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 การคาดการณ์เป็นสิ!งสําคญัในการตดัสินใจสําหรับการประยกุต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่นทางธุรกิจ 
ทางการแพทย์ หรือทางประกนัภยั  เมื!อต้องเผชิญกบัข้อมลูที!ไม่สมบูรณ์การคาดเดาอาจจะทําได้ยาก 
ข้อมลูตดัปลายด้วยเวลา(Time-censored data) เป็นข้อมลูไม่สมบูรณ์ที!พบได้ทั!วไป โดยเป็นข้อมลูที!
จะตัดปลายทางขวาด้วยเวลาคงที! ที!ถูกกําหนดไว้ล่วงหน้า ในการศึกษานี Zผู้ วิจัยต้องการศึกษา
เปรียบเทียบการประมาณค่าควอนไทล์ของการแจกแจงปกติ (Normal Distribution; NOR) การแจก
แจงโลจิสติค (Logistic Distribution; LOG) การแจกแจงค่าตํ!าสุดขีด (Smallest Extreme Value 
Distribution; SEV) และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution; LEV) ด้วยวิธี
ภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method) วิธีการประมาณ
แบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลู
บางส่วน(Graphical Estimation with Partial Data Method; GEPD Method) ซึ!งประกอบไปด้วย วิธี 
K-Cluster Mean, วิธี Trimmed q% และวิธี Trimmed q% & K-Cluster Meanโดย K = 4, 6, 8 และ q 
= 5, 10 ตามลําดบั ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที!ขนาดตวัอย่าง (Sample Size; n) เท่ากบั 20, 40, 80 และ 
120 ด้วยสดัส่วนของข้อมลูที!ถูกตดัปลาย(Censoring Proportion; p) เป็น 0.1, 0.2 และ 0.3 ได้ถูก
ศกึษาในครั Zงนี Z การศกึษาแบบจําลองได้ทําขึ Zนจากโปรแกรม R โดยทําซํ Zาจํานวน 5,000 รอบในแต่ละ
สถานการณ์   
              จากการศกึษาพบวา่ i) วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีที!สดุสําหรับข้อมลู
ที!มีการแจกแจงค่าตํ!าสุดขีด, ค่าสูงสุดขีดและ โลจิสติค ที!ขนาดตวัอย่างขนาดเล็ก (n=20), ii) วิธี 
GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีที!สดุสําหรับข้อมลูที!มีการแจกแจง
ปกติ ที!ขนาดตวัอย่างขนาดเล็ก (n=20), และ iii) โดยทั!วไปวิธี GE จะมีประสิทธิภาพมากสดุสําหรับ
ข้อมลูในทุกการแจกแจงที!ศกึษาที!ขนาดตวัอย่างที!ใหญ่ขึ Zน (n≥ 40) เมื!อพิจารณาประกอบความเรียบ
ง่ายของการประมาณ วิธี GE น่าจะเป็นวิธีการที!น่าใช้งานมากที!สุดเนื!องจากทุกวิธีการแทบมี
ประสิทธิภาพที!ไมแ่ตกตา่งกนั 
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          Prediction is an important part in decision making in many applications such as in 
business, medicine, or insurance.  When dealing with incomplete, the prediction can be 
difficult to make. Time-censored data is a common type of incomplete data with the data is 
right-censored with the predetermined fixed time. The purpose of this study is to compare 
the quantile estimation of Normal (NOR), Logistic (LOG), Smallest Extreme Value (SEV) and 
Largest Extreme Value (LEV) distributions from time-censored data by the following three 
methods: maximum likelihood estimation (MLE) method, Graphical Estimation (GE) Method 
and Graphical Estimation with Partial Data (GEPD) Method which includes K-Cluster Mean, 
Trimmed q% and Trimmed q% & K-Cluster Mean methods with K = 4,6,8 and q = 5,10. 
Different scenarios of sample sizes n= 20, 40, 80 and 120 and the censoring proportion p = 
0.1, 0.2 and 0.3 are studied. Simulations are done by R program with the simulation size of 
5,000. 
               From the study, the findings are: i) GEPD with Trimmed 10% is the most efficient for 
SEV, LEV and LOG at small sample size (n=20), ii) GEPD with Trimmed 10%& 6-Cluster 
Mean is the most efficient for NOR at small sample size (n=20), and iii) in general, GE is the 
most efficient for all distribution for larger sample size (n≥ 40). With simplicity of estimation 
under consideration, GE may be most preferred due to the fact that all methods are almost 
efficiently indifferent. 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.......................................... 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD......... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................  
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............   
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.......... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของ
การแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................... 
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ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจงLEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.01 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.025 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของ
การแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD...................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.05 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
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แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.95 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.975 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD...................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณคา่ควอน
ไทล์ ที	 0.99 ของการแจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ lbiasl ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจงLOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที	มีคา่ RE2 มากที	สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์
ทางซ้าย (ควอนไทล์ที	 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอนไทล์ที	 
0.95, 0.975 และ 0.99) ระหว่างวิธี MLE , GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง 
NOR(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา...................... 
แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที	มีคา่ RE2 มากที	สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์
ทางซ้าย (ควอนไทล์ที	 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอนไทล์ที	  
 

 

หนา้ 
 
 
151 
 
153 
 
154 
 
155 
 
157 
 
158 
 
159 
 
161 
 
162 
 
163 
 
 
 
178 
 
 
 



 
  

 

ฒ

 
 
 
ตารางที	 
 
 
5.1.3 
 
 
 
5.1.4 
 
 
 
5.2 
 
 
 
5.3 
 
 
5.4 

สารบัญตาราง(ต่อ) 

 

 

 

0.95, 0.975 และ 0.99) ระหว่างวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง SEV 
(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา.............................. 
แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที	มีคา่ RE2 ากที	สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์
ทางซ้าย (ควอนไทล์ที	 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอนไทล์ที	 
0.95, 0.975 และ 0.99) ระหว่างวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง 
LEV(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา......................... 
แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที	มีคา่ RE2 มากที	สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์
ทางซ้าย (ควอนไทล์ที	 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอนไทล์ที	 
0.95, 0.975 และ 0.99) ระหว่างวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง 
LOG(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา....................... 
แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที	น่าจะเหมาะสมที	สุดในการประมาณค่าควอน
ไทล์ทางซ้าย (ควอนไทล์ที	 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอน
ไทล์ที	 0.95, 0.975 และ 0.99) ระหว่างวิธี MLE, GE และวิธี GEPD สําหรับการแจก
แจงแบบตา่ง .ๆ.............................................................................................. 
แสดงแนวโน้มการประมาณคา่ควอนไทล์ระหว่างวิธี      GE และวิธี GEPD ที	มีผลตอ่
สดัสว่นการตดัปลาย เมื	อพิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 สําหรับการแจกแจงแบบ 
ตา่ง  ๆ ........................................................................................................ 
แสดงแนวโน้มการประมาณคา่ควอนไทล์    ระหว่าง วิธี   GE และวิธี GEPD ที	มีผล
ตอ่ขนาดตวัอยา่ง เมื	อพิจารณาที	สดัสว่นการตดัปลายคงที	 สําหรับการแจกแจงแบบ 
ตา่ง  ๆ.................................................................................. .........................    
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สารบัญตาราง(ต่อ) 

 
ตารางที	  

 
หน้า 

ข.1.1.1 
 
ข.1.1.2 
 
ข.1.2.1 
 
ข.1.2.2 
 
ข.1.3.1 
 
ข.1.3.2 
 
ข.1.4.1 
 
ข.1.4.2 
 
ข.1.5.1 
 
ข.1.5.2 
 
ข.1.6.1 
 
ข.1.6.2 
 

แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................... 
 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD..................................... 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.025 
ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSEของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 
ของการแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของ
การแจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจง NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
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ด

สารบัญตาราง(ต่อ) 

 
ตารางที	  

 
หน้า 

ข.2.1.1 
 
ข.2.1.2 
 
ข.2.2.1 
 
ข.2.2.2 
 
ข.2.3.1 
 
ข.2.3.2 
 
ข.2.4.1 
 
ข.2.4.2 
 
ข.2.5.1 
 
ข.2.5.2 
 
ข.2.6.1 
 
ข.2.6.2 
 

แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD......................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.025 
ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................. 
แสดงการเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.025 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 
ของการแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................. 
แสดงการเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของ
การแจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจงSEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................. 
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ต

สารบัญตาราง(ต่อ) 

 
ตารางที	  

 
หน้า 

ข.3.1.1 
 
ข.3.1.2 
 
ข.3.2.1 
 
ข.3.2.2 
 
ข.3.3.1 
 
ข.3.3.2 
 
ข.3.4.1 
 
ข.3.4.2 
 
ข.3.5.1 
 
ข.3.5.2 
 
ข.3.6.1 
 
ข.3.6.2 
 

แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................ 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.025 
ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSEของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของการ
แจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD..................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD...................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 
ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD..................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD...................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................................ 
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สารบัญตาราง(ต่อ) 

