
วธิกีารดำเนนิการวจิยั

การวิจัยครั้งนี้ต้องการศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงความสูญเสีย 
เมื่อข้อมูลเป็นแบบกลุ่มและถูกตัดปลายทางซ้าย โดยประมาณค่าพารามิเตอร๙’ต้วยวิธีการประมาณ 
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสูด วิธีการประมาณแบบไค-สแควร์ตํ่าสูด และวิธีการประมาณแบบระยะตํ่า 
สูดของคราเมอร'’-วอน ใฆสี ท้ัง 3 วิธีจะใช้การกระทำวนซา (Iterative) จนไต้'ค่าประมาณพารามิ- 
เตอร์ ในแต่ละวิธีการประมาณพารามิเตอร์ภายใต้สถานการณ์เมื่อขนาดตัวอย่างมี 4 ขนาด คือ 100, 
200, 300 และ 500 จดตัดปลายทางซ้ายที่ค่ารับผิดส่วนแรก มี 4 ระดับคือ 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 
และการแจกแจงของความสูญเสีย 3 แบบ คือ การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล การแจกแจงแบบ 
ไวบุลล่ และการแจกแจงแบบพนรโต โดยที่ในแต่ละสถานการณ์มีการทำซา 1,000 คร้ัง

การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) ในการสร้างสถานการณ์ต่างๆ ดังนั้นจะขอกล่าวถึงวิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนต­
อาร์โล แลวจีงแสดงรายละเอียดของขั้นตอนในการวิจัยและโปรแกรม ที่ใช้ในการวิจัยตามลำดับ

วิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนฅิคารัโล

เทคนิคที่ใช้แต้ปัญหาในการคำนวณทางคณิตศาสตร์นั้นมีอย่หลายวิธี วิธีการจำลองโดย 
ใช้เทคนิคมอนติคาร'ไลเปีนวิธีหนึ่งที่นิยมนำมาใช้แต้ปัญหาก้นอย่างแพร่หลายในป้จจุปน หลักการ 
สำคัtuของการจำลองโดยใช้เทคนิคดังกล่าวคือการใช้เลขสู่ม (Random Numbers) มาช่วยในการหา 
คำตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษา

ข้นตอนของวิธีการจำลองต้วยเทคนิคมอนติคาร์โลแบ่งออกเป็น 3 ข้นตอนดังนี้
1. การสรัางเลขสุ่ม ลักษณะของเลขสุ่มที่ถูกสรัางขึ้นจะต้องมีการแจกแจงแบบสป่า- 

เสมอในช่วง (0,1) ตัวเลขสุ่มแต่ละตัวเป็นอิสระต่อก้น และมีช่วงยาวก่อนจะเกิดเลขสุ่มชา
2. การนำตัวเลขสุ่มมาประยุกต์,ใช้ก้บปัญหาที่ต้องการศึกษา ซึ่งขั้นตอนนี้ขึ้นอยู่กับ 

ลักษณะของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม่ใช้ตัวเลขสุ่มโดยตรง แต่นำไปผลิตเลขสุ่มที่มีการแจก 
แจงแบบอื่นต่อไป

บทท 3
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3. การทดลองกระทำ เมื่อนำตัวเลขมาประยุกต์ใช้กับป็ญหาที่ด้องการศึกษาได้แลัว 
ขั้นต่อไปฅีอการทคลองโดยใช้กระบวนการของเลขสุ่ม (Random Process) มากระทำในลักษณะ 
ชาๆ กัน (Replication) เพื่อหาคำตอบที่ด้องการ

แผนการทดออง

การวิจัยครั้งนี้ กำหนดสถานการณ์ต่างๆเพื่อศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร 3 วิธี 
สำหลับการแจกแจงความสูญเสียเมื่อข้อมูลเป็นแบบกลุ่มและถูกตัดปลายทางซ้าย ตังนี

1. กำหนดลักษณะการแจกแจงความสูญเสีย 3 แบบ ศึอ
1.1 การแจกแจงแบบลอกนอรมอล ท่ี น =1,2 ,<t =0.5 (CV=53%) 1 f j =1 ,o  = 1 

(CV=131%) และ / i = l  ,<T =2 (CV=732%)
1.2 การแจกแจงแบบไว,ถูลลั ท่ี C =0.1 ,7  = 2 (CV=52%) 1 c =0.1 ,r  = 1.5 

(CV=67%) , c =0.1 ,7=1 (CV=100%) และ c =1 ,7=0.3 (CV=540%)
1.3 การแจกแจงแบบพาเรโต ท่ี X =10 ,a  =2.5 (CV=223%) , X =10 ,a  =4 

