติ (Meeker and Escobar, 1998) ในรูปแบบดังนี้ 
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R t



   

 
 

 
 ซ่ึงฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงปกติ สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8  เสนโคงของความเช่ือถือไดของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3   
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1
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ฟงกชนัอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกต ิ
 
 เนื่องจากความสัมพันธระหวางฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ( )f t   ฟงกชัน
ความเช่ือถือได ( )R t  และฟงกชันอัตราเส่ียง ( )h t  คือ 

 
( )

( )
( )

f t
h t

R t
  

 
 เพราะฉะนั้นสามารถหาฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกติไดดังนี ้ 
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ภาพท่ี 9  เสนโคงของฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกติ เม่ือ 5   และ 1,2,3   
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 ฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกติมีลักษณะเปนฟงกชันเพิ่ม (Increasing) กลาวคือเม่ือ
ตัวแปรสุมมีคาเพิ่มข้ึน มีผลทําใหฟงกชันอัตราเส่ียงเพิ่มข้ึนดวย หรืออีกนัยหนึ่งคือจะพบอัตราการ
เกิดขอผิดพลาดของระบบเพิม่มากข้ึนอันเนื่องมาจากอายุการใชงานของระบบท่ีเส่ือมถอยไปตาม
กาลเวลาหรือจากการใชงานทําใหเกิดขอผิดพลาดมากข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 9 
 
ความเชื่อถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
 ให  T  มีการแจกแจงลอกนอรมัล ท่ีมีพารามิเตอร   และ 2  
 
 ฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัล คือ 
  

 ( ) [(log ) / ]F t t     
 

 จากฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัล ดังนั้นการแจกแจงลอกนอร
มัลจะมีฟงกชันความเช่ือถือไดคือ (Meeker and Escobar, 1998) 
 

 ( ) 1 [(log ) / ]R t t     
 

 ซ่ึงสามารถแสดงโคงความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลไดดังภาพที่ 10 
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ภาพท่ี 10  เสนโคงของความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0   และ   

0.3,0.5,0.7      
 
ฟงกชนัอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
 เนื่องจากความสัมพันธระหวางฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ( )f t   ฟงกชัน
ความเช่ือถือได ( )R t  และฟงกชันอัตราเส่ียง ( )h t  คือ 

 
( )

( )
( )

f t
h t

R t
  

 
 เพราะฉะนั้นสามารถหาฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลไดดังนี้  

 

  
1

[(log ) / ]
( )

1 [(log ) / ]

t
th t

t

  

  

 

 
 ซ่ึงสามารถแสดงโคงอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล ไดดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  เสนโคงของอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ 0  และ 0.3,0.5,0.7    
  
 จากภาพท่ี 11 กราฟแสดงอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล เห็นไดวาอัตราเส่ียงมีคา
เพิ่มข้ึนในระยะแรกจนถึงจุดสูงสุดจุดหนึ่งแลวจะมีคาลดลง โดยเม่ือพารามิเตอร  มีคามากจะทําให
อัตราเส่ียงถึงจุดสูงสุดเร็วกวาพารามิเตอร   ท่ีมีคานอย 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Chen (1995) ไดศึกษาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป (Generalized Lognormal 
Distribution) โดยศึกษารูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอร
มัลวางนัยท่ัวไป ซ่ึงประกอบดวยพารามิเตอร 3 ตัว  ศึกษาฟงกชันความนาจะเปนสะสม โมเมนต  
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  การทดสอบภาวะสารูปสนิทดีโดยใชตัว
ทดสอบ  Anderson Darling และ Cramer von  และตัวอยางขอมูลอายุการใชงานเคร่ืองใชไฟฟาชนดิ
หนึ่งท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  พรอมท้ังประมาณคาพารามิเตอร และทดสอบภาวะ
สารูปสนิทดี 
 
 Gupta and Kandu (2007)  ไดศึกษาการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป (Generalized 
exponential distribution) ซ่ึงเปนการแจกแจงท่ีมีพารามิเตอร 2 ตัว และเปนสวนหนึ่งของการแจกแจง 
exponentiated Weibull โดยเปนการแจกแจงท่ีมีลักษณะเบขวา และมีฟงกชันอัตราความเส่ียงลักษณะ
เดียวกับการแจกแจงไวบูลลและการแจกแจงแกมมา งานวิจัยนี้ศึกษาเกีย่วกับคุณสมบัติทางความ
นาจะเปน โมเมนต สถิติอันดับ ฟงกชันความเช่ือถือได ฟงกชันอัตราความเส่ียง การประมาณ
คาพารามิเตอรโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด วิธีโมเมนต วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด วิธี percentile และวธีิ 
L-moment  
 
 Barros et al. (2009)   ไดศึกษาการแจกแจง generalized Birnbaum-Saundersโดยศึกษา
เกี่ยวกับคุณสมบัติทางความนาจะเปน ลักษณะกราฟของการแจกแจง การสรางตัวแปรสุม การ
ประมาณคาพารามิเตอรโดยวธีิโมเมนต การทดสอบสารูปสนิทดี และการวิเคราะหความเชื่อถือได
ทางสถิติ ซ่ึงศึกษาโดยใชขอมูลท่ีสุมมาและขอมูลจริง รวมท้ังศึกษาท้ังกรณีท่ีขอมูลไมมี censored 
และมี censored ซ่ึงงานวิจยันีทํ้าการประมวลผลดวยโปรแกรม R โดยใชแพคเกจ gbs 
 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

 การวิจยัเร่ืองการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปและการประยุกตสําหรับความเช่ือถือได
ทางสถิติใชอุปกรณและมีวธีิการศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

อุปกรณ 

 
  1.  เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

 
  2.  โปรแกรม R  
 

วิธีการ 

 
 งานวิจยันี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและคุณสมบัตทิางความนาจะเปนของการแจกแจง

ลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป รวมท้ังการประยกุตการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปทางดานการ
วิเคราะหความเช่ือถือไดทางสถิติ ซ่ึงมีวิธีการดังนี้  

 
 1.  ทําการศึกษารูปแบบของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป โดยพิจารณาลักษณะ
กราฟฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงน้ี โดยกําหนดใหพารามิเตอรท้ัง
สามตัวมีคาตามสถานการณตางๆ แลวเปรียบเทียบรูปแบบของกราฟวามีลักษณะอยางไร พิจารณาวา
พารามิเตอรมีผลตอรูปแบบของการแจกแจงหรือไม และศึกษาการกระจาย ความเบ ความโดงของ
กราฟตามรูปแบบตางๆ  
 
 2.  ทําการศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป โดย
จะศึกษาเกีย่วกับฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ฟงกชันความนาจะเปนสะสม โมเมนต 
คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ความโดง สถิติอันดับ การสรางตัวแปรสุม การประมาณ
คาพารามิเตอร และการทดสอบสารูปสนิทด ี
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 3.  การศึกษาความเบ ความโดงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จะศึกษาโดยใชวิธี
โมเมนต โดยทําการหาโมเมนตท่ี 2 โมเมนตท่ี 3 และโมเมนตท่ี 4  ของการแจกแจงน้ี แลวนํามา
คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิความเบและสัมประสิทธ์ิความโดง ดังสูตรตอไปนี ้
 

  สัมประสิทธ์ิความเบ 3
1

2 2

( )
m

g
m m

  

 

  สัมประสิทธ์ิความโดง 4
2 2

2

( ) 3
m

g
m

   

 
เม่ือ        2m   แทนโมเมนตท่ี 2 รอบคาเฉล่ีย หรือ  2

2 ( )m E Y E Y   
 
 3m   แทนโมเมนตท่ี 3 รอบคาเฉล่ีย หรือ  3

3 ( )m E Y E Y   
 
 4m   แทนโมเมนตท่ี 4 รอบคาเฉล่ีย หรือ  4

4 ( )m E Y E Y   
 
 4.  สรางตัวแปรสุมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ีมีพารามิเตอร ,R  

R  และ 0     
 
 โดยสรางตัวแปรสุม X  ใหมีการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉลี่ย   และความแปรปรวน 2  แลว
สรางตัวแปรสุมลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป Y  เม่ือ 1/(1 )Y x    
 
 5.  การประมาณคาพารามิเตอรในงานวจิัยนี้จะใชวิธีความควรจะเปนสูงสุดโดยศึกษาขอมูล 
2 ลักษณะ คือการศึกษาดวยการจําลองขอมูล และการศึกษาดวยขอมูลจริง โดยการประมาณ
คาพารามิเตอรมีวิธีการดังนี ้
  
 
 
 
 
 
 



 
 

  32 

      5.1  ทําการจําลองขอมูลท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปตามสถานการณดงันี้ 
 

             5.1.1  3  , 1  และ 0.2   
 
             5.1.2  3  , 1  และ 0.4   
 
             5.1.3  3  , 1  และ 0.6   
 
             5.1.4  3  , 1  และ 0.8   
 
             5.1.5  3  , 1  และ 1.0   
 
             5.1.6  8  , 1  และ 0.2   
 
             5.1.7  8  , 1  และ 0.4   
 
             5.1.8  8  , 1  และ 0.6   
 
             5.1.9  8  , 1  และ 0.8   
 

                          5.1.10  8  , 1  และ 1.0   
 
      5.2  ในแตละสถานการณจําลองขอมูลขนาด 20, 50, 100 และ 200 
 
      5.3  ประมาณคาพารามิเตอรจากขอมูลท่ีจําลองมาขางตนโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
โดยจําลองขอมูลและประมาณคาพารามิเตอรในแตละสถานการณและแตละขนาดตัวอยาง จํานวน 
1000 คร้ัง 
  
      5.4  หาคาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนของการประมาณคาพารามิเตอรในแตละ
สถานการณ และแตละขนาดตัวอยาง 
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      5.5  ทําการประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลจริงท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป โดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 

 
6.  ทําการทดสอบสารูปสนิทดีของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปจากการจําลอง

ขอมูลและจากขอมูลจริง ในงานวิจยันีใ้ชวธีิการทดสอบสารูปสนิทดีโดยใชตวัสถิติทดสอบของ 
Anderson Darling และ Kolmogorov Smirnov  ระดับนยัสําคัญท่ีใชในการทดสอบ คือ 0.05    
  
 7.  ทําการวิเคราะหความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปจากขอมูลท่ี
จําลองมาและจากขอมูลจริง โดยศึกษาฟงกชันความเช่ือถือได ลักษณะกราฟความเช่ือถือได ฟงกชัน
อัตราเส่ียงและลักษณะกราฟของอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 



ผลและวิจารณ 

 
 การศึกษารูปแบบและคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยั
ท่ัวไป รวมถึงการวิเคราะหความเชื่อถือไดทางสถิติของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป มีผล
การศึกษาดังนี ้
 

ผล 
 

 ฟงกชนัความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
  
 เม่ือกําหนดให   และ   คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความ
นาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

 

 กําหนด     
( 1) /

( )

log

y

y

y

  
  



 

 
 ถาตัวแปรสุม Y มีการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ดวยพารามิเตอร 

,R R    และ 0  แลว  Y  มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดังนี้  
(Chen, 1995) 
  
 

    

 

 

 