 
ตารางที	  

 
หน้า 

ข.4.1.1 
 
ข.4.1.2 
 
ข.4.2.1 
 
ข.4.2.2 
 
ข.4.3.1 
 
ข.4.3.2 
 
ข.4.4.1 
 
ข.4.4.2 
 
ข.4.5.1 
 
ข.4.5.2 
 
ข.4.6.1 
 
ข.4.6.2 
 

แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของ
การแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.01 ของการ
แจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.025 
ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD....................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSEของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.025 ของการ
แจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของ
การแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.05 ของการ
แจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของ
การแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.95 ของการ
แจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Variance ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 
ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD........................ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ ที	 0.975 ของ
การแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของ
การแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD.............................. 
แสดงการเปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที	 0.99 ของการ
แจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD................................... 
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บทที�  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 
  การประมาณคา่พารามิเตอร์ (Parameter Estimation) เป็นขั #นตอนหนึ&งที&สําคญั
ในทางสถิติเพื&อประมาณค่าสิ&งที&สนใจ หรือคาดการณ์ข้อมูลล่วงหน้าจากข้อมูลบางส่วนเพื&อใช้
ศกึษาและการตดัสินใจในเรื&องที&เกี&ยวข้อง  
   ในการหาค่าพารามิเตอร์หรือค่าที& เป็นตัวแทนประชากรนั #น เราจําเป็นต้อง
คํานวณจากหน่วยตัวอย่างทั #งหมด แต่ในทางปฏิบัติแล้ว ข้อมูลบางประเภท ไม่สามารถเก็บ
ตวัอย่างได้สมบูรณ์ด้วยข้อจํากัดในเรื&องของเวลาในการทดลองหรือค่าใช้จ่ายที&สูง ถ้าต้องรอให้
หนว่ยตวัอยา่งกิดผลการทดลองจนครบทกุหน่วยทดลอง โดยข้อมลูที&ไม่สมบรูณ์จะหมายถึงข้อมลู
ที&ถกูตดัปลายทางขวา(Right-Censored Data) ซึ&งสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท ดงันี # ข้อมลูที&ถกู
ตดัปลายทางขวาแบบที& 1 คือ การกําหนดเวลาคงที&ที&จะศึกษาไว้ล่วงหน้า (Fixed Censoring 
Time) และข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวาแบบที& 2 คือ การกําหนดจํานวนเหตกุารณ์ล้มเหลวที&สนใจ
ไว้ลว่งหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure)  

โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดเป็นวิธีที&ถูกใช้ประมาณพารามิเตอร์กันอย่าง
แพร่หลายแต่ในทางปฏิบตัิ การวิเคราะห์ข้อมลูที&ไม่สมบรูณ์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสดุนั #นทําได้
ค่อนข้างยากและใช้เวลานาน เพราะไม่มีรูปแบบสมการที&แน่นอน โดย ศศิประภา โมรากุล 

(2553) ได้ศกึษาเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์จากข้อมลูที&ถูกเซ็นเซอร์แบบช่วง ระหว่าง
วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุและวิธีการประมาณแบบใช้กราฟที&มีความสะดวกและง่ายตอ่การคํานวณ
มากกว่าวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุและ ขวัญรัตน์  ตั )งพิษฐานสกุล (2554) ได้ศกึษาเปรียบเทียบ
การประมาณพารามิเตอร์จากข้อมูลที&ถูกตัดปลายทางขวาแบบที&  2 คือ กําหนดเกณฑ์ตัด
ปลายทางขวาจากจํานวนเหตุการณ์ที&ล้มเหลวที&สนใจไว้ล่วงหน้า (Fixed Number of 
Uncensored Failure) ซึ&งได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณพารามิเตอร์จากคา่
ความคาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ย(Mean Squar Error; MSE) ซึ&งเป็นวิธีที&เหมาะสมในกรณีข้อมลูที&
ศกึษาสามารถกําหนดจํานวนหน่วยตวัอย่างไว้ล่วงหน้าหรือสามารถหาหน่วยตวัอย่างตามกําหนด
ได้ง่าย โดยเพื&อเป็นแนวทางในการศกึษาและนําไปใช้งานได้หลากหลายและง่ายขึ #น ผู้ วิจยัสนใจที&
จะศกึษาประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณพารามิเตอร์ของข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวาแบบที& 

   



2 
 

1 คือ การกําหนดเวลาคงที&ที&จะศกึษาไว้ล่วงหน้า (Fixed Censoring Time) ซึ&งจะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณจากประสิทธิภาพในการใช้ประมาณคา่ควอนไทล์(Quantile) 
ที&หางทางซ้ายและทางขวา คือควอนไทล์ที& 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, และ 0.99 ระหว่างวิธี
ภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ(Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method), การประมาณ
แบบกราฟ(Graphical Estimation Method; GE Method), และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วย
ข้อมลูบางสว่น (Graphical Estimation with Partial Data Method; GEPD Method)  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
 1.2.1. เพื&อศึกษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ตําแหน่ง (location parameter; µ ) และ
พารามิเตอร์สเกล (scale parameter; σ) จากข้อมูลที&ถูกตัดปลายทางขวาแบบที& 1 คือ 
กําหนดเวลาคงที&ที&จะศกึษาไว้ล่วงหน้า (Fixed Censoring Time) ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ
(Graphical Estimation Method; GE Method), วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน 
(Graphical Estimation with Partial Data Method; GEPD Method) และวิธีภาวะน่าจะเป็น
สงูสดุ(Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method) ของการแจกการแจกแจงปกต ิ
(Normal Distribution), การแจกแจงโลจิสติค (Logistic Distribution), การแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด 
(Smallest Extreme Value Distribution) และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value 
Distribution) 
 1.2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณพารามิเตอร์จากวิธีต่างๆ ใน
หวัข้อ 1.2.1 ในการประมาณคา่ควอนไทล์ที& 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, และ 0.99 กบัวิธี 
ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE Method) 
 
1.3 คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 
 
 1.3.1 ข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวา (Right-Censored Data) คือข้อมลูหลงัจากที&มีการตดั
ข้อมลูบางสว่นที&อยูป่ลายทางขวาออก เนื&องจากมีข้อจํากดัในการเก็บข้อมลู โดยมีเกณฑ์ในการตดั
ข้อมลูจาก การกําหนดเวลาที&จะศกึษาล่วงหน้า (Fixed Censoring Time) หรือ การกําหนดจํานวน
เหตกุารณ์ล้มเหลวที&สนใจลว่งหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure) 
 1.3.2 ข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวาแบบที& 1 (Fixed Censoring Time) คือข้อมลูหลงัจากที&
มีการตดัข้อมลูบางส่วนที&อยู่ปลายทางขวาออก โดยใช้เกณ์ในการตดัข้อมลูจากการกําหนดเวลาที&
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จะศกึษาล่วงหน้า โดยผู้ศกึษาจะทําการทดลองไปเรื&อยๆ และหยดุเมื&อถึงเวลาที&กําหนดโดยข้อมลู
ที&เกิดเหตกุารณ์ที&สนใจหลงัเวลาที&กําหนดหรือหายไประหวา่งการทดลองจะถกูตดัทิ #ง 
 1.3.3 ความเอนเอียง (Bias) คือคา่ที&ใช้วดัระยะห่างระหว่างค่าเฉลี&ยของคา่ประมาณกับ
คา่พารามิเตอร์เพื&อบอกถึงความแตกตา่งวา่มากน้อยเพียงใด และใช้เปรียบเทียบตวัประมาณว่าให้

คา่สูงหรือตํ&ากว่าพารามิเตอร์ โดยคํานวณได้จาก ɵ( )( )Bias Eθ θ θ= −  เมื&อ ɵθ  เป็นค่าประมาณ

ของ พารามิเตอร์θ  
 1.3.4 คา่ความคลาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ย (MSE) คือ คา่เฉลี&ยความคลาดเคลื&อนกําลงั
สองของค่าประมาณกับค่าพารามิ เตอร์  โดยคํานวณได้จาก ɵ 2( ) [ ]MSE Eθ θ θ= −   ซึ& ง มี

คา่ประมาณคือ � ( )

ɵ( )2
1

N

iMSE
N

θ θ

θ =

−

=
∑

 เมื&อ ɵθ เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์ θ  

 1.3.5 ความแปรปรวน (Variance) คือ ค่าเฉลี&ยความคลาดเคลื&อนกําลังสองของ
ค่าประมาณกับค่าความคาดหวังของค่าประมาณ โดยคํานวณได้จาก ɵ ɵ 2( ) [ ( )]Var E Eθ θ θ= − 

โดยค่าประมาณคือ � ( )

ɵ ɵ( )
2

1

1

N

iVar
N

θ θ

θ =

−

=
−

∑
 เมื&อ ɵθ เป็นค่าประมาณของพารามิเตอร์ θ   และ ɵθ  

เป็นคา่เฉลี&ยของตวัประมาณพารามิเตอร์ θ  

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.4.1 จะศึกษาจากข้อมูลที&มีการแจกแจงเป็นแบบ location-scale โดยที& µ   เป็น
พารามิเตอร์ตําแหน่ง (location parameter) และ σ   เป็นพารามิเตอร์สเกล (scale parameter) 
ทั #งหมด 4 การแจกแจง โดยมี µ  = 0 และσ  = 1 ดงันี # 
  (1) การแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution)  
  (2) การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution)  
  (3) การแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution)  
  (4) การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) 
 
 1.4.2 ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาเป็นข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวาแบบที& 1 (Fixed Censoring 
Time) โดยจะกําหนดสดัส่วนของการตดัปลายทางขวาโดยเฉลี&ย (Censoring Proportion; p ) 
เป็น 0.1, 0.2 และ 0.3 ตามลําดบั 
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1.4.3  
p
t  คือคา่เปอร์เซ็นไทล์ ที& (1-p)100 ที&ใช้เป็นเกณฑ์การตดัข้อมลูที&มีคา่มากกว่า 

p
t  

ทิ #งเพื&อสร้างข้อมลูตดัปลายทางขวาแบบที& 1 โดยสดัสว่นการตดัปลายทางขวาโดยเฉลี&ยเทา่กบั p 
1.4.4 ขนาดตวัอย่างที&สนใจศึกษามี 4 ระดบั คือจํานวนข้อมลูเท่ากบั 20, 40, 80 และ 

120 
 14.5 วิธีที&ใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์มี 3 วิธี ดงันี # 
  (1) การประมาณโดยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE Method) 
  (2) การประมาณโดยใช้กราฟ (GE Method) คือ การใช้ข้อมลูทกุจดุหลงัจาก ตดั
 ข้อมลูทางขวา เชน่ n = 20 โดยที&ข้อมลูมีการแจกแจงปกต ิและ p = 0.1 โดยแสดงได้ดงั
 ภาพที& 1.1  
 