(CV=141%) และ X =10 ,a  =7 (CV=118%)
2. กำหนดให้ข้อมูลมีค่าลับผิดส่วนแรก (d) 4 ระดับ คือ 0.5 , 1.0 , 2.0 และ 3.0
3. กำหนดขนาดตัวอย่าง (ท) 4 ขนาด คือ 100, 200, 300 และ 500
4. กำหนดจำนวนกลุ่มข้อมูล (k) เท่ากับ รากที่สองของขนาดตัวอย่าง ( \ 'ท  )

ขั้นตอนในการวิจัย

แบ่งเป็น 4 ขันตอนหลัก คือ
1. จำลองข้อมูลความสูญเสีย X แบบกลุ่มและถูกตัดปลายทาง1ซ้ายจากการแจกแจาที่

กำหนด
2. การหาค่าพารามิเตอร์เริ่มด้น
3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ ด้วยวิธีการทง 3 วิธี จะได้ค่าประมาณพารามิเตอร ์

ของแต่ละวิธีการ
4. การหาค่าความคลาคเคลึ่อนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์ และทำการเปรียบเทียบ

รายละเอียดแต่ละขั้นตอนเป็นดังนี้
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1. จำลองข้อมูลความสู!ฃูเสีย x£ แบบกลุ่มและถูกตัดปลายทางซ้าย จากการแจกแจงท่ี
กำหนด

ขั้นตอนที่ 1 จำลองข้อมูลความสูญเสีย xi , i = 1 ......... ท โดยที่ X. > d
เม่ือ X  มีการแจกแจงแบบ
1. แบบลอกนอรมอล (รายละเอียดในภาคผนวก ก)
2. แบบไวบุลล์ (รายละเอียดในภาคผนวก ก)
3. แบบพาเรโต (รายละเอียดในภาคผนวก ก)

ขั้นตอนที่ 2 นำข้อมูลมาเรียงลำดับและจัดกลุ่ม
โดยให ้ (€ 0, € 1] , ( € 1, € 2] , . . . ,  (Ck_1, c k] เป็นช่วงกว้างของ 

ข้อมูล k กลุ่มซึ่งมีความกว้างเท่ากันทุกกลุ่ม และมีค-วามถ่ี'ของ'ข้อมูลในแต่ละกลุ่มเป็น f  1 1/ , , ,  
, , 1/,, ตามลำดับ

2. การกำหนดค่าพารามิเตอรเริ่มต้น ในแต่ละการแจกแจงจะใช้ค่าพารามิเตอรีเริ่มต้น 
ค่าเคียวกันทง 3 วิธี

2.1 การแจกแจงแบบลอกนอรีมอล มี / i0 และO-0 เป็นพารามิเตอรีเริ่มต้น ซ่ึงจะ 
หาค่าพารามิเตอร์ไต้ดังนี้

cr0 = เ̂\ท.ทไ2 -  21ทพ1
ๆ

โดยที่ ;«1 5 ไท2 เป็นโมเมนต้ที่หนึ่งและสองของข้อมูล ตามลำดับ
2.2 การแจกแจงแบบไวบุลล มี CQ และโ 0 เป็นพารามิเตอร์เริ่มต้น ซ่ึงจะหาค่า 

พารามิเตอร์ไต้ดังนี้

๒
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c° ~ ~  C T°

โดยที่ c ,  , C j  เป็นค่าขอบเขตบนของข้อมูลความสูญเสียกลุ่มที่ i J

2.3 การแจกแจงแบบพาเรโต มี a  0 และ A 0 เป็นพารมิเตอร์’เริ่มต้น ซึ่งจะหาค่า 
พารามิเตอร์เริ่มต้น

2{ทใ1 -  m2)
a  0 = ~  2~1ทเ\ -  ใท2

พั 0 = î a 0 ~ l )m\

โดยที่ พ1 , ทนุ เป็นโมเมนต้ที่หนึ่งและสองของข้อมูล ตามสำดับ

3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาฌ 3 วิธี มีรายละเอียดดังต่อใปนี่
3.1 วิธีการประมาณด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสูด

ฟ้งกชันภาวะน่าจะเป็นของความชุเ'ชูเสียเมื่อข้อมูลเป็นแบบกลุ่มและถูกดัด 
ปลายทางซ้าย แสดงใต้ดังนี่,

L = n[Fr(C1.;û )-F y (C f_1;<?)]