1 1

2 1 1

1 1

( ( ) ) / / ( )

( ; , , ) (log ) /

( ( ) ) / / ( )

y y

f y y y

y y

 

 

 

      


       


      

 

 

 เม่ือ   /)/1(   
 

เม่ือ   0  

เม่ือ   0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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รูปแบบการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 การพิจารณารูปแบบการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป พิจารณาไดจากกราฟฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจง ซ่ึงการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปมี
รูปแบบดังนี ้
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป แบงออกเปน 2 ลักษณะคือกรณี   เปนบวก และกรณี 
 เปนลบ  
 
กรณีท่ี 1   มีคาเปนบวก 
 
 เม่ือพิจารณาในกรณีท่ี  มีคาเปนบวก พบวาสามารถพิจารณารูปแบบของการแจกแจงลอก
นอรมัลวางนัยท่ัวไปได 3 กรณี คือ 
 
1.1  กรณี 1   
 

การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือกําหนดให 1   กราฟของฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนจะมีลักษณะเบขวา (skewed of the right) โดยท่ีกราฟของการแจกแจงท่ี
มีคา   นอยกวาจะเบมากกวาการแจกแจงทีมี่คา   มากกวา ดังแสดงไดดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12  เสนโคงการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 3, 1     และ 

0.2,0.4,0.6,0.8   
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1.2  กรณี 1   
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือกําหนดให 1   กราฟของฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนจะมีลักษณะเบซาย (skewed of the left) โดยท่ีกราฟของการแจกแจงท่ีมี
คา   นอย จะเบมากกวาการแจกแจงท่ีมีคา   มากกวา ดังแสดงไดดังภาพที ่13 
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ภาพท่ี 13  เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 3, 1     และ     

1.2,1.4,1.6,1.8,2.0   
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1.3  กรณี 1   
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือกําหนดให 1   จะเปนการแจกแจงปกติดัง
แสดงไดดังภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14  เสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 1   
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กรณีท่ี 2    มีคาเปนลบ 
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือกําหนดให   มีคาเปนลบ กราฟของฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนจะมีลักษณะเบขวา (skewed of the right) ดังแสดงไดดัง 
ภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 15  เสนโคงการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 8, 1      และ 

0.1,8.0,6.0,4.0,2.0   
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การศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยทั่วไป 
  
 การศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปในงานวิจยั
นี้ จะศึกษาเกี่ยวกับฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ฟงกชันความนาจะเปนสะสม โมเมนต  
คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ความโดง สถิติอันดับ การสรางตัวแปรสุม การประมาณ
คาพารามิเตอร และการทดสอบสารูปสนิทดี 
 
 โดยการประมาณคาพารามิเตอรในงานวิจยันี้จะใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด สวนการ
ทดสอบสารูปสนิทดีจะใชตวัสถิติทดสอบของ Andarson Darling และ Kolmogorov Smirnov 
 
ฟงกชนัความนาจะเปนสะสม (Cumulative Distribution Function) ของการแจกแจงลอกนอรมัล
วางนยัท่ัวไป 

 
จากฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

สามารถหาฟงกชันความนาจะเปนสะสมไดดังนี้ คือ (Chen, 1995) 
 

 

2

( ( )) ( ) 1 / ( )

( ; ) ( ; ; ; ) [(log ) /

( ( )) / ( )

y

F y F y y

y

  

     

 

   

   


  

      

                       

เม่ือ  ( ) (( ( ) ) /y y      และ ( ) ( 1) /y y    

 
 โดยฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปสามารถแสดง
ไดดังภาพที่ 16 และ 17 
 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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ภาพท่ี 16  เสนโคงของฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   
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ภาพท่ี 17  เสนโคงของฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.7, 0.8, 1.0         
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โมเมนต (Moment) ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จะมีโมเมนตท่ี k  รอบจุดกําเนิดดังนี้ (Chen, 1995) 
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2 2
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เม่ือ  ( 1/ ) /      
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จะมีโมเมนตท่ี k รอบคาเฉล่ียดังนี ้
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เม่ือ ( ) ( 1) /y y    และ  ( 1/ ) /      
 

 จากโมเมนตท่ี k  รอบจุดกําเนดิ สามารถหาคาโมเมนตรอบจุดกําเนิดของการแจกแจงลอก
นอรมัลวางนัยท่ัวไป ไดดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
 
 
 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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ตารางท่ี 1  คาประมาณโมเมนตท่ี 1, 2, 3 และ 4 รอบจุดกาํเนิดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.6,1.8,2.0   

 

( , , )    ( )E Y  2( )E Y  3( )E Y  4( )E Y  
(3,1,0.2)  12.162 205.524 4576.816 129433.200 
(3,1,0.4)  7.622 69.417 732.019 8752.980 
(3,1,0.6)  5.705 36.493 256.574 1956.273 
(3,1,0.8)  4.657 23.520 127.016 726.789 
(3,1,1.0)  4.000 17.000 76.000 355.000 

(3,1,1.2)  3.549 13.208 51.148 205.049 
(3,1,1.4)  3.221 10.778 37.251 132.419 
(3,1,1.6)  2.971 9.111 28.694 92.517 
(3,1,1.8)  2.774 7.906 23.040 68.496 
(3,1,2.0)  2.615 7.000 19.097 52.999 

 
ตารางท่ี 2 แสดงคาประมาณโมเมนตท่ี 1, 2, 3 และ 4 ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        
 

พารามิเตอร 
( , , )    

( )E Y  2( )E Y  3( )E Y  4( )E Y  

( 8,1, 0.2)   0.009231 0.000030 - - 
( 8,1, 0.4)   0.028825 0.000884 - - 
( 8,1, 0.6)   0.054742 0.003095 0.000181 - 
( 8,1, 0.8)   0.083338 0.007083 0.000614 0.000060 
( 8,1, 1.0)   0.112537 0.012833 0.001484 0.000174 
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 จากโมเมนตท่ี k  รอบคาเฉล่ีย สามารถหาคาโมเมนตรอบคาเฉล่ียของการแจกแจงลอกนอร
มัลวางนัยท่ัวไป ไดดังตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 3  คาโมเมนตท่ี 2, 3 และ 4 รอบคาเฉล่ียของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.6,1.8,2.0   
 
พารามิเตอร  2

( )E Y E Y   3( )E Y E Y   4
( )E Y E Y  

(3,1,0.2)  57.596 676.074 23538.690 
(3,1,0.4)  11.309 30.435 505.348 
(3,1,0.6)  3.945 3.348 49.882 
(3,1,0.8)  1.826 0.451 10.000 
(3,1,1.0)  0.999 0.002 2.989 

(3,1,1.2)  0.610 -0.067 1.149 
(3,1,1.4)  0.402 -0.066 0.523 
(3,1,1.6)  0.281 -0.054 0.269 
(3,1,1.8)  0.205 -0.042 0.152 
(3,1,2.0)  0.155 -0.032 0.091 

 
ตารางท่ี 4  คาโมเมนตท่ี 2, 3 และ 4 ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 8, 1       

และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        
 
พารามิเตอร  2

( )E Y E Y   3( )E Y E Y   4
( )E Y E Y  

( 8,1, 0.2)   1.537×10-5 9.657×10-8 1.921×10-9 
( 8,1, 0.4)   5.367×10-5 4.285×10-7 1.201×10-8 
( 8,1, 0.6)   9.870×10-5 1.187×10-6 4.149×10-8 
( 8,1, 0.8)   1.385×10-4 6.695×10-7 1.316×10-7 
( 8,1, 1.0)   1.690×10-4 1.022×10-6 6.191×10-8 
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คาเฉล่ียของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
   คาเฉล่ีย ( )E Y  
 

โดยท่ี   /1/2 21
( ) (2 ) exp 1 ( )

2

k
E Y y y dy





   






     
   

 
เม่ือ  ( 1/ ) /      
 
ความแปรปรวนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
   ความแปรปรวน  2

( )E Y E Y   
 

โดยท่ี            2 2 1 1

0

( ) ( ) ( ( ) ) / / ( )E Y E Y Y E Y y y dy


            

 
เม่ือ  ( ) ( 1) /y y    และ ( 1/ ) /      
 
ความเบของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป 
  

  สัมประสิทธ์ิความเบ  
 

3

1 3/22

( )
( )

( )

E Y E Y
g

E Y E Y



  

 

 

โดยท่ี            2 2 1 1

0

( ) ( ) ( ( ) ) / / ( )E Y E Y y E Y y y dy


            

 

        3 3 1 1

0

( ) ( ) ( ( ) ) / / ( )E Y E Y y E Y y y dy


            

 
เม่ือ ( ) ( 1) /y y    และ ( 1/ ) /      
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 การพิจารณาลักษณะของเสนโคง จากสัมประสิทธ์ิความเบมีดังนี ้
 
ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1( ) 0g   จะไดเสนโคงแบบสมมาตร  
 
ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1( ) 0g   จะไดเสนโคงท่ีมีลักษณะเบขวา  
 
ถาสัมประสิทธ์ิความเบ 1( ) 0g   จะไดเสนโคงท่ีมีลักษณะเบซาย 
 
ความโดงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
  

  สัมประสิทธ์ิความโดง  
 

4

2 22

( )
( ) 3

( )

E Y E Y
g

E Y E Y


 
  

 

 

โดยท่ี            2 2 1 1

0

( ) ( ) ( ( ) ) / / ( )E Y E Y y E Y y y dy


            

 

        4 4 1 1

0

( ) ( ) ( ( ) ) / / ( )E Y E Y y E Y y y dy


            

 
เม่ือ ( ) ( 1) /y y    และ ( 1/ ) /      
 
 จากสัมประสิทธ์ิความโดง จะตีความลักษณะเสนโคงดงันี้ 
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2( ) 0g    จะไดเสนโคงท่ีมีความโดงเปนปกติ  
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2( ) 0g    จะไดเสนโคงท่ีโดงกวาปกติ  
 
ถาสัมประสิทธ์ิความโดง 2( ) 0g    จะไดเสนโคงท่ีแบนราบกวาปกติ  
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 สามารถคํานวณคาเฉล่ีย ความแปรปรวน สัมประสิทธ์ิความเบและสัมประสิทธ์ิความโดง 
แสดงไดดังนี ้
 
ตารางท่ี 5  คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ และความโดงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 3, 1    และ 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.6,1.8,2.0   
 

พารามิเตอร คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ความโดง 

(3,1,0.2)  12.162 57.596 1.546 4.095 
(3,1,0.4)  7.622 11.309 0.800 0.951 
(3,1,0.6)  5.705 3.945 0.427 0.203 
(3,1,0.8)  4.657 1.826 0.183 -0.002 
(3,1,1.0)  4.000 0.999 0.002 -2.997 

(3,1,1.2)  3.549 0.610 -0.141 0.084 
(3,1,1.4)  3.221 0.402 -0.260 0.226 
(3,1,1.6)  2.971 0.281 -0.362 0.398 
(3,1,1.8)  2.774 0.205 -0.451 0.587 
(3,1,2.0)  2.615 0.155 -0.529 0.787 

 
 จากตารางท่ี 5 จะเห็นไดวาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปเมื่อ   มีคาเพิ่มมากข้ึน จะ
ทําใหคาเฉล่ียลดลง และมีความแปรปรวนลดลงดวยเชนกัน 
 
 จะพบวาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ีมี 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   มีคา
สัมประสิทธ์ิความเบเปนคาบวก นัน่คือการแจกแจงมีลักษณะเบขวา โดยเม่ือ   มีคานอย จะเบ
มากกวาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ี   มีคามากกวา แตการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไปที่มี 1.2,1.4,1.6,1.8,2.0   มีคาสัมประสิทธ์ิความเบเปนคาลบ นั่นคือการแจกแจงมี
ลักษณะเบซาย โดยเม่ือ   มีคานอยจะเบนอยกวาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ี   มีคา
มากกวา 
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ท่ีมี 0.2,0.4,0.6   มีคาสัมประสิทธ์ิความโดงเปน
คาบวก นัน่คือการแจกแจงมีความโดงมากกวาปกติ แตในกรณีท่ี 0.8,1.0   มีคาสัมประสิทธ์ิ
ความโดงเขาใกลคา 0 ซ่ึงแสดงวาโคงเขาใกลการแจกแจงปกติ 
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ตารางท่ี 6  คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ และความโดงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        

 
พารามิเตอร คาเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ความโดง 

( 8,1, 0.2)   0.009 1.537×10-5 2.471 11.491 
( 8,1, 0.4)   0.028 5.367×10-5 1.937 5.980 
( 8,1, 0.6)   0.054 9.870×10-5 2.879 10.521 
( 8,1, 0.8)   0.083 1.385×10-4 0.410 3.852 
( 8,1, 1.0)   0.112 1.690×10-4 6.802 74.582 

 
 จากตารางท่ี 6 พบวาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปเม่ือ   มีคาเพิม่มากข้ึน จะทําให
คาเฉล่ียลดลง และคาความแปรปรวนลดลงดวยเชนกนั และคาสัมประสิทธ์ิความเบเปนคาบวกทุก
กรณี แสดงวาการแจกแจงมลัีกษณะเบขวา สําหรับสัมประสิทธ์ิความโดงมีคาเปนบวกทุกกรณี แสดง
วาการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่มีพารามิเตอรดังกลาวมีความโดงมากกวาการแจกแจงปกติ  
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สถิติอันดับ (Order Statistics) ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 ให 1 2, ,..., nY Y Y  เปนสถิติอันดับของตัวแปรสุม 1 2, ,..., nX X X  ของการแจกแจงลอกนอร
มัลวางนัยท่ัวไป ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับสถิติอันดับท่ี 1 หรือ 1y  สําหรับ
การแจกแจงนี้ (Casella and Berger, 2002) คือ 
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เม่ือ  ( ) ( ) /y y      และ ( 1/ ) /      
 
 ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับสถิติอันดับท่ี n  หรือ ny  สําหรับการแจก
แจงนี้ คือ 
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เม่ือ  ( ) ( ) /y y      และ ( 1/ ) /      
 

 
 

เม่ือ  0   

เม่ือ  0   

เม่ือ  0   

เม่ือ  0   

เม่ือ  0   

เม่ือ  0   
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การสรางตัวแปรสุมของแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 การสรางตัวแปรสุมลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป Y โดยท่ีทราบฟงกชันการแจกแจงของ 

 /)1(  YX  วามีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีคาเฉล่ีย   และความแปรปรวน 2  ข้ันตอนใน
การสรางตัวแปรสุม Y มีข้ันตอนดังนี ้(Gupta and Lvin, 1991) 
 
 ขั้นท่ี 1  สรางตัวแปรสุม X ใหมีการแจงแบบปกติ ท่ีมีคาเฉล่ีย   และความแปรปรวน 2  

 
 ขั้นท่ี 2  สราง Y  

 

    

1/

1
, 0

1

1

(1 )

Y
X

Y X

Y X

Y X



















 

  

  

  

 

 
 จะไดวาตัวแปรสุม Y มีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ีมีพารามิเตอร  ,   
และ   
 
การสรางตัวแปรสุมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป โดยใชโปรแกรม R  
 
 การสรางตัวแปรสุมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จํานวน 50 คา ดวย
พารามิเตอร 3  , 1   และ 0.2   โดยใชโปรแกรม R แสดงไดดังน้ี 
 
rglnm=function(n,mu,sigma,lambda){ 
x=rnorm(n,mu,sigma) 
y=((x*lambda)+1)^(1/lambda) 
print(y) 
} 
rglnm(50,3,1,0.2) 
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 จากโปรแกรมขางตนไดคาตัวแปรสุมลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดังนี ้
 
[1]  40.046239  4.026861  4.725206  3.857108  2.366267  16.967870  6.194183 
[8]  22.500046  8.617837  13.190380  11.848093  8.769868  12.144703  10.727382 
[15]  4.952683  10.444496  10.324635  6.330677  13.323108  27.428462  20.645220 
[22]  11.131357  16.795319  13.626500  6.051954  3.135691  6.608644  6.377022 
[29]  12.999703  17.562021  1.667655  10.897207  10.107516  5.930675  10.796274 
[36]  9.617712  4.580916  9.217537  15.737188  9.485245  23.501628  5.190754 
[43]  22.583438  7.899091  10.678463  10.354317  39.889319  4.039536  10.386053 
[50]  12.150030 
 
 จากคาของตัวแปรสุมท่ีสรางไดนี้เขียนฮิสโตแกรมไดดังภาพที่ 18 
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ภาพท่ี 18  ฮิสโตแกรมของขอมูลจากการจาํลอง และโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 3, 1    และ 0.2   
 

 จากฮิสโตแกรมและเสนโคงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป พบวาขอมูลจากการ
จําลองสอดคลองกับโคงการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
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การประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
( Maximum Likelihood Estimation ) 

 
การประมาณคาพารามิเตอรท้ัง 3 ตัวของแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป คือ  ,  และ 

  โดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
 
ให  1 2, ,..., nY Y Y  เปนตัวอยางสุมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  และ L คือ Log-

Likelihood Function ของตัวแปรสุมแสดงดังนี้ (Chen, 1995) 
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และหา Likelihood Equations   กรณี 0 ไดดงันี้ 
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เนื่องจากไมสามารถแกสมการเพ่ือหาคาไดโดยตรง ดังนัน้จึงจําเปนท่ีจะตองใชวิธีการเชิง
ตัวเลข (Numerical method) เพื่อการประมาณคา โดยในท่ีนี้ใชวิธีการแบงคร่ึงชวง (Bisection 
Method)   
 
สมการท่ีจะใชในการประมาณคา   คือ (Chen, 1995) 
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และสามารถประมาณคา   และ   ไดดังนี ้
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การประมาณคา   ดวยวิธีการเชิงตัวเลขแบบแบงคร่ึงชวง 

 
 จากขอมูลอายกุารใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดหนึ่ง ซ่ึงเก็บรวบรวมโดย  Lawless (1982)  
ปรากฏดังนี ้
 

14 34 59 61 69 80 123 142 165 210 
381 464 479 556 574 839 917 969 991 1064 

1088 1091 1174 1270 1275 1355 1397 1477 1578 1649 
1702 1893 1932 2001 2161 2292 2326 2337 2628 2785 
2811 2886 2993 3122 3248 3715 3790 3857 3912 4100 
4106 4116 4315 4510 4586 5267 5299 5583 6065 9701 
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สมการท่ีจะใชในการประมาณคา คือ 
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โดยท่ี      22
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เลือกชวงท่ีจะใชคือ  0.2,0.4  
 
นั่นคือกําหนด  2.01 a   และ  4.01 b  
 
 พิจารณา  58730.22)2.0()( 1  faf  
 

   476468.1)4.0()( 1  fbf    
 

เนื่องจาก  0)()( 11 bfaf    ดงันั้น   4.0,2.0  
 

และจะได  1
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จากนั้นทําตอไปจนได 2 3 4, , ,..., nw w w w  ดังแสดงไดดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  การประมาณคาพารามิเตอร   โดยวิธีการแบงคร่ึงชวงของขอมูลอายุการใชงานของ
เคร่ืองใชไฟฟา 

 

n  na  nb  nw  ( )nf w  
1 0.200000000 0.400000000 0.300000000 9.950057000 
2 0.300000000 0.400000000 0.350000000 4.084924000 
3 0.350000000 0.400000000 0.375000000 1.266437000 
4 0.375000000 0.400000000 0.387500000 -0.114427500 
5 0.375000000 0.387500000 0.381250000 0.573646700 
6 0.381250000 0.387500000 0.384375000 0.229020700 
7 0.384375000 0.38750000 0.385937500 0.057149480 
8 0.385937500 0.387500000 0.386718750 -0.028675770 
9 0.385937500 0.386718750 0.386328125 0.014227660 
10 0.386328125 0.386718750 0.386523437 -0.007226297 

 
 จากตารางท่ี 7 ไดคาประมาณของ   เทากับ 0.386523437 นํามาประมาณคา   และ  จาก
สมการ 
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 จะไดคาประมาณของ   และ   ดังตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  คาประมาณพารามิเตอรของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาเม่ือมีการ     

แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 

พารามิเตอร       
คาประมาณ 0.3865 42.4098 18.1633 
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การประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด
โดยใชโปรแกรม R  
  
 การใชโปรแกรม R เพื่อประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด โดยสรางตัว
แปรสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ท่ีมี 3, 1   และ 0.2   จํานวน 1000 คา 
แลวหาคาตัวประมาณเพ่ือเปรียบเทียบกับคาพารามิเตอรท่ีแทจริง 
 
mle_glnm=function(n,mu,sigma,lambda){ 
 
x=rnorm(n,mu,sigma) 
y=(1+(lambda*x))^(1/lambda) 
 
wl=function (mu,sigma,lambda)  
{ 
L=-(-(n/2)*log(2*pi)+((-n/2)*log(sigma))-
((1/(2*sigma))*sum((((((y^lambda)-1)/lambda)-mu)^2)))+((lambda-
1)*sum(log(y)))) 
} 
 
library(stats4) 
e<-mle(minuslogl=wl,start=list(mu=3,sigma=1,lambda=0.2),method=”CG”) 
summary(e) 
} 
mle_glnm(1000,3,1,0.2) 

 
จากโปรแกรมขางตน ไดผลลัพธดังนี้ 
 
Maximum likelihood estimation 
 
Call: 
mle(minuslogl = wl, start = list(mu = 3, sigma = 1, lambda = 0.2),  
    method = "CG") 
 
Coefficients: 
        Estimate Std. Error 
mu     2.9398081 0.15880622 
sigma  0.9076983 0.16894825 
lambda 0.1795872 0.03884829 
 
-2 log L: 6555.442 
 
 

 จากผลลัพธจะไดคาประมาณของพารามิเตอรท้ัง 3 ตัว จากขอมูลท่ีจําลองมา 1000 คา ดัง
ตารางท่ี 9  
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ตารางท่ี 9  คาประมาณและความคลาดเคล่ือนจากการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอก 
นอรมัลวางนัยท่ัวไปโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 

 
พารามิเตอร คาจริง คาประมาณ คาคลาดเคล่ือน 

  3 2.9398081 0.15880622 

  1 0.9076983 0.16894825 

  0.2 0.1795872 0.03884829 
 
 ซ่ึงจะเหน็วาคาประมาณของพารามิเตอรท้ังสามตัว มีคากับใกลเคียงกบัพารามิเตอรท่ีแทจริง 
  