ภาพที� 1.1 แสดงการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้กราฟแบบ All points 

 

 
 
 14.5.3 วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (Graphical Estimation with 
Partial Data Method; GEPD Method) จะใช้วิธีการแบง่กลุ่มด้วยวิธี Trimmed q100%, วิธี K-
Cluster Mean และวิธี Trimmed q100% & K-Cluster Mean ดงันี # 
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  (1) วิธี Trimmed q100% สามารถทําได้โดยการตดัข้อมูลที&มีค่ามากที&สุดและ
 น้อยที&สุดออกในจํานวนที&เท่า ๆ กัน กําหนดให้ q = 0.05 และ 0.1 ตามลําดบั เช่น 
 ตวัอยา่ง q = 0.1 โดยแสดงได้ดงัภาพที& 1.2 
 

ภาพที� 1.2 แสดงการประมาณพารามเิตอร์โดยใช้กราฟด้วยวิธี Trimmed 10% 

 
 

  (2) วิธี K-Cluster Mean โดยกําหนดให้ K = 4, 6 และ 8 ตามลําดบั สามารถทํา
 ได้โดยการแบง่ข้อมลูออกเป็นกลุม่ ๆ ทั #งหมด K กลุม่ เพื&อหาตวัแทนจากคา่เฉลี&ยในแตล่ะ
 กลุม่ เชน่ ตวัอยา่ง K = 4 โดยแสดงได้ดงัภาพที& 1.3 
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 ภาพที� 1.3 แสดงการประมาณพารามเิตอร์โดยใช้กราฟด้วยวิธี K-Cluster Mean เมื&อ K=4 
 

 
   

   (3) วิธี Trimmed q100%& K-Cluster Mean สามารถทําได้โดยการตดัข้อมลูที&มี
 คา่มาก ที&สดุและน้อยที&สดุออกในจํานวนเทา่ ๆ กนั จากวิธีที& (1) Trimmed q100% และ
 ทํากาแบง่กลุม่ ทั #งหมด K กลุม่ โดยกําหนด K = 4, 6 และ 8 ตามลําดบั จากวิธีที& (2)   
 K-Cluster Mean เพื&อหาตวัแทนจากคา่เฉลี&ยในแตล่ะกลุ่ม  เชน่ ตวัอยา่ง q  = 0.1 และ  
 K = 4 โดย แสดงได้ดงัภาพที& 1.4 
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ภาพที� 1.4 แสดงการประมาณพารามเิตอร์โดยใช้กราฟด้วยวิธี Trimmed 10%และK-Cluster Mean 
เมื&อ K = 4 

 

                        
   
14.6 ในการศกึษาครั #งนี #จะทําการจําลองข้อมลูและประมวลผลโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 

2.9.2 (R Development Core Team, 2009) โดยจะทําซํ #าเหตกุารณ์ละ 5000 รอบ 
 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 
 
 1.5.1 ศึกษาวิธีการประมาณพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบlocation-scaleและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคา่ 
  (1) ศกึษาวิธีการประมาณพารามิเตอร์ของข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวา 
  (2) จําลองข้อมูลที&มีการแจกแจง, ขนาดตวัอย่างและสัดส่วนการตดัปลาย
กําหนดเวลา ตามที&กําหนด 
 1.5.2 ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE), วิธีการประมาณแบบ
กราฟ (GE) และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (GEPD) ซึ&งวิธีนี #ประกอบไปด้วย 
วิธี K-Cluster Mean, Trimmed q% และ Trimmed q% & K-Cluster Mean โดย K = 4,6,8 และ 
q = 5,10  
 1.5.3 ทําซํ #าข้อ 1.5.1 – 1.5.2 จํานวน 5,000 รอบ 
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 1.5.4 ประมาณคา่ควอนไทล์ของ X ( ( )1 p−Φ ) ที& p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 

และ 0.99 ตามลําดบั จากพารามิเตอร์ μ และ σ  ที&ประมาณได้ 
 1.5.5 คํานวณคา่ความเอนเอียง คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคลื&อนกําลงัสอง
เฉลี&ย  
 1.5.6 สรุปผลการศกึษา 
 
1.6 ลาํดับขั )นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 
 ผู้ศกึษาจะนําเสนอผลประสิทธิภาพการประมาณในแตล่ะวิธีด้วย คา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ 
คา่ความแปรปรวน และคา่ความคลาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ย ที&ได้จากการนําตวัประมาณพารามิเตอร์ 
μ และ σ ไปใช้ประมาณคา่ควอนไทล์ของ X  ที& p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, และ 0.99 
ตามลําดบั โดยจะนําเสนอในรูปแบบ ตาราง และกราฟ 
 
1.7 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 
 1.7.1 เพื&อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ, ตวั 

ประมาณแบบกราฟและตัวประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน สําหรับข้อมูลที&ถูกตัด
ปลายทางขวาแบบที&1 กําหนดขอบเขตจากเวลาที&จะศกึษา (Fixed Censoring Time) 
 1.7.2 เพื&อเป็นแนวทางในการเลือกใช้การประมาณพารามิเตอร์ที&เหมาะสมและง่ายขึ #น 
สําหรับข้อมลูที&ถกูตดัปลายทางขวาแบบที& 1 กําหนดขอบเขตจากเวลาที&จะศกึษา สําหรับการแจก
แจงปกต ิการแจกแจงโลจิสตคิ การแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด 
 1.7.3 เพื&อเป็นแนวทางในการศกึษาและเป็นประโยชน์ในเรื&องที&เกี&ยวข้องตอ่ไป 
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บทที�  2 
ทฤษฎีและตัวสถติทิี�เกี�ยวข้อง 

 
 ผู้ ศึกษาจะกล่าวถึงทฤษฎีบทพื #นฐานของข้อมูลที&ถูกเซ็นเซอร์ และวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ต่อไปนี # 1.วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 2.วิธีการประมาณแบบกราฟ และ3.วิธีการ
ประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน ภายใต้การแจกแจง location-scale ที&สนใจคือ การแจก
แจงปกต ิการแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด และการแจกแจงคา่สงูสดุขีด และการแจกแจงโลจิสตคิ 

 

2.1 ทฤษฎีพื )นฐาน 
 
 ข้อมูลที&ถูกเซ็นเซอร์ คือ ข้อมูลที&มีการตดัข้อมลูบางส่วนออกไป ทําให้ไม่ทราบคา่จริงของ
ข้อมลูดงักลา่วหรือข้อมลูประชากร โดยแบง่ประเภทของการถกูตดั (Type of Censoring) ได้ดงันี # 
 2.1.1 การถกูตดัปลายแบบที& 1 (Type I Censoring) 
 การตดัปลายแบบที&1 จะใช้การกําหนดเวลาศกึษาล่วงหน้า (Fixed Censoring Time :

p
T )

โดยข้อมลูที&เกิดผลลทัธ์หลงัชว่งเวลาที&กําหนด (
p

T )จะถกูตดัทิ #ง โดยการกําหนดขอบเขตการศกึษา

แบบนี #อาจด้วยข้อจํากดัในเรื&องของเวลาในการทดลองหรือคา่ใช้จ่ายที&สงูตวัอย่างเช่น การทดลอง
ให้การรักษากบัคนไข้ซึ&งกําหนดระยะเวลาไว้ 1 ปี ถ้าคนไข้หายหรือเสียชีวิตจากโรคนี #ภายใน 1 ปี
จะถือวา่เป็นข้อมลูที&ไม่ถกูตดัทิ #งแตถ้่าครบ 1 ปีแล้วคนไข้ไม่หายหรือเสียชีวิตหลงัจากนั #น จะถือว่า
เป็นข้อมลูที&ถกูตดัทิ #ง โดยจะบนัทกึเวลาคา่สงัเกตไว้เพียง 1 ปีเทา่นั #น      

    ให้ p
T  เป็นเวลาที&กําหนดไว้ล่วงหน้า และ nTTT ,...,, 21  เป็นข้อมลูที&ยงัไม่ถกูตดัปลายโดย

กําหนดให้มีแจกแจงเหมือนกนัและเป็นอิสระตอ่กนั (Independent and identically distributed : 
iid) และ กําหนดให้ nXXX ,...,, 21 เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต และ i = 1, 2, 3, …, n    โดยที&

 
i i p

i

p i p

T T T
X

T T T

≤
=  >

            ;    

            ;    

 

จะได้ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (Likelihood Function) ดงันี # 
(

( )
( ) ( )

i

i

i p p

f x
L x

P T T S T


=  > =

    )                                    ; if  data is not censored

       ;  if  data is censsored  
และ ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นรวม ดงันี # 
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1

1{ }

( ) ( )

n

i p

i

x T

i p
i u

L f x S T =

>

∈

∑
= ⋅∏            

 ui∈  ซึ&ง u  คือเซตของข้อมลูที&ถกูตดัปลาย โดยที&  

1

1
1{ }

0

n
i p

i p
i

i p

x T
x T

x T=

>
> =∑  ≤

;

;

            
         

            

     