=

/,

เม่ือ P i เป็นดวามน่าจะเป็นที่จะเกิดความสูญเสียในกลุ่มที่ i  สำหรับแต่ละการแจกแจง 
(แสดงไวในบทที่ 2)

0  เป็นพารามิเตอร์ใดๆ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ 6  โดยหาอนุพันร์บางส่วนของลอกของภาวะน่าจะ 

เป็นเทียบกับ 0  และใรร์สมการอนุพันธบางส่วนเท่ากับ 0

In L = Z/.lnP,
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â \R L  _ 1
æ  = เร ์ pt æ

เนื่องจากสมการการหาอบุพันธ์บางส่วนของลอกของฟ้งกัชันภาวะน่าจะเป็น 
ของการแจกแจงที่ใช้ในการสืกษาครั้งนี้ไม่อยู่ในรุ1ปของสมการเชิงเสัน จึงไม่สามารถแกัสมการไดั 
โคยตรง ดังนี้นจึงใช้วิธีนิวดัน-ราฟสันมาช่วยในการแกัสมการหาค่าประมาณหารามิเตอร์ โดยมิ 
รั้นตอนการคำนวณดังนี้

ร ั้น ต อ น ท ี่1 การคำนวณค่า 8 1 , 8 2 , 811, 812, 821, 822สำหรับแต่ละ 
การแจกแจง โดยสมการที่จะกล่าวต่อไปนี้สามารถใช้กับทุกการแจกแจง

ร  l(01>02>

ร  2(^1 >^2) =

= àæ

3 \n L

พ ^ !

- 2 4/ 1- ^ /
< ^ 2  j= l  ^ 2

£แ(^1>^2) -
<?2 ln L  

12 £ / , -

<?2 -̂ (  gp. V
ฟ้91
ไ ^

#12(^1>^2) =

ร 2 2 ^ 1 ^ 2 ^  =

3 2 \n L
30236 i

â 2\nL
06^062

3 2\nL
æ 22

V y

â 2Pi t o

i f
3û2d0\ น £ 1

Pi

y  æ A

p:

-  £ 21(^1 ’ ^2)

£ / , -

d 2Pj
Ô O 2

Pi

f  âp, v
æ  2

V y

เม่ือ £1,6*2 เป็นพารามิเตอร์ของแต่ละการแจกแจง
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สมการการหาอนุพ้นธอันดับหนึ่งและสองของ Pi เนึ่อเทียบกับพารามิเตอร์ 
แต่ละตัวสำหรับแต่ละการแจกแจงจะแสดงไข้ในบทที่ 2

ขั้นตอนที่ 2 คำนวณค่าประมาณพารามิเตอร์ 9X,91 สำหรับแต่ละการแจก 
แจง โดยคำนวณจากสมการดังนี้

V 1̂0
1

< ? n ( ^ io > ^ 2o )  ^ n ( ^ i o > ^ 2o )  J _ £ l ( ^ 10> ^ 2o )
A . - ^ 20- - £ 21( ^ 10) ^ 20) £22 ( ̂ 10 ) ̂ 20 ) j _ £  2 (  ̂ 10 5 2̂0 ) _

เม่ึอ #10,020 เปีนค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของ #1,# 2 สำหรับแต่ละการแจกแจง
จะใชกระบวนการทํฬาโดยไห้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไต้ในรอบนี้เป็นค่า 

พารามิเตอร์เริ่มต้นในรอบถัดไป และกลับไปขั้นตอนที่ 1 และ 2 ตามส์าดับ จนกระทั่งไต้ค่า 
ประมาณพารามิเตอร์ที่ต้องการ

3.2 วิธีการประมาณแบบไค-สแควร์ตัาสูด
ตัวสถิติไค-สแควร์ของความสูญเสียเมึ๋อข้อมูลเป็นแบบกลุ่มและถูกตัดปลาย 

ทางข้าย แสดงไต้ด ังน ี้

= 1=1 A FY (CY ,0 ) -F y  (C,_ ,;# ))

y  [fj-nPit
: à  ฟ ,/

เม่ึอ Pi เป็นความน่าจะเป็นที่จะเกิดความสูญเสียในกลุ่มที่ i  สำหรับแต่ละการแจกแจง 
(แสดง ไต้ในบทที่ 2)

6 เป็นพารามิเตอร์ใดๆ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ 6 โดยหาอนุพ้นร์บางส่วนของตัวสถิติไค-สแควร์ 

เทียบกับ 0 และให้สมการอนุพันธ์บางส่วนเท่ากับ 0

SQ
æ

k
Zj=l

J ?
nP;