 เพื่อใหการประมาณคาดวยวธีินี้มีความนาเชื่อถือ ดังนั้นจงึทําการประมาณคาหลายๆ รอบ 
เพื่อดูความแมนยํา โดยพิจารณาจากคาเฉล่ียของคาประมาณและคาความคลาดเคล่ือน(MSE)  
 

เม่ือ  คาเฉล่ียของคาประมาณ 1

ˆ
N

i
i

N





 

 

และ  คาความคลาดเคล่ือน
2

1

ˆ( )
( )

N

i
iMSE

N

 
 





 

 
โดยท่ี    เปนคาพารามิเตอรท่ีสนใจ 
 
 î   เปนคาประมาณของพารามิเตอร ในการทาํซํ้าคร้ังท่ี i  
 
 N  เปนจํานวนรอบของการทําซํ้า 
 
 ในงานวิจยันี้จะหาคาเฉล่ียของคาประมาณและความคลาดเคล่ือนจากการประมาณ
คาพารามิเตอรโดยสรางตัวแปรสุมลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปคร้ังละ 100 คา จํานวน 1000 คร้ัง 
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การหาคาความคลาดเคล่ือนของประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  
 
 โดยสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ท่ีมี 3, 1    และ 

0.2   จํานวน 100 คา ทําการประมาณคาโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด จํานวน 1000 รอบ แลวหา
คาเฉล่ียของคาประมาณของพารามิเตอรและคาความคลาดเคล่ือน (MSE) 
 
mse_glnm=function(m,n,mu,sigma,lambda){ 
wl=function (mu,sigma,lambda)  
{ 
w<-y 
L=-(-(n/2)*log(2*pi)+((-n)*log(sigma))-
((1/(2*(sigma^2)))*sum((((((w^lambda)-1)/lambda)-mu)^2)))+((lambda-
1)*sum(log(w)))) 
} 
ahat<-rep(0,m) 
bhat<-rep(0,m) 
lhat<-rep(0,m) 
for(j in 1:m){ 
x=rnorm(n,mu,sigma) 
y=(1+(lambda*x))^(1/lambda) 
library(stats4) 
est<-mle(minuslogl=wl,start=list(mu=3,sigma=1,lambda=0.2), 
method="CG") 
ahat[j]<-coef(est)[1] 
bhat[j]<-coef(est)[2] 
lhat[j]<-coef(est)[3]} 
av_mu<-sum(ahat)/m 
av_sigma<-sum(bhat)/m 
av_lambda<-sum(lhat)/m 
MSE_mu<-sum((mu-ahat)^2)/m 
MSE_sigma<-sum((sigma-bhat)^2)/m 
MSE_lambda<-sum((lambda-lhat)^2)/m 
print(av_mu) 
print(av_sigma) 
print(av_lambda) 
print(MSE_mu) 
print(MSE_sigma) 
print(MSE_lambda) 
 
} 
mse_glnm(1000,100,3,1,0.2) 
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จากโปรแกรมขางตน ไดผลลัพธดังนี้ 
 
[1] 2.991228 
[1] 0.9937096 
[1] 0.1953053 
[1] 0.0950507 
[1] 0.02888832 
[1] 0.005759738 

  
 จากผลลัพธจะไดคาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของพารามิเตอรท้ัง 3 ตัวของการ
ประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด จาก
การสรางตัวแปรสุม 100 คา จํานวน 1000 รอบ แสดงไดดังตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือน (MSE) ของการประมาณคาพารามิเตอร 
 
พารามิเตอร       
คาจริง 3 1 0.2 
คาเฉล่ียของคาประมาณ 2.991228 0.9937096 0.1953053 
คาความคลาดเคล่ือน  0.0950507 0.02888832 0.0057597 
 
 จากตารางท่ี 10 เห็นไดวาคาเฉล่ียของตัวประมาณของพารามิเตอรท้ังสามตัวใกลเคียงกับคา
จริงมาก และคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาพารามิเตอรท้ัง 3 ตัว มีคาคอนขางนอย ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาคาประมาณมีคาใกลเคียงคาพารามิเตอรในระดับท่ียอมรับได 
  
 ตารางท่ี 11-18 แสดงคาเฉล่ียของคาประมาณพารามิเตอร และคา MSE ของการประมาณ
คาพารามิเตอรท้ังสามตัวของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป โดยแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณี 
  มีคาเปนบวก และกรณี   มีคาเปนลบ โดยการจําลองขอมูลคร้ังละ 20, 50, 100 และ 200 คา เปน
จํานวน 1000 รอบ  
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ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร
จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 20n   
 

คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 
),,(               
)2.0,1,3(  3.005321 0.9577901 0.1850293 0.3930897 0.1148439 0.02218439 
)4.0,1,3(  2.964182 0.9574753 0.3834156 0.2096324 0.07796121 0.01963169 
)6.0,1,3(  3.015679 0.9711573 0.5870742 0.4164627 0.1518483 0.03990116 
)8.0,1,3(  3.033552 0.9863764 0.7797249 0.569792 0.1639765 0.06121929 
)0.1,1,3(  3.000491 0.9576253 0.9611967 0.6161577 0.1519525 0.0851787 

 
ตารางท่ี 12  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร

จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 20n   

 
คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 

),,(               
( 8,1, 0.2)   -8.006415 0.9623614 -0.2005460 0.0007274 0.0163631 0.0000946 
( 8,1, 0.4)   -8.005456 0.9706593 -0.4009139 0.0061648 0.0227788 0.0001785 
( 8,1, 0.6)   -8.010415 0.9739575 -0.6008682 0.0120187 0.0250119 0.0002576 
( 8,1, 0.8)   -8.007929 0.9705592 -0.800471 0.0595194 0.0299034 0.0005722 
( 8,1, 1.0)   -8.004296 0.9592984 -1.000868 0.0504447 0.0270110 0.0007082 
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ตารางท่ี 13  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร
จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 50n   
 

คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 
),,(               
)2.0,1,3(  3.026622 0.9953534 0.1974016 0.203802 0.0705272 0.0107044 
)4.0,1,3(  2.978930 0.9693024 0.3791593 0.2328342 0.0680744 0.0193660 
)6.0,1,3(  3.001846 0.9890934 0.5857736 0.283455 0.0953939 0.0275435 
)8.0,1,3(  3.068306 1.016388 0.7892877 0.544299 0.1369921 0.0539838 
)0.1,1,3(  3.011762 0.9859427 0.9707111 0.4874317 0.1071454 0.0653687 

 
ตารางท่ี 14  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร

จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 50n   

 
คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 

),,(               
( 8,1, 0.2)   -8.00365 0.9745693 -0.200046 0.0021100 0.0088632 0.0000421 
( 8,1, 0.4)   -7.996733 0.9879903 -0.399747 0.0262954 0.0104279 0.0001440 
( 8,1, 0.6)   -8.003609 0.9839402 -0.600357 0.0016677 0.0085580 0.0000911 
( 8,1, 0.8)   -8.003057 0.9939025 -0.800303 0.0029925 0.0095510 0.0001182 
( 8,1, 1.0)   -8.00166 0.9860725 -0.999743 0.0079545 0.0104617 0.0001812 
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ตารางท่ี 15  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร
จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 100n   
 

คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 
),,(               

)2.0,1,3(  2.994151 0.9921943 0.1943235 0.1088161 0.0324640 0.0067109 
)4.0,1,3(  2.996441 0.9903971 0.3988963 0.0211445 0.0105595 0.0019363 
)6.0,1,3(  3.015037 0.9989412 0.6017236 0.0642689 0.0248333 0.0065684 
)8.0,1,3(  2.997658 1.0103971 0.7985670 0.0415645 0.0439760 0.0032586 
)0.1,1,3(  3.018054 0.9989412 0.9909564 0.0548701 0.0248333 0.0034768 

 
ตารางท่ี 16  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร

จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 100n   

 
คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 

),,(               
( 8,1, 0.2)   -8.000903 0.9947358 -0.200044 0.0000889 0.0019679 0.0001880 
( 8,1, 0.4)   -7.998816 0.9921117 -0.399944 0.0123867 0.0053778 0.0007286 
( 8,1, 0.6)   -8.00174 0.9935212 -0.600501 0.0036029 0.0042926 0.0005224 
( 8,1, 0.8)   -8.004351 0.9943685 -0.800583 0.0277928 0.0063530 0.0002061 
( 8,1, 1.0)   -7.999532 0.9918227 -1.000202 0.0393129 0.0060362 0.0003244 
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ตารางท่ี 17  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร
จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 3, 1    และ 

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0   โดยท่ี 200n   
 

คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 
),,(               

)2.0,1,3(  3.000947 0.9974724 0.1961564 0.0791375 0.0242655 0.0045565 
)4.0,1,3(  3.002923 0.9964001 0.3990561 0.0411593 0.0148086 0.0030615 
)6.0,1,3(  2.985777 0.989881 0.5836998 0.1814999 0.0489927 0.0170108 
)8.0,1,3(  2.967474 0.9779243 0.7806022 0.1018028 0.0231345 0.0132484 
)0.1,1,3(  3.016442 1.009595 1.004434 0.0279379 0.0109305 0.0044719 

 
ตารางท่ี 18  คาเฉล่ียของคาประมาณและคา MSE ของการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควร

จะเปนสูงสุดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป เม่ือ 8, 1     และ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0        โดยท่ี 200n   

 
คาเฉล่ียของ MSE ของ พารามิเตอร 

),,(               
( 8,1, 0.2)   -8.00279 1.001796 -0.200238 0.0086610 0.0024968 0.0000221 
( 8,1, 0.4)   -8.00053 0.9960873 -0.399929 0.0000808 0.0019434 0.0000147 
( 8,1, 0.6)   -8.000792 0.995036 -0.599995 0.0000706 0.0018275 0.0000213 
( 8,1, 0.8)   -8.001978 0.9968303 -0.800016 0.0024816 0.0025655 0.0000414 
( 8,1, 1.0)   -8.005345 0.9976434 -1.000459 0.0193444 0.0033370 0.0001534 
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 จากตารางท่ี 11–18  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
สําหรับพารามิเตอร ,   และ  ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป จะทําใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณพารามิเตอรใกลเคียงกับพารามิเตอรท่ีกําหนดในทุกๆ ขนาดตัวอยาง และเม่ือพิจารณาคา 
MSE พบวามีคาคอนขางนอย นั่นแสดงวาการประมาณคาดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดสามารถใช
ในประมาณกบัการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
  
การทดสอบสารูปสนิทดี (Goodness of fit) ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
  
 การทดสอบสารูปสนิทดีในงานวิจยันี้ จะทดสอบวาตัวแปรสุมมีการแจกแจงลอกนอรมัลวาง
นัยท่ัวไปหรือไม โดยจะใชตัวสถิติทดสอบ 2 ชนิดคือ 

 

ตัวสถิติทดสอบของ Anderson Darling 
 

ตัวสถิติทดสอบ 2A  จะอยูในรูปดังนี ้
 

2

1

1
{(2 1) log (2 1 ) log(1 )}

n

i i
i

A n i u n i u
n 

         