 เป็น Indicator function 
 
 2.1.2 การถกูตดัแบบที& 2 (Type II Censoring) 
 ในกรณีที&หน่วยตวัอย่างหาง่ายมีจํานวนมากและไม่สามารถกําหนดเวลาล่วงหน้าหรือ
ขอบเขตของการตดัข้อมลูที&เหมาะสมได้ ดงันั #นการกําหนดจากจํานวนข้อมลูที&ไม่ถกูตดัทิ #ง หรือจาก
จํานวนคา่ข้อมูลของเหตกุารณ์ล้มเหลวที&กําหนดไว้ล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored 
Failure; m) จะเหมาะสมมากกว่าโดยผู้ทดลองจะหยุดการทดลองเมื&อได้จํานวนคา่สงัเกตตามที&
กําหนดไว้ โดยไม่จําเป็นต้องทําการทดลองจนครบตามขนาดตวัอย่างทั #งหมด   เช่น การทดสอบ
อายุการใช้งานของเครื&องใช้ไฟฟ้าชนิดหนึ&ง โดยจะกําหนดจํานวนเครื&องใช้ไฟฟ้าที&เสื&อมสภาพไว้
ล่วงหน้า เริ&มทดสอบการทํางานของเครื&องใช้ไฟฟ้าทั #งหมดแล้วเริ&มบนัทึกเวลาและนับจํานวน
เหตุการณ์ล้มเหลวหรือที&เสื&อมสภาพ โดยจะหยุดทําการทดสอบเมื&อได้จํานวนเครื&องใช้ไฟฟ้าที&
เสื&อมสภาพครบตามที&กําหนด 
 กําหนดให้ n  คือจํานวนข้อมูลทั #งหมด และ m คือจํานวนข้อมูลที&ไม่ถูกตัดทิ #ง โดยที& 

m n≤    และให้   

  (1) ( 2 ) ( )
...

m
T T T≤ ≤ ≤    เป็นข้อมลูที&ไมถ่กูตดัทิ #ง 

( 1) ( 2) ( )
...

m m n
T T T

+ +
≤ ≤ ≤  เป็นข้อมลูที&ถกูตดัทิ #ง 

ซึ&ง 
( ) ( )i m

T T≥ เมื&อ 1, 2,...,i m m n= + +   เป็นข้อมลูที&ถกูตดัทิ #งและไมท่ราบคา่ที&แท้จริงของ

คา่สงัเกต   กําหนดให้ iX  เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกต ดงันี # 

( )

( )
1, 2,...,

i

i

m

T i m
X

T i m m n

≤
=  = + +

                                             .

         

เมือ่

เ◌่มือ
 

และมีฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นรวมได้ ดงันี # 

( )
1

( ) ( )
m

n m

i m
i

L f x S T −

=

= ⋅∏          
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โดยมี ฟังก์ชนัการอยูร่อด (Survival Function) ดงันี # 
 กําหนดให้  T  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื&อง มีฟังก์ชันความหนาแน่นของ T  (Probability 
density function), ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของ T  (Distribution Function) และฟังก์ชนัการอยู่
รอดของ T  (Survival Function) แทนด้วย )(tf , )(tF  , )(tS  ตามลําดบั โดยฟังก์ชนั )(tS  คือ
ความนา่จะเป็นที&ตวัแปรสุม่ T  จะมีคา่มากกวา่คา่สงัเกต t 
    )(tS    =   )( tTP >  

          =   )(1 tF−    =   ∫
∞

t

duuf )(  

2.2 การแจกแจงที�ใช้ในการวิจัย 
 
 การแจกแจงที&สนใจศึกษาคือการแจกแจงแบบ Location-scaleโดยจะศึกษาจากข้อมลูที&
มีการแจกแจงลกัษณะตา่งๆ ดงันี # สมมาตร (การแจกแจงปกติ, การแจกแจงโลจิสติค) เบ้ซ้าย (การ
แจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด) และเบ้ขวา (การแจกแจงคา่สงูสดุขีด) ซึ&งมีการแจกแจงที&เกี&ยวข้องดงัตอ่ไปนี # 
 
 2.2.1 Location-scale and log-location-scale Distributions  
 ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มที&มีการแจกแจงอยู่ในตระกูล Location-scale โดยมีพารามิเตอร์
แสดงตําแหน่ง (location parameter)  ∞<<∞− µ  และ พารามิเตอร์แสดงขนาด 0>σ  จะได้
วา่ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมจะอยูใ่นรูป  

( ) ( ); ,
x

P X x F x
µ

µ σ
σ
− 

≤ = = Φ 
   

โดยที& Φ เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่ม X  เมื&อ  1,1 == σµ  และ Φ เป็นฟังก์ชนัที&
ทราบคา่ของพารามิเตอร์  และให้ � เป็นตวัแปรสุ่ม ที&มีการแจกแจงอยู่ในตระกูล Log-location-
scale ถ้า � = log (�) เป็นตวัแปรสุม่ ที&มีการแจกแจงอยูใ่นตระกลู location-scale 
 
 2.2.2 การแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) 
 ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มที&มีการแจกแจงปกติซึ&งมีพารามิเตอร์แสดงตําแหน่ง (Location 
parameter)   ∞<<∞− µ  และ พารามิ เตอร์แสดงขนาด  0>σ หรือเ ขียนแทนได้โดย

),(~ σµNORX  จะได้ว่าการแจกแจงปกติเป็นการแจกแจง location-scale ที&มีฟังก์ชนัการแจก
แจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 
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( ) ( ); , nor

x
P X x F x

µ
µ σ

σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดยที& 
 

( ) ∫
∞− 










−
=Φ

z

nor dx
x

Z
2

exp
2

1 2

π
  และฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (Probability Density 

Function; PDF) อยูใ่นรูป 

( ) .,
2

1
exp

2

1
,;

2

∞<<∞−


















 −
−= x

x
xf

σ
µ

πσ
σµ  

และมีคา่เฉลี&ยและคา่ความแปรปรวนดงันี #  
( ) µ=XE      และ   ( ) 2σ=XVar  

 
 2.2.3 การแจกแจงโลจิสตคิ (Logistic Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มที&มีการแจกแจงโลจิสติคซึ&งมีพารามิเตอร์แสดงตําแหน่ง (Location 
parameter)   ∞<<∞− µ  และ พารามิ เตอร์แสดงขนาด  0>σ หรือเ ขียนแทนได้โดย

~ ( , )X LOGIS µ σ   จะได้ว่าการแจกแจงโลจิสติคเป็นการแจกแจง location-scale ที&มีฟังก์ชนั
การแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 

( ) ( ) log; , is

x
P X x F x

µ
µ σ

σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดยที&
   

( ) [ ]
( )[ ]2log

exp1

exp

z

z
Zis

+
=Φ   และฟังก์ชนัความน่าจะเป็น (Probability Density Function; 

PDF) อยูใ่นรูป 

( )
2

exp
1

; , ,

1 exp

x

f x x
x

µ
σ

µ σ
σ µ

σ

− 
  = −∞ < < ∞

 − +   
  

 

 
และมีคา่เฉลี&ยและคา่ความแปรปรวนดงันี #  

( ) µ=XE      และ   ( ) 3/22πσ=XVar  
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 2.2.4 การแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด (Smallest Extreme Value Distribution) 
ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที&มีการแจกแจงค่าตํ&าสุดขีด ซึ&งมีพารามิเตอร์แสดงตําแหน่ง (Location 
parameter)   ∞<<∞− µ  และ พารามิ เตอร์แสดงขนาด  0>σ หรือเ ขียนแทนได้โดย

),(~ σµSEVX   จะได้ว่าการแจกแจงคา่ตํ&าสดุขีด เป็นการแจกแจง location-scale ที&มีฟังก์ชนั
การแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 

( ) ( ); , sev

x
P X x F x

µ
µ σ

σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดยที&
   

( ) ( )1 exp expsev Z Z Φ = − −  และ ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (Probability Density 
Function; PDF) อยูใ่นรูป 

( ) 1
; , exp exp ,

x x
f x x

µ µ
µ σ

σ σ σ
 − − 

= − −∞ < < ∞  
    

และมีคา่เฉลี&ยและคา่ความแปรปรวน ดงันี # 
( ) σγµ −=XE      และ   ( ) 6/22πσ=XVar  

และ 5772.0≈γ คือคา่คงที&ของออยเลอร์ (Euler’s constant) 
 
 2.2.5 การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (Largest Extreme Value Distribution) 

ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที&มีการแจกแจงค่าสูงสุดขีด ซึ&งมีพารามิเตอร์แสดงตําแหน่ง 
(Location parameter)  ∞<<∞− µ  และ พารามิเตอร์แสดงขนาด 0>σ หรือเขียนแทนได้โดย

),(~ σµLEVX   จะได้ว่าการแจกแจงคา่สูงสดุขีด เป็นการแจกแจง location-scale ที&มีฟังก์ชนั
การแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 

( ) ( ); , lev

x
P X x F x

µ
µ σ

σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดยที&
   

( ) ( )exp explev Z Z Φ = − −   และ ฟังก์ชนัความน่าจะเป็น (Probability Density 
Function; PDF) อยูใ่นรูป 

( ) 1
; , exp exp ,

x x
f x x

µ µ
µ σ

σ σ σ

  − −   
= − − − −∞ < < ∞     

        

และมีคา่เฉลี&ยและคา่ความแปรปรวน ดงันี # 
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( ) σγµ+=XE      และ   ( ) 6/22πσ=XVar  
และ 5772.0≈γ คือคา่คงที&ของออยเลอร์ (Euler’s constant) 
 
 2.5.6 การแจกแจงเวยบลูล์ (Weibull Distribution) 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ที&มีการแจกแจงเวยบลูล์ซึ&งมีพารามิเตอร์แสดงตําแหนง่ (Location 
parameter)  0β >  และ พารามิเตอร์แสดงขนาด 0η >   
โดยที&  

log ~ ( , )Y X SEV µ σ= ซึ&ง 1
σ

β
=  , ( )logµ η=  

และเขียนแทนได้โดย ~ ( , )X WEIB µ σ  จะได้วา่การแจกแจงเวยบลูล์เป็นการแจกแจง Location-
scale ที&มีฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 

          ( ) log( )
Pr( ) ; , sev

x
X x F x

µ
µ σ

σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดยที&
   

( ) ( )1 exp expsev Z Z Φ = − −   และฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (Probability Density 
Function; PDF) อยูใ่นรูป 

( ) 1 log( ) log( )
; , exp exp , 0

x x
f x x

µ µ
µ σ

σ σ σ
 − − 

= − < < ∞  
  

         

1

exp
x x

β ββ
η η σ

−     
= −    

     
 