* L
ÔG
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เนื่องจากสมการการหาอนุพันธ์บางส่วนของตัวสถิติไค-สแควร์ของการแจก 
แจงที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ไม่อยู่ใน3ปของสมการเชิงเสัน จึงไม่สามารถแส่สมการไดัโดยตรง 
คังนี้นจึงใช้วิธีนิวตัน-ราฟสันมาช่วยในการแส่สมการหาค่าประมาณพารามิเตอร โดยมีขั้นตอนการ 
ค่านวณดังน้ี

ขั้นตอนที่ 1 การค่านวฌค่า £1 , £2 , £11 , £12 , £21 , £22 สำหรับแต่ละการ 
แจกแจง โดยสมการที่จะกล่าวต่อไปนี้สามารถใช้กับทุกการแจกแจง

g i V i M
30  _  y '  f i 2 ^ f
3Ô~1 =

-  î  -  S I

8 \ M , Ô 2) =
Ô^Q
æ-

■ Q Y
\ 2 =  h

f  2ท \f i 2 Y  Pi 1V 2 #1
V nP2 ) 3 6 12 n P * \3 ô บ

0 , , , ,  â2Q = ^ rf  f i 2 ไ 3 1Pi 2 /,2 fa», Y ฟ ั^
8 n {  15 2 = 3 6 2æ 1 = 1t il nP2 ) æ 2æ 1 nP? [ æ l k æ 2

& i_
36 2 J

3 2 ô  
d6\36 2 = 821 (01.02)

g 22(ô\, &า) 3 2 Q
d e *

k
I
i= l

(  f l \ Y Pl  1 2 f \ { æ !y  n P 2 ) æ 22 +  n P 2 K 362

เน่ือ 0X,G2 เป็นพารามิเตอรของแต่ละการแจกแจง
สมการการหาอนุพันธ์อันดับหนึ่งและสองของ P. เมื่อเทียบกับพารามิเตอร์ 

แต่ละตัวสำหรับแต่ละการแจกแจงจะแสดงไวิไนบทที่ 2
ขั้นตอนที่ 2 ค่านวณค่าประมาณพารามิเตอร#์1,$ 2 สำหรับแต่ละการแจก 

แจง โดยคำนวณจากสมการดังนี้
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# 7 #10 £ l l( # iO > # 2 o )  <̂ 12 ( #10 5 #20 ) ~ £ l( # iO > # 2 o )  1
# 2 - -#20 -

+
_< ?2 l(# iO > #2o) •ร,22 ( #10 > #20 ) J _ ร  2 ( #10 ? #20 ) J

เม่ือ #10,# 20 เป็นค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของ #1,# 2 สำหรับแต่ละการแจกแจง
จะใช้กระบวนการทำ^โดยให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไต้ไนรอบนี่,เป็นค่า 

พารามิเตอร์เริ่มต้นในรอบถัดไป และกลับไปขั้นตอนที่ 1 และ 2 ตามลำดับ จนกระทั่งไต้ค่า 
ประมาณพารามิเตอร์ที่ต้องการ

3.3 วิธีการประมาณแบบระยะตํ๋าสุคของคราเมอร-วอน ไมสี
ตัวสถิติของคราเมอร์-วอน ไมสีของความสุญเสียเมื่อช้อมูลเป็นแบบกลุ่มและ 

ถูกตัดปลายทางซ้าย แสดงไต้ดังนี่,

K  = I[F „ (C ,) - .F r (C ,;«)]2

เม่ือ # เป็นพารามิเตอร์ใดๆ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ 6 โดยหาอนุพันธ์บางส่วนของตัวสถิติของ 

คราเมอร์-วอน ไมสีเทียบกับ 6 และให้สมการอนุพันธ์บางส่วนเท่ากับ Q

I  =

เนื่องจากสมการการหาอนุพันธ์บางส่วนของตัวสถิติของคราเมอร-วอน ไมสี
a 3. ' 1 7 1 ° 1 1 1 ' ,

ของการแจกแจงทีใช้ในการศึกษาครังนีไม่อยู่ในรูปของสมการเชิงเสํ'น จึงไม,สามารถแก้สมการ 
ไต้โดยตรง ดังนันจึงใช้1วิธีนิวตัน-ราฟสันมาช่วยในการแก้สมการหาค่าประมาณพารามิเตอร์ โดย 
มีขันตอนการคำนวณดังนึ

ขั้นตอนที่ 1 การคำนวณค่า £1 , g 2 , g n , g n , g 21 , g 2 2 สำหรับแต่ละการ 
แจกแจง โดยสมการที่จะกล่าวต่อไปนี่สามารถใช้กับทุกการแจกแจง
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s M A )  = J r  = - 2 ร พ , ) - พ ) ] ^ ^  

ร 2 («1. «2) = J ^  = -Êy.M -FAc.i^ jjç1

S i i ( * i ’ *2> =

#12(*1>*2) =

K 4 ^ ( ^ r(Q ) ไ2 /• \ d 2FY(Ci )
Ï  -2 â R * J  - ^ ' พ - พ ) ) ™

^ r * r fc , )Y « F r (c ,> l I \ à 2FY(c i )
= *  1 ^ J - ( W ) - * (C < ) ) * พ .