 
เม่ือ   iu  แทนความถ่ีสะสมของคาสังเกตลําดับท่ี i  เม่ือ 1,2,...,i n  
 
       n   แทนจํานวนขอมูล 
 

และ Chen (2005) ไดดดัแปลง 2A  เพื่อใหใชไดกับการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปโดยท่ี 
 
   * 2 2(1 4.2 / 43 / )A A n n    
 
 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เม่ือคา *A  ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาวิกฤต
จากตารางคาวกิฤตของ Anderson Darling  สําหรับการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป (ตาราง
ภาคผนวกท่ี ข1) 
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ตัวสถิติทดสอบของ Kolmogorov Smirnov     
 

สถิติทดสอบ Kolmogorov Smirnov  อยูในรูปดังนี ้(Conover, 1980) 
 
   

1
max ,

i n
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 0 ( )iF x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวงัไวของ ix  ซ่ึงมีการ
เรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 
         ( )iS x   คือ ฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง 
 
     n       คือ จํานวนขอมูล 
 
 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เม่ือคา KS ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาวิกฤต
จากตารางคาวกิฤตของ Kolmogorov Smirnov  (ตารางภาคผนวกท่ี ข2) 
  
 การทดสอบสารูปสนิทดีของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยในงานวิจยันี้ จะศึกษากบัขอมูล
ท่ีสุมมาและจากขอมูลจริง 
 
การทดสอบสารูปสนิทดีจากขอมูลท่ีสุมมา มีข้ันตอนดังนี้ 
 
 1.  สุมตัวอยางท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป จํานวน 100 คา 

 
 2.  ประมาณคาพารามิเตอรโดยใชคาสังเกตจากตัวอยางสุม 
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 3.  ทําการทดสอบสารูปสนิทดี โดยตัวสถิติทดสอบของ Anderson Darling และ 
Kolmogorov Smirnov    
 
การทดสอบสารูปสนิทดีของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  
 
 การทดสอบสารูปสนิทดีสําหรับขอมูลท่ีไดจากตัวแปรสุมโดยจําลองคาตัวแปรสุมท่ีมีการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ท่ีมี 3, 1    และ 0.2   จํานวน 100 คา  
 
 1.  การทดสอบดวยตัวสถิตทิดสอบของ Anderson Darling 
 
ad_glnm=function(n,mu,sigma,lambda){ 
x=rnorm(n,mu,sigma) 
y=(1+(lambda*x))^(1/lambda) 
wl=function (mu,sigma,lambda)  
{ 
L=-(-(n/2)*log(2*pi)+((-n/2)*log(sigma))-
((1/(2*sigma))*sum((((((y^lambda)-1)/lambda)-mu)^2)))+((lambda-
1)*sum(log(y)))) 
} 
library(stats4) 
e<-mle(minuslogl=wl,start=list(mu=3,sigma=1,lambda=0.2),method=”CG”) 
summary(e) 
mu.hat<-coef(e)[1] 
coef(e)[1] 
sigma.hat<-coef(e)[2] 
coef(e)[2] 
lambda.hat<-coef(e)[3] 
print(lambda.hat) 
n<-length(y) 
z=sort(y)  
F<-pnorm(((((z^lambda.hat)-1)/lambda.hat)-mu.hat)/sigma.hat) 
i=1:n 
u1<-(2*i)-1 
u2<-2*(n-i)+1 
k1<-log(F) 
k2<-log(1-F) 
w<-sum(k1*u1+k2*u2) 
A<-n-w/n 
A2<-A*(1+4.2/n-43/(n^2)) 
A2 
} 
ad_glnm(100,3,1,0.2) 

 
 
 
 
 



 
 

  68 

ไดผลลัพธดังนี้ 
 
 mu  
2.614329  
    sigma  
0.8177551  
  lambda  
0.146592  
[1] 0.3858636 

 
 จากผลลัพธแสดงคาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบของ Anderson Darling ได
ดังตารางท่ี 19 
 
ตารางท่ี 19  คาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบของ Anderson Darling 
 
คาประมาณของ   คาประมาณของ   คาประมาณของ   คา *A  

2.614329 0.8177551 0.146592 0.3858636 
 

  
 จากตารางท่ี 19 ไดคา  *A  เทากับ 0.3858636 ซ่ึงนํามาเปรียบเทียบกับคาวกิฤต จะยอมรับ
สมมติฐาน 0H  นัน่คือ ขอมูลนี้มีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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 2.  การทดสอบดวยตัวสถิตทิดสอบของ Kolmogorov Smirnov    
 
ks_glnm=function(n,mu,sigma,lambda){ 
x=rnorm(n,mu,sigma) 
y=(1+(lambda*x))^(1/lambda) 
wl=function (mu,sigma,lambda)  
{ 
L=-(-(n/2)*log(2*pi)+((-n/2)*log(sigma))-
((1/(2*sigma))*sum((((((y^lambda)-1)/lambda)-mu)^2)))+((lambda-
1)*sum(log(y)))) 
} 
library(stats4) 
e<-mle(minuslogl=wl,start=list(mu=3,sigma=1,lambda=0.2),method=”CG”) 
summary(e) 
mu.hat<-coef(e)[1] 
coef(e)[1] 
sigma.hat<-coef(e)[2] 
coef(e)[2] 
lambda.hat<-coef(e)[3] 
coef(e)[3] 
delta=(mu.hat+(1/lambda.hat))/sigma.hat 
F<-(pnorm((((((x^lambda.hat)-1)/lambda.hat) 
-mu.hat)/sigma.hat))+pnorm(delta)-1)/pnorm(delta) 
n<-length(y) 
z=sort(y)  
i=1:n  
s1<-i/n 
s2<-(i-1)/n 
d1=abs(s1-F) 
m=abs(s2-F) 
ks<-max(d1,m) 
ks 
} 
ks_glnm(100,3,1,0.2) 

 
ไดผลลัพธดังนี้ 
 
 mu  
3.174614  
   sigma  
1.434581  
   lambda  
0.2835203  
[1] 0.08061397 

 
 จากผลลัพธแสดงคาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบของ Kolmogorov 
Smirnov  ไดดงัตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20  คาประมาณของพารามิเตอรและคาสถิติทดสอบของ Kolmogorov Smirnov    
 
คาประมาณของ   คาประมาณของ   คาประมาณของ   คา KS 

3.174614 1.434581 0.2835203 0.08061397 
   
 จากตารางท่ี 20 ไดคา  KS  เทากับ 0.08061397 ซ่ึงนํามาเปรียบเทียบกบัคาวิกฤต จะยอมรับ
สมมติฐาน 0H  นัน่คือ ขอมูลนี้มีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
การประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
และการทดสอบสารูปสนิทดโีดยใชขอมูลจริง 
 
 1.  ขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดหนึ่ง ซ่ึงเก็บรวบรวมโดย  Lawless (1982)  
ปรากฏดังนี ้
 

14 34 59 61 69 80 123 142 165 210 
381 464 479 556 574 839 917 969 991 1064 

1088 1091 1174 1270 1275 1355 1397 1477 1578 1649 
1702 1893 1932 2001 2161 2292 2326 2337 2628 2785 
2811 2886 2993 3122 3248 3715 3790 3857 3912 4100 
4106 4116 4315 4510 4586 5267 5299 5583 6065 9701 

 
สรางฮิสโตแกรมไดดังภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19  ฮิสโตแกรมของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา 
 

เม่ือพิจารณาวาขอมูลอายุการใชงานของเครื่องใชไฟฟานีมี้การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด จะไดคาประมาณดังตารางท่ี 21  

 
ตารางท่ี 21  คาประมาณของพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป จากขอมูลอายกุาร

ใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา 
 

พารามิเตอร คาประมาณของพารามิเตอร 

  42.2424 

  18.8124 

  0.3857 
 
 เม่ือประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาแลว ทําการทดสอบ
สารูปสนิทดี ไดผลดังตารางท่ี 22 
 
 
 



 
 

  72 

ตารางท่ี 22  คาสถิติทดสอบของ Anderson Darling และ Kolmogorov Smirnov  ของขอมูลอายุการ
ใชงานของเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

 
ตัวทดสอบ คาตัวทดสอบ คาวิกฤต 

*A  0.4713268 0.6029 
KS 0.1749231 0.1756 

 
 จากตารางท่ี 22 ไดคา  *A  เทากับ 0.4713268 ซ่ึงยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือ ขอมูลนี้มี
การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 
 และไดคา KS เทากับ 0.1749231 ซ่ึงยอมรับสมมติฐาน 0H นั่นคือ ขอมูลนี้มีการแจกแจง
ลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  เชนเดยีวกัน 
 
 2.  ขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน (หนวย : ลานรอบ) จํานวน 23 ขอมูล  ซ่ึงศึกษาโดย  
Lawless (1982) หนา 228 ปรากฏดังนี ้
 
17.88 28.92 33.00 41.52 42.12 45.60 48.80 51.84 51.96 54.12 
55.56 67.80 68.44 68.64 68.88 84.12 93.12 98.64 105.12 105.84 
127.92 128.04 173.40        

 
สรางฮิสโตแกรมไดดังภาพท่ี 20 
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ภาพท่ี 20  ฮิสโตแกรมของขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน 
 
 เม่ือพิจารณาวาขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปนนี้มีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป 
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิความควรจะเปนสูงสุด จะไดคาประมาณดังตารางท่ี 23  

 
ตารางท่ี 23  คาประมาณของพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป จากขอมูลอายกุาร

ใชงานของตลับลูกปน 
 

พารามิเตอร คาประมาณของพารามิเตอร 

  6.353 

  1.284 

  0.189 
 
 เม่ือทําการประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปนแลว ทําการ
ทดสอบสารูปสนิทดี ไดผลดังตารางท่ี 24 
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ตารางท่ี 24  คาสถิติทดสอบของ Anderson Darling และ Kolmogorov Smirnov ของขอมูลอายุการใช
งานของตลับลูกปนท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

 
ตัวทดสอบ คาตัวทดสอบ คาวิกฤต 

*A  0.2587807 0.6029 
KS 0.1135498 0.1756 

 
 จากตารางท่ี 24 ไดคา *A  เทากบั 0.2587807 ซ่ึงยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือ ขอมูลนี้มีการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 
 และไดคา KS เทากับ 0.1135498 ซ่ึงยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือ ขอมูลนี้มีการแจกแจง
ลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  เชนเดยีวกัน 
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การศึกษาการประยุกตการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปทางการวิเคราะหความเชื่อถือไดทางสถิต ิ
 
การวิเคราะหความเชื่อถือไดสําหรับการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

 
  จากฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป สามารถหา
ฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปดังนี้ คือ 
 

[1 ( ( ))] / ( )

( ) 1 [(log ) /

1 ( ( )) / ( )

y

R y y

y

   

   


   

  

 
เม่ือ  ( ) ( ) /y y      และ ( ) ( 1) /y y    
 
 สามารถแสดงฟงกชันความเช่ือถือไดไดดังภาพที่ 21 และ 22 
 
 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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ภาพท่ี 21  เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 

เม่ือ 3, 1   และ 0.1,8.0,6.0,4.0,2.0  
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ภาพท่ี 22  เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  