และมีคา่เฉลี&ยและคา่ความแปรปรวนดงันี #  
( ) µ=XE      และ   ( ) 3/22πσ=XVar  

 
หมายเหตุ   
 (1) ตัวแปรสุ่มที& มีการแจกแจง SEV และ WEIB จะมีความสัมพันธ์กันดัง นี #   ถ้า 

~ ( , )X WEIB µ σ  แล้ว log( ) ~ ( , )X SEV µ σ  
(2) ตัวแปรสุ่มที& มีการแจกแจง LEV และ SEV จะมีความสัมพันธ์กันดังนี #   ถ้า 

),(~ σµLEVX  แล้ว ),(~ σµ−− SEVX  
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ภาพที� 2.1 แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่นา่จะเป็นของการแจกแจง NOR, LOGIS, SEV และ LEV 
ที&พารามิเตอร์ µ =0 และσ =1 (ขวญัรัตน์  2554) 

 

2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 
 2.3.1 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE 
Method)  
 ให้ 

nXX ,...,1
 เป็นตวัอย่างสุ่มขนาด n ที&มี ( )θ;xf หรือ ( )f x  เป็นฟังก์ชันความน่าจะ

เป็น โดยที& ฟัง ก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตัวอย่างสุ่มแทนด้วย
( )nxxL ,...,; 1θ หรือ ( )θL   คือฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมของ nXX ,...,1  โดยถือเป็นฟังก์ชนัของ

พารามิเตอร์ θ  คือ 
( ) ( )θθ ;,...,;1 nxfxfL =  โดยถือวา่ L  เป็นฟังก์ชนัของθ  

โดยตวัประมาณภาวะความนา่จะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์ θ  คือ ตวัประมาณ ที&ทําให้
คา่ ( )ˆL θ  มีคา่มากที&สดุ (ธีระพร  2536)

 
 
( )nxxL ,...,;maxargˆ

1θθ
θ

=
  

-4 -2 0 2 4

0
.0

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

x

f(
x
)

NOR (0,1)

LOGIS (0,1)

SEV (0,1)

LEV (0,1)
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 2.3.2 วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 
ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ซึ&งมีฟังก์ชนัการแจกแจง F  เป็น 

( ) ( ); , ; ,
x

P X x F x
µ

µ σ µ σ
σ
− 

≤ = = Φ  
   

โดย Ф(�) เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ X  เมื&อ  1,1 == σµ   
และ F  มาจากการแจกแจงแบบ Location-scale family (Klein & Moesschberger, 1997) 
ก็ตอ่เมื&อ 

   
 

 
เมื&อ Ф(�) = �(�; 0,1) โดยจะเรียก µ  วา่ Location parameter เมื&อ ∞<<∞− µ และσ  วา่ 
Scale parameter เมื&อ 0>σ เนื&องจาก 
 

( )
, 0 ,1

x x
F x F

µ σ

µ µ
σ σ
− −   = = Φ   

   
  

ทําให้   

 
( )1

ip i
x pµ σ −= + Φ   -------------- (*) 

โดยที&  Ф ��(��) คือ ฟังก์ชนัควอนไทล์ (Quantile function) ของ Ф เมื&อ i เป็นลําดบัที&ของข้อมลู
เมื&อเรียงจากน้อยไปมากและ ���

 คือ ควอนไทล์ตวัที& �� ของ �   
 จะพบว่า ���

จะเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นกับ  Ф ��(��) ที&มีค่าจุดตดับนแกน y (intercept) 
และคา่ความชนั (slope) ของเส้นตรงดงักล่าว มีคา่เท่ากบั µ  และ σ  ตามลําดบั โดยแสดงได้
ดงัภาพที& 2.2 
 
 
 
 
 
 

( ); ,
x

F x
µ

µ σ
σ
− 

=Φ 
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 ภาพที� 2.2 แสดงการประมาณด้วยวิธีแบบกราฟ 

 

                      

  

slope
b

a
σ= =  

                       

 

 

 

 

 

 จากความสมัพนัธ์เชิงเส้นข้างต้นของ ���
 และ  Ф ��(��) เราสามารถนําแนวคิดนี #มาใช้

ในการประมาณแบบกราฟ ด้วยการพล็อตกราฟระหว่างคา่สงัเกตุ ( )ix  กบั  Ф ��(��) โดยที& �� 

เป็นลําดบัควอนไทล์ของคา่สงัเกต ( )ix  หรือ Sample Quantile ดงันั #นการประมาณคา่ µ  และ 
σ  สามารถทําได้โดยหา จดุตดัแกน y (intercept) และคา่ความชนั (slope) บนกราฟเส้นตรงที&ได้ 

ตามลําดบั (Lawless, 2003; Somboonsavatdee & Nair, 2007) 
 
 2.3.3 วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน (Graphical Estimation with Partial 
Data Method; GEPD Method) 
 
 วิธีนี #ใช้หลกัการเดียวกนักับการประมาณแบบกราฟ คือ ใช้การพล็อตกราฟระหว่าง *

)(ix  
ซึ&งเป็นค่าสงัเกตบางส่วน (Sample Quantile) กบั ( )1 *

( )ip−Φ  ซึ&ง *

)(ip เป็นลําดบัควอนไทล์ของ 
*

)(ix    แต ่ *

)(ix  จะเป็นข้อมลูที&เหลือจากการปรับปรุงด้วยวิธี Trimmed q%, K-Cluster Mean, 

px

 

( )1 p−Φ

 

µ=intercept  

b  

a  
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หรือ Trimmed q% & K-Cluster Mean และใช้ จุดตดัแกน  y (intercept) และค่าความชนั 
(slope) จากกราฟเส้นตรงที&ได้ ในการประมาณคา่ µ  และ σ  ตามลําดบั เชน่เดียวกนั 
 
 2.3.4 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีประมาณแบบกราฟ(GE) เมื&อเปรียบเทียบกับวิธี
ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE) 
 
  ข้อดี  วิธี GE ที&คํานวนได้ง่ายไมซ่บัซ้อนกวา่วิธี MLE เนื&องจากวิธี MLE 
 ไมมี่รูปแบบสมการตายตวั โดยเฉพาะข้อมลูที&ไมส่มบรูณ์ 
  ข้อเสีย เป็นวิธีที&ใช้ได้เฉพาะการแจกแจงแบบ Location-scale  
   
2.4 เกณฑ์ที�ใช้ในการพจิารณาประสิทธิภาพของการประมาณ 
 
 กําหนดให้ ����

 แทนคา่ประมาณของควอนไทล์ที& �� โดย �� คือคา่เปอร์เซ็นไทล์ที& i จาก
สมการ(*) จะได้วา่ 

����
= �̂ + �� Ф ��(�̂�) 

ซึ&ง �� แทนคา่ประมาณพารามิเตอร์ตําแหนง่, �� แทนคา่ประมาณพารามิเตอร์สเกล และ 
 Ф ��(�̂�) แทนฟังก์ชนัควอนไทล์ ที&คา่เปอร์เซ็นไทล์ �̂� โดย �̂� =

���.�

�
 และ n แทนจํานวนของ

ข้อมลูทั #งหมด 
 
 2.4.1 พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณแบบจดุ  
 พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพตวัประมาณจากคา่ประมาณคา่เฉลี&ยของความ
คลาดเคลื&อนกําลงัสอง (Mean Square Error; MSE) ของคา่ควอนไทล์

ip
x  ดงันี # 

� ( )
ɵ( )2

1

i i

i

N

p p

i
p

x x

MSE x
N

=

−

=
∑

  

N = จํานวนครั #งของการทดลองในแตล่ะสถานการณ์ของการทดลอง โดย ���   เป็นคา่ควอนไทล์ที&
�� และ ����

  เป็นคา่ประมาณของคา่ควอนไทล์ ���
 ที&เปอร์เซ็นไทล์ที& i 

 
 โดยจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณผกผนัตามขนาดของค่า MSE โดยถ้า
วิธีใดให้คา่ MSE ตํ&ากว่าจะถือว่าการประมาณวิธีนั #น มีประสิทธิภาพมากกว่า โดยจะใช้ค่าความ
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เอนเอียงสัมบูรณ์ (Absolute Bias; Bias) และค่าความแปรปรวน (Variance) ประกอบการ
พิจารณาด้วย 
 
 2.4.2 ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency; RE) ของตวัประมาณพารามิเตอร์ µ  
และ σ  จะพิจารณาจากประสิทธิภาพในการประมาณคา่ควอนไทล์จากตวัประมาณพารามิเตอร์ 
โดยจะเปรียบเทียบได้ 2 แบบ คือ   
  แบบที& 1: ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที&คิดจากค่าสัดส่วนของ Variance โดยจะ
เปรียบเทียบกบั การประมาณด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE  Method) ซึ& ง เ ป็ น วิ ธี ที&
ประมาณได้ดีและเป็นที&นิยม ดงันี # 

1METHOD

= MLE
Var

RE1(METHOD 1)
Var

         

 เมื&อ RE เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที&คิดจากค่าสัดส่วนของ Variance, โดยที&
MLE

Var

 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวประมาณด้วยวิธี MLEและ
1METHOD

Var   เป็นค่าความ
 แปรปรวนของตวัประมาณด้วยวิธี METHOD 1 
      
  แบบที& 2: ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที&คิดจากค่าสัดส่วนของ MSE ของตัว
 ประมาณโดยจะเปรียบเทียบกับ การประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE 
 Method) ดงันี # 

1METHOD

= MLE
MSE

RE2(METHOD 1)
MSE

 

 เมื&อ RE2 เป็นคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ที&คิดจากคา่สดัส่วนของ MSE, โดยที& 
MLE

MSE เป็น

 คา่ความคลาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ยของตวัประมาณด้วยวิธี MLE และ 
1METHOD

MSE

 เป็นคา่ความคลาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ยของตวัประมาณด้วยวิธี METHOD 1 
         