Ô2K
æ 2æ  1

คํ?2r
= £21 ( * 1**2 )

.?22(*1’ *2 )  -  ^ ~2 = 2 2
^y(C ,) ไ2 1 , â 2FY(Çi)
. a % J  ส ํ' . พ ) - พ ) ) - g p

เม่ือ #1,# 2 เป็นพารามิเตอร์ของแต่ละการแจกแจง
สมการการหาค่าอนุพันร์อันดับหนึ่งและสองเมื่อเทียบกับพารามิเตอร์แต่ละตัว 

สำหรับแต่ละการแจกแจงจะแสดงไช้ในบทที่ 2
ขั้นตอนที่ 2 ค่านวณค่าประมาณพารามิเตอร์#1,# 2 สำหรับแต่ละการแจกแจง 

โดยคำนวณจากสมการดังนี้

* 1' " * 10' £11( * 10’ * 2 0 ) £ 1 2 ( * 10 ’ * 2 0 )
-1

- '£ 1( * 10 ’ * 2o)
*2 - -*20 -

ป-
-£ 2! ( * 10 ’ *20 ) ร ท  ( *10 > *20 ) _ - - £ 2 ( * 10’ * 2 0 ) .

เม่ือ #10,# 20 เป็นค่าพารามิเตอร์เริ่มตันของ #1,# 2 สำหรับแต่ละการแจกแจง
จะใช้กระบวนการคำๆ?าโดยใทั่ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไตัในรอบนี้เป็นค่า 

พารามิเตอร์เริ่มตันในรอบถัดไป และกลับไปขั้นตอนที่ 1 และ 2 ตามสำคับ จนกระทั่งไตัค่า 
ประมาณพารามิเตอร์ที่ตัองการ
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4. การหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาฒ โดยนำค่าประมาณพารามิเตอร์มา 
เปรียบเทียบกับพารามิเตอร์จริง เพึ๋อคำนวณหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน 
กำลังสอง (RMSE) เนื่องจากในการทคลองไค้จำลองข้อมูลชาๆกันจำนวน 1,000 ครั้ง ในแต่ละ
สถานการณ์ ให ้ i แทนรอบที่ท ํฬา i = 1,2....1000 เนื่องจากพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณมี
2 พารามิเตอร์ ดังนื่นจะต้องทาค่าเฉลี่ยของค่า RMSE ของการประมาณทั้ง 2 พารามิเตอร์ การ 
หาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกำลังสองหาไค้จากสูตรดังนี้

r m s e (ôp) p = น

RMSE ะ= r m s e (ôx) + r m se {ô 1) 
2

จากนั้นจึงนำไปเปรียบเทียบเพอหาว่าวิธีการใดให้ค่า RMSE ของการประมาณค่าพารา 
มิเตอร์ตํ่าที่สูดจะเปีนวิธีที่ประมาณคาพารามิเตอร์ของแต่ละสถานการณ์ไค้คีที,สูด

โปรแกรมที่ใชในการวิจัย

โปรแกรมที่ใข้ในการวิจัยทั้งหมด เขียนต้วยภาษาฟอร์แทรน (FORTRAN) โดยใช้กับ 
เครื่อง AMDAHL 5860 ซึ่งในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง ลักษณะการทำงานของโปรแกรม 
จะเหมือนกัน สำหรับรายละเอียดของโปรแกรมจะแสดงไค้ในภาคผนวก ข ซึ่งจะเปีนโปรแกรม 
การทำงานของแต่ละวิธีการ คีอ วิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเปีนสูงสูด วิธีการประมาณแบบ 
ไค-สแควร์ตํ่าสูด และวิธีการประมาณแบบระยะตํ่าตุดของคราเมอร-วอน ไมส
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3ปfl *.1 แสดงฝังงานค่าหร*'บพาค่าความคลาณคส์อนจากการประมาณค่วยวิธีการท๊ัง 3 วิธี
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