เม่ือ 8, 1     และ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0       
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การวิเคราะหความเชื่อถือไดสําหรับขอมูลจริงท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 

 1.  ความเช่ือถือไดของอายุการใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา เม่ือนํามาสรางกราฟเทียบกบักราฟ
ความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ท่ีมี 42.2424  , 18.8124   และ 

0.3857   ไดดังภาพที่ 23 
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ภาพท่ี 23  เสนโคงฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปของขอมูลอายุ

การใชงานของเคร่ืองใชไฟฟา Lawless (1982) 
 

 จากภาพท่ี 23 เห็นไดวากราฟความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปท่ีมี
พารามิเตอรดังกลาว มีลักษณะใกลเคียงกับกราฟความเชือ่ถือไดของขอมูลอายุการใชงานของ
เคร่ืองใชไฟฟา 
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 2.  ความเช่ือถือไดของอายุการใชงานของตลับลูกปน เม่ือนํามาสรางกราฟเปรียบเทียบกับ
กราฟความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่มีพารามิเตอร 6.3531436   , 

1.2843307    และ 0.1886337   และเปรียบเทียบกับกราฟความเช่ือถือไดของการแจกแจง
ลอกนอรมัลท่ีมี 4.1506  และ 0.5214  แสดงไดดังภาพท่ี 24 
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ภาพท่ี 24  เสนโคงของฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ของขอมูล

อายุการใชงานของตลับลูกปน Lawless (1982) 
 
 จากภาพท่ี 24 เห็นไดวากราฟความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปและ
การแจกแจงลอกนอรมัลที่มีพารามิเตอรดังกลาว มีลักษณะใกลเคียงกับกราฟความเชือ่ถือไดของ
ขอมูลอายุการใชงานของตลับลูกปน 
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ฟงกชนัอัตราเส่ียง (Hazard Rate) สําหรับการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 

เนื่องจากความสัมพันธระหวางฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ( )f y  ฟงกชันความเช่ือถือ
ได ( )R y  และฟงกชันอัตราเส่ียง ( )h y  คือ 

 
( )

( )
( )

f y
h y

R y
  

 
เพราะฉะนั้นสามารถหาฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปไดดังนี้  
 

 
 

 
 

 
 

1 1

1 1

1 1

( ( ) ) /

1 ( )

(log ) /
( )

1 (log ) / )

( ( ) ) /

( ) ( )

y y

y

y y
h y

y

y y

y

 

 

 

    
  


   

    


    
    

 

 

เม่ือ  ( ) ( ) /y y     , ( 1/ ) /      และ ( ) ( 1) /y y    
 

โดยจากการศกึษาพบวาลักษณะรูปแบบฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวาง
นัยท่ัวไป ข้ึนอยูกับพารามิเตอร    ซ่ึงแบงออกเปน 4 กรณ ีดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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 1.  กรณี 1     
 

ฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปมีลักษณะเปนฟงกชันเพิม่ 
(Increasing) กลาวคือเม่ือตัวแปรสุมมีคาเพิ่มข้ึน มีผลทําใหฟงกชันอัตราเส่ียงเพิ่มข้ึนดวย 
หรืออีกนัยหนึง่คือจะพบอัตราการเกิดขอผิดพลาดของระบบเพิ่มมากข้ึนอันเนื่องมาจากอายุการใช
งานของระบบที่เส่ือมถอยไปตามกาลเวลาหรือจากการใชงานทําใหเกดิขอผิดพลาดมากข้ึน ดังแสดง
ในภาพท่ี 25 
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ภาพท่ี 25  เสนโคงของฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 2   
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 2.  กรณี 1
1

2
    

 
 โคงอัตราเส่ียงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงชวงชีวิตของระบบมีลักษณะดังภาพท่ี 26  
โดยจะแบงโคงอัตราเส่ียงออกเปน 2 ชวงเวลาดังนี้ 
 
 สวนท่ี 1  เปนระยะแรกเร่ิม (Early Life) หรือระยะท่ีอัตราเส่ียงลดลง ซ่ึงระยะนี้การใชงาน
ของระบบจะพบขอผิดพลาดไดงายเนื่องจากระบบอาจถูกออกแบบมาไมสมบูรณหรือบุคลากรอาจ
ขาดความชํานาญในการใชระบบ 
 
 สวนท่ี 2  เปนชวงระยะของการสึกหรอ (Ware out Failure) หรือ ระยะท่ีอัตราเส่ียงเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงระยะนี้จะพบอัตราการเกิดขอผิดพลาดของระบบเพิ่มมากข้ึนอันเนื่องมาจากอายกุารใชงานของ
ระบบท่ีเส่ือมถอยไปตามกาลเวลาหรือจากการใชงานทําใหเกิดขอผิดพลาดมากข้ึน 
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ภาพท่ี 26  เสนโคงของแสดงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 0.75   
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 3.  กรณี 1
0

2
    

 
 โคงอัตราเส่ียงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงชวงชีวิตของระบบมีลักษณะดังภาพท่ี 27 
โดยจะแบงโคงอัตราเส่ียงออกเปน 3 ชวงเวลาดังนี้ 
 
 สวนท่ี 1  ระยะเร่ิมแรกฟงกชันอัตราเส่ียงมีลักษณะเปนฟงกชันลดเปนระยะท่ีอัตราความ
ลมเหลวลดลง 
 
 สวนท่ี 2  หลังจากท่ีอัตราเส่ียงลดลงในชวงแรกลดลง จนถึง ณ เวลาหนึ่งจะเขาสูระยะท่ี 2 
คือฟงกชันอัตราเส่ียงเพิ่มข้ึนซ่ึงระยะนี้จะพบอัตราการเกิดขอผิดพลาดของระบบเพิ่มมากข้ึน 
 
 สวนท่ี 3  อัตราเส่ียงท่ีเพิ่มข้ึนในระยะท่ีสอง เม่ือเพ่ิมถึง ณ ชวงเวลาหนึ่งอัตราเส่ียงจะลดลง 
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ภาพท่ี 27  เสนโคงของฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 

0, 1    และ 0.25   
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 4.  กรณี 0   
 

 โคงอัตราเส่ียงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงชวงชีวิตของระบบมีลักษณะดังภาพท่ี 28 
โดยจะแบงโคงอัตราเส่ียงออกเปน 2 ชวงเวลาดังนี้ 
 
 สวนท่ี 1  เปนระยะท่ีอัตราความลมเหลวเพ่ิมข้ึน ซ่ึงระยะน้ีจะพบอัตราการเกิดขอผิดพลาด
ของระบบเพิ่มมากข้ึน 
 
 สวนท่ี 2  ระยะท่ีอัตราความลมเหลวลดลง ซ่ึงระยะน้ีจะพบอัตราการเกิดขอผิดพลาดของ
ระบบลดนอยลง 
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ภาพท่ี 28  เสนโคงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 0, 1     

และ 1    
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วิจารณ 
 

 จากการศึกษารูปแบบของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไปพบวารูปแบบของการแจก
แจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปข้ึนอยูกับพารามิเตอร    สวนการศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปน
พบวาคุณสมบัติท่ีศึกษา ผลท่ีไดมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Chen (1995) และการศึกษาการ
วิเคราะหความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ผลการวิเคราะหความเช่ือถือไดมี
ความสอดคลองกับงานวจิัยของ Gupta and Lvin (2005) 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 2จากการศึกษารูปแบบและคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป รวมท้ังการวิเคราะหความเชื่อถือไดทางสถิติของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป สรุปได
ดังนี ้

สรุป 

 

1.  รูปแบบของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป  

 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปมีรูปแบบของการแจกแจงตามพารามิเตอร   ดังนี้ 
 
1.  กรณี   มีคาเปนบวก   
 
     1.1  กรณี 1   
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปมีลักษณะเบขวา โดยเม่ือ มีคานอย จะเบมากกวาการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่มีคา   มากกวา 
 
     1.2  กรณี 1   
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปมีลักษณะเบซาย โดยเม่ือ มีคานอย จะเบมากกวาการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่มีคา   มากกวา 
 
     1.3  กรณี 1   
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 1   จะเปนการแจกแจงปกติ 
 
2.  กรณี   มีคาเปนลบ 
 
 การแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปมีลักษณะขวา โดยเม่ือ มีคานอย จะเบนอยกวาการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปที่มีคา   มาก 
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2.  คุณสมบัตทิางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 ถาตัวแปรสุม Y มีการแจกแจงแบบลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป ดวยพารามิเตอร 

,R R    และ 0  สามารถสรุปคุณสมบัติทางความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัล
ไดดังนี ้
 
ฟงกชนัความหนาแนนของความนาจะเปน 
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ฟงกชนัความนาจะเปนสะสม 
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เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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ฟงกชันความเชื่อถือได 
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ฟงกชนัอัตราเส่ียง 
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เม่ือ ( ) (( ( ) ) /y y     , ( 1/ ) /      และ ( ) ( 1) /y y    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  

เม่ือ    0  
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3.  การวิเคราะหความเชื่อถือไดทางสถิติของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยทั่วไป 
 

 รูปแบบฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป ข้ึนอยูกับ   ซ่ึงแบง
ออกเปน 4 กรณี คือ  
 
กรณี  1    ฟงกชันอัตราเส่ียงเปนฟงกชันเพิ่ม 
 

กรณี  1
1

2
    ฟงกชันอัตราเส่ียงแรกเร่ิมเปนฟงกชันลด และเปล่ียนเปนฟงกชันเพิ่มในระยะ

ตอมา  
 

กรณี  1
0

2
    ฟงกชันอัตราเส่ียงแรกเร่ิมเปนฟงกชันลด ตอมาจะเปล่ียนเปนฟงกชันเพิ่มหลังจาก

นั้นเปล่ียนเปนฟงกชันลด  
 
กรณี  0    ฟงกชันอัตราเส่ียงแรกเร่ิมเปนฟงกชันเพิ่ม และเปล่ียนเปนฟงกชันลดในระยะตอมา  
 
ซ่ึงท้ัง 4 กรณี สามารถแสดงไดดังภาพ 
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ภาพท่ี 29  เสนโคงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 0, 1    

และ 2   
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ภาพท่ี 30  เสนโคงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 0, 1    

และ 0.75   
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ภาพท่ี 31  เสนโคงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 0, 1    

และ 0.25   
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ภาพท่ี 32  เสนโคงฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป เม่ือ 0, 1    

และ 1    
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 ขอเสนอแนะ 

 

 1.  ควรศึกษาคุณสมบัติทางความนาจะเปนทางดานอ่ืนๆ ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัย
ท่ัวไป เชน การลูเขาเชิงอนันต (Asymptotic property) 

 
 2.  ควรศึกษาวธีิการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดวย
วิธีการอ่ืน เชน การประมาณแบบเบส และใชตัวสถิติทดสอบอ่ืนในการทดสอบสารูปสนิทดี เชน ตัว
สถิติทดสอบ Jarque-bera 
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ภาคผนวก ก  
การพิสูจน 
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การพิสูจนฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
 ฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป คือ 
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การพิสูจนฟงกชันความนาจะเปนสะสม  
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เม่ือ   ( ) ( ( ) ) /y y      และ   ( 1/ ) /      
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กรณี  0   
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เม่ือ   ( ) ( ( ) ) /y y      และ   ( 1/ ) /      
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การพิสูจนโมเมนตของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยทั่วไป 
 
 โมเมนตของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป คือ 
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เพราะฉะนั้น 
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การพิสูจนสถิติอันดับของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนยัท่ัวไป 
 
 ให 1 2, ,..., nY Y Y  เปนสถิติอันดับของตัวแปรสุม 1 2, ,..., nX X X  จากการแจกแจงลอกนอร
มัลวางนัยท่ัวไป ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับสถิติอันดับท่ี 1 หรือ 1y  สําหรับ
การแจกแจงนี้ คือ 
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 ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับสถิติอันดับท่ี n  หรือ ny  สําหรับ
การแจกแจงนี้ คือ 
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การพิสูจนสถิติอันดับท่ี 1  
 
 จาก Casella and Berge (2002) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน X j  เม่ือ 
1 j n   ไดแก 
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ดังนั้นสถิติอันดับท่ี 1 คือ 
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 เม่ือนําฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปแทนลงไปในสมการขางตนจะไดสถิติอันดับท่ี 1 ของการแจกแจง
ลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดังนี้ คือ 
 
กรณี 0   
 

 
(1)

11 1

1 1 1

[ ( )] 1 ( ( ))
( )

( ) ( )

[ ( )] [1 ( ( ))]

[ ( )]

n

X

n

n

n y y y
f x

n y y y

 

  

     
      

    


 

 

 
กรณี 0     
 

 
 

(1)

1
1 1

11 1

ln ln
( ) [( )] 1 [ ]

( ( )) 1 ( ( ))

n

X

n

y y
f x n y

n y y y


 

 

          

     

 

 
 



 
 

  104 

กรณี 0   
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การพิสูจนสถิติอันดับท่ี n   
 
สถิติอันดับท่ี n   คือ 
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 ดังนั้นเม่ือนําฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความนาจะเปนสะสม
ของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปแทนลงไปในสมการขางตนจะไดสถิติอันดับท่ี n  ของการ
แจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไปดังนี้ คือ 
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กรณี 0   
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ภาคผนวก ข  
ตารางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ข1  แสดงคาวกิฤตของสถิติทดสอบ Anderson Darling สําหรับการแจกแจงลอก 
 นอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
Upper  - percentiles for testing goodness-of-fit of generalized lognormal distributions 
Modified 
statistics 

Upper percentiles         

  0.50 0.40 0.30 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 
*A  0.2871 0.3211 0.3624 0.4184 0.4572 0.5112 0.6029 0.6945 0.8158 

 
ท่ีมา: Chen (1995) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  คาวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov Smimov One sample test 
  

ระดับนยัสําคัญ ขนาดของกลุม
ตัวอยาง (N) .20 .15 .10 .05 .01 

1 .900 .925 .950 .975 .995 
2 .684 .726 .776 .842 .929 
3 .565 .597 .642 .708 .828 
4 .494 .525 .564 .624 .733 
5 .446 .474 .510 .565 .669 
6 .410 .436 .470 .521 .618 
7 .381 .405 .438 .486 .577 
8 .358 .381 .438 .457 .543 
9 .339 .360 .388 .432 .514 
10 .322 .342 .368 .410 .490 
11 .307 .326 .352 .391 .468 
12 .295 .313 .338 .375 .450 
13 .284 .302 .325 .361 .433 
14 .274 .292  .314 .349 .418 
15 .266 .283 .304 .338 .404 
16 .258 .274 .295 .328 .392 
17 .250 .266 .286 .318 .381 
18 .244 .259 .278 .309 .371 
19 .237 .252 .272 .301 .363 
20 .231 .246 .264 .294 .356 
25 .210 .220 .240 .270 .320 
30 .190 .200 .220 .240 .290 
35 .180 .190 .210 .230 .270 

มากกวา 35 1.07

N
 1.14

N
 1.22

N
 1.36

N
 1.63

N
 

 
ท่ีมา: Siegel and Castellan (1988) 
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ภาคผนวก ค  
โปรแกรมท่ีใชในงานวิจยั 
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การเขียนกราฟฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงปกติ 
 
y<-seq(0,10,0.001) 
mu<-5 
sigma1<-1 
sigma2<-2 
sigma3<-3 
T1<-dnorm((y-mu)/sigma1)/sigma1 
T2<-dnorm((y-mu)/sigma2)/sigma2 
T3<-dnorm((y-mu)/sigma3)/sigma3 
matplot(cbind(T1,T2,T3),type='l',ylab='Probability Density Function' 
,xlab='y’,lwd=2,xaxt="n",col=1) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,lwd=2,text.width=strwidth("sigma=1"),lty=1:2:3,col=1) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y, 
c("sigma=1","sigma=2","sigma=3"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,2000, 4000,6000, 8000, 10000), 
,labels = expression(0,2,4,6,8,10)) 

 
การเขียนกราฟฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติ 
 
y<-seq(0,10,0.001) 
mu<-5 
sigma1<-1 
sigma2<-2 
sigma3<-3 
T1<-pnorm((y-mu)/sigma1) 
T2<-pnorm((y-mu)/sigma2) 
T3<-pnorm((y-mu)/sigma3) 
matplot(cbind(T1,T2,T3),type='l',ylab='Cumulative Density Function' 
,xlab='y',lwd=2,xaxt="n",col=1) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,lwd=2,text.width=strwidth("sigma=1"),lty=1:2:3,col=1) 
text(temp$rect$left + 
temp$rect$w,temp$text$y,c("sigma=1","sigma=2","sigma=3"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,2000, 4000,6000, 8000, 10000), 
,labels = expression(0,2,4,6,8,10)) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงปกติ 
 
y<-seq(0,10,0.001) 
mu<-5 
sigma1<-1 
sigma2<-2 
sigma3<-3 
T1<-1-pnorm((y-mu)/sigma1) 
T2<-1-pnorm((y-mu)/sigma2) 
T3<-1-pnorm((y-mu)/sigma3) 
matplot(cbind(T1,T2,T3),type='l',ylab='Reliability function' 
,xlab='y',lwd=2,col=1,xaxt = "n") 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=1"),lty=1:2:3,col=1,lwd=2) 
text(temp$rect$left + 
temp$rect$w,temp$text$y,c("sigma=1","sigma=2","sigma=3"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,2000, 4000,6000, 8000, 10000), 
,labels = expression(0,2,4,6,8,10)) 

 
การเขียนกราฟฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงปกติ 
 
y<-seq(0,10,0.001) 
mu<-5 
sigma1<-1 
sigma2<-2 
sigma3<-3 
T1<-(dnorm((y-mu)/sigma1)/sigma1)/(1-pnorm((y-mu)/sigma1)) 
T2<-(dnorm((y-mu)/sigma2)/sigma2)/(1-pnorm((y-mu)/sigma2)) 
T3<-(dnorm((y-mu)/sigma3)/sigma3)/(1-pnorm((y-mu)/sigma3)) 
matplot(cbind(T1,T2,T3),type='l',ylab='Hazard Rate' 
,xlab='y',xaxt = "n",lwd=2,col=1) 
temp<-legend('topleft',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=1"),lty=1:2:3,col=1,lwd=2) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y, 
c("sigma=1","sigma=2","sigma=3"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,2000, 4000,6000, 8000,10000), 
,labels = expression(0,2,4,6,8,10)) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
y<-seq(0,3,0.001) 
mu<-0 
sigma1<-0.3 
sigma2<-0.5 
sigma3<-0.8 
T1<-dnorm((log(y)-mu)/sigma1)/(sigma1*y) 
T2<-dnorm((log(y)-mu)/sigma2)/(sigma2*y) 
T3<-dnorm((log(y)-mu)/sigma3)/(sigma3*y) 
matplot(cbind(T1,T2,T3),type='l',ylab='Probability Density 
Function',xlab='y',lwd=3,xaxt = "n") 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=0.3"),lty=1:2:3,col=1:2:3,lwd=3) 
text(temp$rect$left + 
temp$rect$w,temp$text$y,c("sigma=0.3","sigma=0.5","sigma=0.8"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,500, 1000,1500, 2000, 2500,3000), 
,labels = expression(0,0.5,1.0,1.5,2.0,2.5,3.0)) 

 
การเขียนกราฟฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
y<-seq(0,60,.01) 
mu=3 
sigma1=.75 
sigma2=1 
sigma3=1.5 
R1<-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma1) 
R2<-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma2) 
R3<-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma3) 
matplot(cbind(R1,R2,R3),type='l',ylab='Cumulative Distribution 
Function',xlab='y',xaxt = "n",lwd=2,col=1) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=0.75") 
,lty=1:2:3,col=1,lwd=2) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y, 
c("sigma=0.75","sigma=1.0","sigma=1.5"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,1000, 2000,3000, 4000, 5000,6000), 
,labels = expression(0,10,20,30,40,50,60)) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
y<-seq(0,60,.01) 
mu=3 
sigma1=.75 
sigma2=1 
sigma3=1.5 
R1<-1-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma1) 
R2<-1-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma2) 
R3<-1-pnorm(((log(y)-mu))/ sigma3) 
matplot(cbind(R1,R2,R3),type='l',ylab='Cumulative Distribution 
Function',xlab='y',xaxt = "n",lwd=2,col=1) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=0.75") 
,lty=1:2:3,col=1,lwd=2) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y, 
c("sigma=0.75","sigma=1.0","sigma=1.5"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,1000, 2000,3000, 4000, 5000,6000), 
,labels = expression(0,10,20,30,40,50,60)) 