   ซึ&งถ้าพิจารณาในกรณีRE(X)  มีคา่มากกวา่ 1 แสดงว่า ตวัประมาณ X มีประสิทธิภาพ
มากกวา่ ตวัประมาณ MLE, ถ้ามีคา่น้อยกวา่ 1 แสดงวา่ ตวัประมาณ X มีประสิทธิภาพน้อยกวา่ 
MLE, และถ้ามีคา่เทา่กบั 1 แสดงวา่ ตวัประมาณ X และ MLE มีประสิทธิภาพเทา่เทียมกนั  
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 โดยถ้าพิจารณาในกรณีที& RE(X)  มีคา่มากกวา่ RE(Y) แสดงวา่ ตวัประมาณ X มี
ประสิทธิภาพมากกวา่ ตวัประมาณ Y และในทางกลบักนัถ้า RE(X)  มีคา่น้อยกว่า RE(Y) แสดง
วา่ ตวัประมาณ X มีประสิทธิภาพน้อยกว่าตวัประมาณ Y 
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บทที�  3 
วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
  งานวิจยัครั �งนี �จะศกึษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณจากคา่ความ
เอนเอียงสมับูรณ์ คา่ความแปรปรวน และค่าความคลาดเคลื'อนกําลงัสองเฉลี'ยจากการประมาณ
คา่ควอนไทล์ที' 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975 และ 0.99 ด้วยคา่ประมาณพารามิเตอร์ µ  และ 
σ  ที'ได้จากวิธี MLE, GE และ GEPD โดยใช้วิธี MLE ซึ'งเป็นวิธีที'ใช้ประมาณพารามิเตอร์ได้ดีและ
เป็นที'นิยมในการเปรียบเทียบ 
 

3.1 แผนการดาํเนินการวิจัย 

 
 3.1.1 ศกึษาและเปรียบเทียบการประมาณข้อมลูที'ถกูตดัปลายแบบที' 1 คือการตดัปลาย

จากการกําหนดเวลาคงที'ที'จะศึกษาไว้ล่วงหน้า (
p
t ) โดยมีสัดส่วนการตัดปลายโดยเฉลี'ยเป็น 

p100% โดยที' p = 0.1, 0.2 และ 0.3 ตามลําดบั 
 3.1.2 ศึกษาจากการแจกแจงแบบ Location-scale ต่อไปนี � การแจกแจงปกติ การแจก
แจงโลจิสติก การแจกแจงแบบค่าตํ'าสุดขีด และการแจกแจงแบบค่าสูงสุดขีด โดยกําหนดให้ทุก
การแจกแจงมีคา่พารามิเตอร์เป็นµ  = 0 และσ  = 1 
 3.1.3 ขนาดตวัอยา่ง (Sample Size; n) ที'ใช้ในการศกึษาเทา่กบั 20, 40, 80 และ 120 
 3.1.4 เปรียบเทียบการประมาณคา่พารามิเตอร์จาก 3 วิธี คือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสดุ (MLE) 
วิธีประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (GEPD) ซึ'งวิธีนี �จะ
ประกอบไปด้วย 4 วิธีในการเลือกใช้ข้อมลูเพียงบางสว่นดงันี � 
  (1) วิธี K-Cluster Mean โดยที' K = 4, 6, 8 สามารถทําได้โดยการแบง่กลุ่ม
ทั �งหมด K กลุม่ เพื'อหาคา่เฉลี'ยและแทนข้อมลูแตล่ะตวัด้วยคา่เฉลี'ยในกลุ่มโดยงานวิจยัชิ �นนี �สนใจ
ศกึษาการแบง่ Cluster ที' 3 ระดบัคือ 4 กลุม่, 6 กลุม่ และ 8 กลุม่ โดยมีเกณฑ์ในการแบง่กลุม่ดงันี � 
  - แบง่กลุม่โดยให้ความสําคญักบัข้อมลูที'อยู่ตรงกลางทางซ้ายก่อนเป็นอนัดบัแรก
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  - เนื'องจากจํานวนข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที' 1 (��)ไมค่งที' วิธีการ
 แบง่กลุ่มจะพิจารณาตามจํานวนเศษเหลือ(r) จากการหารจํานวนข้อมลู   หลงัตดัปลาย  
              (� − ��) ด้วยจํานวน Cluster (K) คือ (� − ��) �	
��	 ()  ซึ'ง r = 0, 1, 2… , K-1 
ซึ'งจะได้ดงัตอ่ไปนี � 
  
กรณี 4 Clusters ถ้า 
r = 0 วิธี 4 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m, m 
r = 1 วิธี 4 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m, m 

r = 2 วิธี 4 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m+1, m 

r = 3 วิธี 4 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m+1, m+1, m+1, m 

 

กรณี  6 Clusters ถ้า 
r = 0 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m, m, m, m 
 r = 1 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m+1, m, m, m 

r = 2 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m+1, m+1, m, m 

r = 3 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m+1, m+1, m, m  

r = 4 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m+1, m+1, m+1, m 

r = 5 วิธี 6 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m 

 

กรณี  8 Clusters ถ้า 
r = 0 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m, m, m, m, m, m 
 r = 1 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m, m+1, m, m, m, m 
r = 2 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m, m+1, m+1, m, m, m 
r = 3 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m+1, m+1, m+1, m, m, m 
r = 4 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m, m+1, m+1, m+1, m+1, m, m 
 r = 5 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m, m 
r = 6 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m, m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m 
r = 7 วิธี 8 Clusters ทําได้โดยแบง่ข้อมลูออกเป็น m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m+1, m 
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หมายเหต ุ (1)  m แทนจํานวนข้อมลูขั �นตํ'าในแตล่ะ Cluster ที'เกิดจากผลหารระหว่างจํานวน
ข้อมลูหลงัตดัปลาย (� − ��)  กบั จํานวน Cluster (K) โดยปัดเศษทิ �ง ดงันั �น r = 0, 1,  2…, K-1 
  (2) ไม่มีการทดลองวิธี 8 Cluster ที' ขนาดตวัอย่าง n = 20 เนื'องจากมีกลุ่ม
ตวัอยา่งน้อยเกินไป  
  (3) วิธี Trimmed q100% โดยที' q = 0.05, 0.1 สามารถทําได้โดยการตดัส่วน
ปลายข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด q100% โดยจะตดัออกทั �งสองข้างในจํานวนเท่าๆ กนั 
โดยสนใจศกึษาการตดัข้อมลูที' 2 ระดบัคือ 5% และ 10% ตวัอยา่งเชน่ 
 
กรณี n = 80 และ p = 0.0 ถ้า 
 
 q = 0.05 สามารถทําได้โดยตดัข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด 4 ตวั โดยตดัปลาย
ออกข้างละ 2 ตวั เป็น   2, 76, 2 
 q = 0.1 สามารถทําได้โดยตดัข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด 8 ตวั โดยตดัปลาย
ออกข้างละ 4 ตวั เป็น   4, 72, 4 
 
กรณี  n = 80 และ p = 0.1 ถ้า 
 
 q = 0.05 สามารถทําได้โดยตดัข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด 4 ตวัโดยตดัปลาย
ออกข้างละ 2 ตวั แต่เนื'องจากข้อมูลมีการตดัปลายทางขวาไปแล้วที'สดัส่วน p = 0.1 โดยในการ
ทดลองแตล่ะครั �ง จํานวนข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที'1 (��) จะไมค่งที' ดงันั �น ถ้า 
  �� ≥ 2 พบว่าข้อมูลมีการตดัปลายทางขวาออกไปครบแล้ว ดงันั �นจึงเหลือการ
 ตดัปลายทางซ้ายเพียงข้างเดียวจํานวน 2 ตวั เป็น   2, 78-�� 
  �� < 2 พบวา่ข้อมลูมีการตดัปลายทางขวาออกไปเพียงบางสว่น แตก่ารทดลอง
 นี �เราต้องการ Trim ข้อมลูออก 5% หรือข้างละ 2 ตวั ดงันั �นต้องตดัข้อมลูทางขวาออกอีก
 เป็นจํานวน 2-�� และตดัปลายทางซ้ายเป็นจํานวน  2 ตวั เป็นดงันี �   2, 78-(2-��) , 2-�� 
 
 q = 0.1 สามารถทําได้โดยตดัข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด 8 ตวัหรือตดัปลาย
ออกข้างละ 4 ตวั แต่เนื'องจากข้อมูลมีการตดัปลายทางขวาไปแล้วที'สดัส่วน p = 0.1 โดยในการ
ทดลองแตล่ะครั �ง จํานวนข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที'1 (��) จะไมค่งที' ดงันั �น ถ้า 

� � 

� � 

� 

� 

� 
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  �� ≥ 4 พบว่าข้อมูลมีการตดัปลายทางขวาออกไปครบแล้ว ดงันั �นจึงเหลือการ
 ตดัปลายทางซ้ายเพียงข้างเดียวจํานวน 2 ตวั เป็น   4, 76-�� 
  �� < 4 พบวา่ข้อมลูมีการตดัปลายทางขวาออกไปเพียงบางสว่น แตก่ารทดลอง
 นี �เราต้องการ Trim ข้อมลูออก 10% หรือข้างละ 2 ตวั ดงันั �นต้องตดัข้อมลูทางขวาออกอีก
 เป็นจํานวน 2-�� และตดัปลายทางซ้ายเป็นจํานวน  2 ตวั เป็น ดงันี �   4, 76-(4-��) , 4-�� 
 
หมายเหต ุ (1) ไม่มีการทดลองวิธี Trimmed 5% ที'ขนาดตวัอย่าง n = 20 เนื'องจากไม่
สามารถกําหนดจํานวนตดัปลายทั �งสองข้างให้เทา่กนัได้  
  (2) วิธี Trimmed q100%& K-Cluster Mean ; q = 0.05, 0.1และ K = 4, 6, 8
โดยจะตดัปลายข้อมูลซ้ายและขวาออกจํานวนเท่าๆ กันรวมทั �งหมดเป็น q100% แล้วแบ่งข้อมูล
ออกเป็นกลุม่ๆ เพื'อหาคา่เฉลี'ยและแทนข้อมลูแตล่ะตวัด้วยคา่เฉลี'ยในกลุ่ม โดยงานวิจยัชิ �นนี �สนใจ
ศกึษาทั �งหมด 6 แบบคือ Trimmed 5% & 4-Cluster Mean, Trimmed 5% & 6-Cluster Mean, 
Trimmed 5% & 8-Cluster Mean, Trimmed 10% & 4-Cluster Mean, Trimmed 10% & 6-
Cluster Mean  และ Trimmed10% & 8-Cluster Mean ตวัอย่างเชน่ 
 
กรณี  n = 40 และ p=0.0 ถ้า 
 
 q = 0.05 & K = 4 ทําได้โดยการตดัปลายข้อมลูออก ทั �งหมด 2 ตวั โดยข้างละ 1 ตวั เป็น   
1, 38, 1 โดยข้อมลูที'เหลือ 38 ตวัจะทําการแบง่กลุม่ทั �ง 4 กลุม่ โดยพบวา่เศษเหลือ (r) จากการ
หาร 38 ดวัย 4 คือ r = 2 ดงันั �นสามารถแบง่ข้อมลูแบบ 4 Cluster ได้เป็น 9, 10, 10, 9 
 q = 0.05 & K = 6 ซึ'งขั �นตอนการตดัปลายจะเหมือนกบักรณีข้างต้นดงันั �น จะได้ 1, 38, 1 
โดยข้อมลูที'เหลือ 38 ตวัจะทําการแบง่กลุม่ทั �งหมด 6 กลุ่ม โดยพบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 38 
ดวัย 6 คือ r = 2 ดงันั �นสามารถแบง่ข้อมลูแบบ 6 Cluster ได้เป็น 6, 6, 7, 7, 6, 6 
 q = 0.05 & K = 8 ซึ'งขั �นตอนการตดัปลายจะเหมือนกบักรณีข้างต้นจะได้ เป็น 1, 38, 1 
โดยข้อมลูที'เหลือ 38 ตวัจะทําการแบง่กลุม่ทั �ง 8 กลุม่ โดยพบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 38 ดวัย 
8 คือ r = 6 ดงันั �นสามารถแบง่ข้อมลูแบบ 8 Cluster ได้เป็น 4, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 4 
 
กรณี  n = 40 และ p=0.1 ถ้า 
 

� 

� 

� 

� � 

� � 

� � 
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 q = 0.1 & K = 4, 6, 8 สามารถทําได้โดยตดัข้อมลูมากสดุและน้อยสดุออกทั �งหมด 4 ตวั
โดยตดัปลายออกข้างละ 2 ตวั แต่เนื'องจากข้อมูลมีการตดัปลายทางขวาไปแล้วที'สดัส่วน p = 0.1 
โดยในการทดลองแตล่ะครั �ง จํานวนข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที' 1 (��)จะไมค่งที' ดงันั �น ถ้า 
 
  �� ≥ 2 สมมตใิห้ �� = 3  พบว่าข้อมลูมีการตดัปลายทางขวาออกไปครบแล้ว 
 ดงันั �นจงึเหลือการตดัปลายทางซ้ายเพียงข้างเดียวจํานวน 2 ตวั เป็น 2, 35 ซึ'งข้อมลูที'
 เหลือ 35 ตวัจะทําการแบง่กลุม่ทั �งหมด K กลุม่ถ้า 
   K = 4 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 35 ดวัย 4 คือ r = 3 ดงันั �น 
  สามารถ แบง่ข้อมลูแบบ 4 Cluster ได้เป็น 9, 9, 9, 8 
   K = 6 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 35 ดวัย 6 คือ r = 5ดงันั �น 
  สามารถ แบง่ข้อมลูแบบ 6 Cluster ได้เป็น 6, 6, 6, 6, 6, 5 
   K = 8 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 35 ดวัย 8 คือ r = 3ดงันั �น 
  สามารถแบง่ข้อมลูแบบ 8 Cluster ได้เป็น 4, 4, 5, 5, 5, 4, 4, 4 
 
  �� < 2 สมมตใิห้ �� = 1  พบว่าข้อมลูมีการตดัปลายทางขวาออกไปเพียง
 บางสว่น แตก่ารทดลองนี �เราต้องการ Trim ข้อมลูออก 10%จงึต้องตดัเพิ'มอีก 1 ตวั และ
 ตดัปลายทางซ้าย 2 ตวั จะได้เป็น 2, 36, 1 ซึ'งข้อมลูที'เหลือ 36 ตวัจะทําการแบง่กลุม่
 ทั �งหมด K กลุม่ ถ้า 
   K = 4 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 36 ดวัย 4 คือ r = 0 ดงันั �น 
  สามารถแบง่ข้อมลูแบบ 4 Cluster ได้เป็น 9, 9, 9, 9 
   K = 6 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 36 ดวัย 6 คือ r = 0 ดงันั �น 
  สามารถแบง่ข้อมลูแบบ 6 Cluster ได้เป็น 6, 6, 6, 6, 6, 6 
   K = 8 พบวา่เศษเหลือ (r) จากการหาร 36 ดวัย 8 คือ r = 4 ดงันั �น 
  สามารถแบง่ข้อมลูแบบ 8 Cluster ได้เป็น 4, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 4 
 
หมายเหต ุ ไม่มีการทดลองวิธี Trimmed 10% & 8-Cluster Mean เนื'องจํานวนข้อมลูน้อย
เกินไป และ ไม่ใช้วิธี Trimmed 5% & K-Cluster Mean เมื'อ K = 4, 6, 8 ที' n = 20 เนื'องจากไม่
สามารถกําหนดจํานวนตดัปลายทั �งสองข้างให้เทา่กนัได้ 
 
 3.1.5 การจําลองข้อมลูจะกระทําซํ �า สถานการณ์ละ 5,000 รอบ 

� 

� � 
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3.2 ขั �นตอนในการดาํเนินการวิจัย 
 

3.2.1 จําลองข้อมลูที'การแจงแจงแบบ )1,0(NOR , )1,0(LOGIS , )1,0(SEV และ )1,0(LEV   
โดยกําหนดขนาดตวัอยา่ง (n) เป็น  20, 40, 80 และ 120 

 

3.2.2 คํานวณ 
p
t  (Fixed Censoring Time) ซึ'งคือคา่เปอร์เซ็นไทล์ ที' (1-p) 100โดย p = 0.1, 

0.2 และ 0.3 ของแตล่ะการแจกแจงเพื'อใช้เป็นเกณฑ์ในการสร้างข้อมลูตดัปลายทางขวาแบบที' 1
โดยจะได้ข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาโดยเฉลี'ย p100% 

 
3.2.3 สร้างข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที' 1 (Type-I Right Censoring) ในแตล่ะขนาด

ตวัอย่างและการแจกแจง จากข้อ 3.2.1 จะตดัข้อมลูที'มีค่ามากกว่า 
p
t  ออก โดยจํานวนข้อมลูที'

ถกูตดัปลายแบบที' 1 ออกจะไมค่งที' แตโ่ดยเฉลี'ยแล้วสดัสว่นระหวา่งจํานวนข้อมลูที'ถกูตดัทิ �งเทียบ
กบัจํานวนข้อมลูทั �งหมดจะเทา่กบั p ตวัอยา่งเชน่ต้องการสร้างข้อมลูตดัปลายแบบที'1 ด้วยสดัส่วน
ของการตดัปลายโดยเฉลี'ย (p) เท่ากบั 0.1 จากข้อมลูที'มีการแจกแจง )1,0(NOR ที'ขนาดตวัอย่าง 
(n) เทา่กบั 10 ได้ดงันี �  

(1) จําลองข้อมลูที'มีการแจกแจงแบบ )1,0(NOR ขนาดเทา่กบั 10 โดยเรียงจาก
น้อยไปมากได้ดงันี � (1)

T = -1.545, 
( 2 )
T = -1.143, ( 3 )

T  = -0.7691, ( 4 )
T  = -0.6872,  

( 5 )
T = -0.4624, 

( 6 )
T = 0.1465, 

( 7 )
T = 0.346, ( 8 )

T  =0.4762, 
( 9 )
T =0.6889, 

(10 )
T = 1.370 

(2) กําหนดสดัส่วนของการตดัปลายโดยเฉลี'ย (p) เทา่กบั 0.1 จะได้คา่ �� =
1.282 ดงันั �นจะตดัข้อมลูที'มีคา่มากกวา่ �� ดงันั �นจะได้วา่ 

)9()2()1( ... TTT ≤≤≤  เป็นคา่สงัเกตที'ไมถ่กูตดัทิ �ง  และ 

)10(T  เป็นคา่สงัเกตที'ถกูตดัทิ �ง 
(3) เนื'องจากข้อมลูมีการถกูตดัทิ �งบางสว่น ในการคํานวณหาฟังก์ชนัภาวะนา่จะ

เป็นจะต้องกําหนดให้  iX  ; 10,...,2,1=i เป็นตวัแปรสุม่ของคา่สงัเกตจะได้วา่ 
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เมื'อ
เมื'อ  

เนื'องจาก )10(T ถกูตดัทิ �งจงึกําหนดให้ 10X =�� จะได้ 1X = -1.545, 2X = -1.143, 3X =-
0.7691, 4X = -0.6872, 5X = -0.4624, 6X = 0.1465, 7X = 0.346, 8X = 0.4762, 

9X =0.6889, 10X = 1.282 
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 จะได้ โดยมีฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (Likelihood Function) ดงันี � 
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 และมีฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นรวมดงันี � 
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=

9

1i

          

 
 3.2.4 จากข้อ 3.2.1-3.2.3คํานวณคา่ประมาณพารามิเตอร์ µ  และσ  ด้วยวิธีการ
ประมาณแบบภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE) วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และ วิธีการประมาณ
แบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น (GEPD) 