 
การเขียนกราฟฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัล 
 
y<-seq(0,10,.01) 
a=0 
sigma1=0.3 
sigma2=0.5 
sigma3=0.7 
R1<-((dnorm(((log(y)-mu))/sigma1))/(sigma1*y)) 
/(1-pnorm(((log(y)-mu))/sigma1)) 
R2<-((dnorm(((log(y)-mu))/sigma2))/sigma(2*y)) 
/(1-pnorm(((log(y)-mu))/sigma2)) 
R3<-((dnorm(((log(y)-mu))/sigma3))/(sigma3*y)) 
/(1-pnorm(((log(y)-mu))/sigma3)) 
matplot(cbind(R1,R2,R3),type='l',ylab='Hazard rate' 
,xlab='X',xaxt="n",lwd=2,col=1) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," ") 
,text.width=strwidth("sigma=0.3"),lty=1:2:3,col=1) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y, 
c("sigma=0.3","sigma=0.5","sigma=0.7"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,200, 400,600, 800,1000), 
,labels = expression(0,2,4,6,8,10)) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
y<-seq(0.1,30,0.1) 
lambda1<-0.2 
lambda2<-0.4 
lambda3<-0.6 
lambda4<-0.8 
lambda5<-1.0 
mu<-3 
sigma<-1 
ylambda1<-((y^(lambda1))-1)/lambda1 
ylambda2<-(((y^(lambda2))-1)/lambda2) 
ylambda3<-(((y^(lambda3))-1)/lambda3) 
ylambda4<-(((y^(lambda4))-1)/lambda4) 
ylambda5<-(((y^(lambda5))-1)/lambda5) 
delta1<-((mu+(1/lambda1)))/sigma 
delta2<-((mu+(1/lambda2)))/sigma 
delta3<-((mu+(1/lambda3)))/sigma 
delta4<-((mu+(1/lambda4)))/sigma 
delta5<-((mu+(1/lambda5)))/sigma 
T1<-(1/sigma)*(dnorm((ylambda1-mu)/sigma))*(y^(lambda1-
1))/pnorm(delta1) 
T2<-(1/sigma)*(dnorm((ylambda2-mu)/sigma))*(y^(lambda2-
1))/pnorm(delta2) 
T3<-(1/sigma)*(dnorm((ylambda3-mu)/sigma))*(y^(lambda3-
1))/pnorm(delta3) 
T4<-(1/sigma)*(dnorm((ylambda4-mu)/sigma))*(y^(lambda4-
1))/pnorm(delta4) 
T5<-(1/sigma)*(dnorm((ylambda5-mu)/sigma))*(y^(lambda5-
1))/pnorm(delta5) 
matplot(cbind(T1,T2,T3,T4,T5),type='l',col=1, 
ylab='Probability Density Function',xlab='y',xaxt = "n") 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," "," "," ") 
,text.width=strwidth("lambda=0.2"),lty=1:2:3:4:5,col=1) 
text(temp$rect$left + 
temp$rect$w,temp$text$y,c("lambda=0.2","lambda=0.4","lambda=0.6","lamb
da=0.8","lambda=1.0"),pos=2) 
axis(1, at = c(0,50, 100,150, 200, 250,300), 
,labels = expression(0,5,10,15,20,25,30)) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
y<-seq(0,20,0.01) 
lambda1<-0.2 
lambda2<-0.4 
lambda3<-0.6 
lambda4<-0.8 
lambda5<-1.0 
mu<-3 
sigma<-1 
ylambda1<-(((y^(lambda1))-1)/lambda1) 
ylambda2<-(((y^(lambda2))-1)/lambda2) 
ylambda3<-(((y^(lambda3))-1)/lambda3) 
ylambda4<-(((y^(lambda4))-1)/lambda4) 
ylambda5<-(((y^(lambda5))-1)/lambda5) 
delta1<-((mu+(1/lambda1)))/sigma 
delta2<-((mu+(1/lambda2)))/sigma 
delta3<-((mu+(1/lambda3)))/sigma 
delta4<-((mu+(1/lambda4)))/sigma 
delta5<-((mu+(1/lambda5)))/sigma 
T1<-(pnorm((ylambda1-mu)/sigma)+pnorm(delta1)-1)/pnorm(delta1) 
T2<-(pnorm((ylambda2-mu)/sigma)+pnorm(delta2)-1)/pnorm(delta2) 
T3<-(pnorm((ylambda3-mu)/sigma)+pnorm(delta3)-1)/pnorm(delta3) 
T4<-(pnorm((ylambda4-mu)/sigma)+pnorm(delta4)-1)/pnorm(delta4) 
T5<-(pnorm((ylambda5-mu)/sigma)+pnorm(delta5)-1)/pnorm(delta5) 
matplot(cbind(T1,T2,T3,T4,T5),type='l' 
,ylab='Probability Density Function',xlab='y',xaxt = "n",col=1) 
axis(1, at = c(0,500, 1000,1500, 2000), 
,labels = expression(0,5,10,15,20)) 
temp<-legend('bottomright',legend=c(" "," "," "," "," ") 
,text.width=strwidth("lambda=0.2") 
,lty=1:2:3:4:5,col=1) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y 
,c("lambda=0.2","lambda=0.4","lambda=0.6","lambda=0.8","lambda=1.0"),p
os=2) 
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การเขียนกราฟฟงกชันความเช่ือถือไดของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
y<-seq(0,20,0.01) 
lambda1<-0.2 
lambda2<-0.4 
lambda3<-0.6 
lambda4<-0.8 
lambda5<-1.0 
mu<-3 
sigma<-1 
ylambda1<-(((y^(lambda1))-1)/lambda1) 
ylambda2<-(((y^(lambda2))-1)/lambda2) 
ylambda3<-(((y^(lambda3))-1)/lambda3) 
ylambda4<-(((y^(lambda4))-1)/lambda4) 
ylambda5<-(((y^(lambda5))-1)/lambda5) 
delta1<-((mu+(1/lambda1)))/sigma 
delta2<-((mu+(1/lambda2)))/sigma 
delta3<-((mu+(1/lambda3)))/sigma 
delta4<-((mu+(1/lambda4)))/sigma 
delta5<-((mu+(1/lambda5)))/sigma 
T1<-1-(pnorm((ylambda1-mu)/sigma)+pnorm(delta1)-1)/pnorm(delta1) 
T2<-1-(pnorm((ylambda2-mu)/sigma)+pnorm(delta2)-1)/pnorm(delta2) 
T3<-1-(pnorm((ylambda3-mu)/sigma)+pnorm(delta3)-1)/pnorm(delta3) 
T4<-1-(pnorm((ylambda4-mu)/sigma)+pnorm(delta4)-1)/pnorm(delta4) 
T5<-1-(pnorm((ylambda5-mu)/sigma)+pnorm(delta5)-1)/pnorm(delta5) 
matplot(cbind(T1,T2,T3,T4,T5),type='l',col=1 
,ylab='Reliability Function',xlab='y',xaxt="n") 
axis(1, at = c(0,500, 1000,1500, 2000), 
,labels = expression(0,5,10,15,20)) 
temp<-legend('topright',legend=c(" "," "," "," "," ") 
,text.width=strwidth("lambda=0.2") 
,lty=1:2:3:4:5,col=1) 
text(temp$rect$left + temp$rect$w,temp$text$y 
,c("lambda=0.2","lambda=0.4","lambda=0.6","lambda=0.8","lambda=1.0"),p
os=2) 

 
การเขียนกราฟฟงกชันอัตราเส่ียงของการแจกแจงลอกนอรมัลวางนัยท่ัวไป 
 
x<-seq(0,3,.01) 
mu=0 
sigma=1 
lambda=2 
h=(1/(((2*pi)^.5)*sigma))*exp(-(.5)*((((((x^lambda)-1)/lambda)-
mu)/sigma)^2))*(x^(lambda-1))/(1-pnorm((((((x^lambda)-1)/lambda)-
mu)/sigma))) 
matplot(cbind(h),type='l',ylab='hazard rate',xlab='x',xaxt="n",lwd=2) 
axis(1, at = c(0,50, 100,150,200,250,300), 
,labels = expression(0,0.5,1,1.5,2,2.5,3)) 
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โปรแกรมท่ีใชอินทิเกรตเพ่ือหาคาโมเมนต 
 
 การหาโมเมนตรอบจุดกําเนดิ 
 
inter_glmn=function(mu,sigma,lambda,k){ 
a<- function(x) 
{ 
((x^k)*dnorm((((x^(lambda)-1)/lambda)-mu)/sigma)*(x^(lambda-1))/sigma 
} 
integrate(a,0,Inf) 
} 
inter_glmn(3,1,0.2,1) 

 
 การหาโมเมนตรอบคาเฉล่ีย 
 
inter_glmn=function(mu,sigma,lambda,k,xbar){ 
a<- function(x) 
{ 
(((x-xbar)^k)*dnorm((((x^(lambda)-1)/lambda)-mu)/sigma)*(x^(lambda-
1))/sigma 
} 
integrate(a,0,Inf) 
} 
inter_glmn(3,1,0.2,1, 12.15815) 

 
เม่ือ xbar คือคาโมเมนตท่ี 1 รอบจุดกําเนดิ 
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ภาคผนวก ง  
การใชคําส่ัง mle ในโปรแกรม R 
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Maximum Likelihood Estimation 
 

 รายละเอียดเก่ียวกับการใชฟงกชัน mle เพือ่ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปน
สูงสุด สําหรับโปรแกรม R มีรูปแบบคําส่ังดังนี ้
 
       รูปแบบคําส่ัง 
 
mle(minuslogl, start = formals(minuslogl), method = "BFGS", 
 
    fixed = list(), ...) 

 

 20โดยท่ีแตละคําส่ังมีคําอธิบายดังนี ้
 

minuslogl   Function to calculate negative log-likelihood. 
start   Named list. Initial values for optimizer. 
method   Optimization method to use. See optim. 
fixed   Named list. Parameter values to keep fixed during optimization. 
...   Further arguments to pass to optim. 

 

 General-purpose Optimization 
 

 ในการใชคําส่ัง mle สําหรับโปรแกรม R ใชวิธีการของ Optimization ในการหาคาประมาณ 
โดยมีรูปแบบคําส่ังดังนี้ 

รูปแบบคําส่ัง 

optim(par, fn, gr = NULL, ...,         
 
      method = c("Nelder-Mead", "BFGS", "CG", "L-BFGS-B", "SANN"), 
 
      lower = -Inf, upper = Inf,control = list(), hessian = FALSE) 
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 โดยท่ีแตละคําส่ังมีคําอธิบายดังนี ้
 

par   Initial values for the parameters to be optimized over. 

fn   A function to be minimized (or maximized), with first argument the vector of  
parameters over which minimization is to take place. It should return a scalar result. 

gr   A function to return the gradient for the "BFGS", "CG" and "L-BFGS-B" methods. If it  
is NULL, a finite-difference approximation will be used.  
For the "SANN" method it specifies a function to generate a new candidate point. If it is 
NULL a default Gaussian Markov kernel is used. 

...   Further arguments to be passed to fn and gr. 

method   The method to be used. See ‘Details’. 

lower, 
upper 

  Bounds on the variables for the "L-BFGS-B" method. 

control   A list of control parameters. See ‘Details’. 

hessian   Logical. Should a numerically differentiated Hessian matrix be returned? 

message A character string giving any additional information returned by the optimizer, or 
NULL. 

hessian Only if argument hessian is true. A symmetric matrix giving an estimate of the Hessian 
at the solution found. Note that this is the Hessian of the unconstrained problem even if 
the box constraints are active. 

 

 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวศิริพร อรชร 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 12 เมษายน 2527 
สถานท่ีเกิด  อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (คณิตศาสตร) ภาควิชาคณิตศาสตร 

คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 


	คำนำ
	อุปกรณ์
	วิธีการ

	ผลและวิจารณ์
	ผล
	วิจารณ์

	จากการศึกษารูปแบบและคุณสมบัติทางความน่าจะเป็นของการแจกแจงลอกนอร์มัลวางนัยทั่วไป รวมทั้งการวิเคราะห์ความเชื่อถือได้ทางสถิติของการแจกแจงลอกนอร์มัลวางนัยทั่วไป สรุปได้ดังนี้
	สรุป
	1.  รูปแบบของการแจกแจงลอกนอร์มัลวางนัยทั่วไป 
	 ข้อเสนอแนะ

	เอกสารและสิ่งอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก การพิสูจน์
	ภาคผนวก ข ตารางสถิติ
	ภาคผนวก ค โปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัย

	การเขียนกราฟฟังก์ชันความเชื่อถือได้ของการแจกแจงปกติ
	การเขียนกราฟฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจงลอกนอร์มัล
	ภาคผนวก ง การใช้คำสั่ง mle ในโปรแกรม R
	Maximum Likelihood Estimation
	โดยที่แต่ละคำสั่งมีคำอธิบายดังนี้

	General-purpose Optimization