(1) วิธี MLE โดยการหาคา่ประมาณของพารามิเตอร์ θ  ที'ทําให้ ( )nxxL ,...,; 1θ  

มีคา่มากที'สดุนั'นคือ ( )nxxL ,...,;maxargˆ
1θθ

θ
= และ ∏

=

−⋅=
m

i

mn

mi TSxfL
1

)( )()(          

โดยที' n = ขนาดตวัอย่างทั �งหมด ( ni ,...,2,1= ), m = จํานวนคา่สงัเกตที'ไม่ถกูตดัทิ �ง 
( nm ≤ ) และ )(mT =คา่สงัเกตตวัที' m ที'ไมถ่กูตดัทิ �ง  

  (2) วิธี GE สามารถทําได้ด้วยการพล็อตกราฟระหว่าง ( )ix  กบั ( )1
ip

−Φ บนแกน  
 x และ แกน y ตามลําดบั โดยที' ( )ix  เป็น Sample Quantile และ ( )ip  เป็นลําดบัควอน
 ไทล์ของคา่สงัเกต ( )ix  เนื'องจาก

  

   �(�: �, �, ) = Ф  !"#
$ %    จะได้  

 

  ��& =  � + � Ф "(()*) 
 

 

 โดยที' Ф "(()*) คือ ฟังก์ชันควอนไทล์ (Quantile function) ของ Ф()*) เมื'อ � คือ 
 จํานวนข้อมลูที'หมด, i เป็นลําดบัที'ของข้อมลูเมื'อเรียงจากน้อยไปมาก, ��*คือ ควอนไทล์
 ตวัที' )* ของ �, � คือ พารามิเตอร์ตําแหน่ง เมื'อ −∞ < � < ∞ , � คือ พารามิเตอร์
 สเกล เมื'อ � > 0  
  ดงันั �นจงึสามารถหาคา่ของ จดุตดั แกน y (intercept) และค่าความชัน (slope) 
 จากกราฟ เพื'อใช้ประมาณคา่ µ  และ σ  ได้ตามลําดบั 
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  (3) วิธี GEPD สามารถทําได้แบบเดียวกบัวิธี GE คือ ใช้การพล็อตกราฟระหว่าง 

 
*

)(ix  ซึ'งเป็นคา่สงัเกตบางส่วน (Sample Quantile) กบั ( )1 *
( )ip

−Φ  ซึ'ง *

)(ip เป็นลําดบัค
 วอนไทล์ของ *

)(ix    แต ่ *

)(ix  จะเป็นข้อมลูที'เหลือจากการปรับปรุงด้วยวิธี Trimmed q%, 
 K-Cluster Mean, หรือ Trimmed q% & K-Cluster Mean และใช้การประมาณ จดุตดั
 แกน y (intercept) และคา่ความชนั (slope) บนกราฟเส้นตรงที'ได้ ในการประมาณคา่ µ  
 และ σ  ตามลําดบั เชน่เดียวกนั 
 
 3.2.5 ทําซํ �าข้อ 3.2.1-3.2.4 สถานการณ์ละ 5000 รอบ 
 
 3.2.6 นําค่า µ  และ σ ที'ประมาณได้จากข้อ 3.2.1-3.2.5 ในแต่ละวิธีและแต่ละ

สถานการณ์ ไปใช้คํานวณหาคา่ประมาณควอนไทล์   �̂)/
 ที' )* = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975 

และ 0.99 จากสมการ 
 

�0�& = �̂ + �0 Ф "(()̂*) 
 

 ซึ'ง �̂)/
แทนคา่ประมาณของควอนไทล์ที' )/ และ  )* คือคา่เปอร์เซ็นไทล์ที' i และ �̂  แทน

ค่าประมาณพารามิเตอร์ตําแหน่ง, �0 แทนค่าประมาณ พารามิเตอร์สเกล   Ф "(()̂*) แทน
ฟังก์ชนัควอนไทล์ ที'คา่เปอร์เซ็นไทล์  )12  โดย  )12  คือคา่ประมาณเปอร์เซ็นไทล์ที' i โดย )̂* = *"3.4

5  
 
 3.2.7 คํานวณค่าความเอนเอียง (Bias) ค่าความแปรปรวน (Variance) และค่าความ
คลาดเคลื'อนกําลงัสองเฉลี'ย (MSE) สําหรับคา่ประมาณ ��& 
 
 3.2.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณแตล่ะวิธี โดยคํานวณคา่ประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์ (Relative Efficiency; RE) ของคา่ประมาณ ��& โดยจะเปรียบเทียบกบัวิธี MLE 
 
 3.2.9 สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์และแตล่ะวิธีการประมาณ 

 
3.3 ขั �นตอนการทาํงานของโปรแกรม 
 
 โปรแกรมที'ใช้ในการศกึษาวิจยัครั �งนี � เขียนด้วยโปรแกรม R เวอร์ชนั 2.9.2 ซึ'งจะทดลองซํ �า 
5,000 รอบในแตล่ะสถานการณ์ สามารถแสดงขั �นตอนการทํางานของโปรแกรมได้ดงันี 



 
 

29 

ภาพที� 3.1 แสดงแผนผงัขั �นตอนการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กําหนดสดัสว่นของข้อมลูที'ถกูตดัทิ �งทางขวาโดยเฉลี'ยเป็น 0.1, 0.2 

และ 0.3 จากคา่เปอร์เซ็นไทล์ที' p (��) สําหรับแจกแจงแบบปกติ, 
โลจิสติค, คา่ตํ'าสดุขีดและคา่สงูสดุขีดโดยกําหนดµ =0 และσ =1 

 

นําข้อมลูที'ได้มาตดัปลายทางขวาโดยใช้เกณฑ์จาก ��ที'
กําหนดเพื'อสร้างชดุข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที' 1  

คํานวณคา่พารามิเตอร์
ด้วย วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ  

(MLE METHOD) 
 

คํานวณคา่พารามิเตอร์โดยตวัประมาณ
แบบกราฟและตวัประมาณแบบกราฟ

จากข้อมลูบางสว่น 
 

ทําซํ �า 

นําคา่ประมาณพารามิเตอร์ ที'ได้ไปประมาณคา่สงัเกต �� 
 

คํานวณคา่เฉลี'ยของความคลาดเคลื'อนกําลงัสอง,คา่เอนเอียง
สมับรูณ์ คา่ความแปรปรวนของตวัประมาณและ คา่ประสิทธิภาพ

สมัพทัธ์  

พิมพ์ผลลพัธ์ 

  จบการทํางาน 

  เริ'มต้น 

สร้างข้อมลูที'มีการแจกแจงแบบปกติ, โลจิสตคิ, คา่ตํ'าสดุขีดและ
คา่สงูสดุขีด โดยกําหนดµ =0 และσ =1 และกําหนดขนาดตวัอยา่ง 

(n = 20, 40, 80 และ 120) 
 

ใช ่

ไมใ่ช ่
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บทที�  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 จากการวิจยัครั �งนี �ต้องการเปรียบเทียบการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น
สงูสดุ วิธีการประมาณแบบกราฟ และวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วน ของข้อมลูที'มี
การแจกแจงแบบ location-scale ที'ถกูตดัปลายทางขวาแบบที' 1  ด้วยการแจกแจง 3 ลกัษณะ คือ 
การการแจกแจงปกติ และ การแจกแจงโลจิสติค ซึ'งเป็นการแจกแจงที'สมมาตร , การแจกแจงค่า
ตํ'าสุดขีดซึ'งเป็นการแจกแจงเบ้ซ้าย และการแจกแจงค่าสูงสุดขีดซึ'งเป็นการแจกแจงเบ้ขวา ด้วย
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 20, 40, 80 และ 120   และสดัส่วนการตดัปลายเฉลี'ยเป็น 10%, 20% และ 
30% ของขนาดตวัอย่าง   จากการศึกษาในครั �งนี �ใช้เกณฑ์ในการพิจารณาเปรียบเทียบคือ ค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของค่าความแปรปรวน และค่าความ
คลาดเคลื'อนกําลงัสองเฉลี'ยของการประมาณคา่สงัเกตควอนไทล์ตวัที' )*  ซึ'ง )*  = 0.01, 0.025, 
0.05, 0.95, 0.95และ 0.99 ตามลําดบั จากคา่ประมาณพารามิเตอร์ที'ประมาณได้ในแต่ละวิธี  
นอกจากนี �แล้วยงัได้นําคา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ มาประกอบการพิจารณาอีกด้วย   
 
 ในงานวิจยัครั �งนี � แบง่การนําเสนอออกเป็น 2 สว่นด้วยกนั คือ 

 ส่วนที' 1 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 และ l bias l ของการ
ประมาณคา่คลอว์ไทด์ที' 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.95 และ 0.99 ด้วยวิธีการประมาณ MLE , 
วิธีการประมาณ GE และ วิธีการประมาณ GEPD แบบ Trimmed q100%,K-Cluster Mean, 
Trimmed q100%&K-Cluster Mean โดยที' q = 0.05, 0.1 และ K = 4, 6, 8 ตามลําดบั ภายใต้
การแจกแจงแบบค่าตํ'าสุดขีด, ค่าสูงสุดขีด,โลจิสติค และปกติ ของข้อมูลที'ถูกตดัปลายทางขวา
แบบที'  1 โดยจะแสดงผลในรูปตารางเพื'อวิเคราะห์หาวิธีประมาณที'ดีที'สดุในแตล่ะคลอว์ไทด์ 
  ในการวดัประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ จะพิจารณาจากคา่ RE1, RE2 โดยที' 
 RE1, RE2 คือสดัสว่นของคา่ Var และ MSE ของวิธี MLE เทียบกบัวิธีที'สนใจ ดงัเชน่ 

=
METHOD  I

MLE
Var

RE1(METHOD  I)
Var

=
METHOD  I

MLE
MSE

RE2(METHOD  I)
MSE

 

 โดยจะพิจารณาคา่ RE2 เป็นหลกั และ จะใช้คา่ RE1, l bias l ประกอบการพิจารณาด้วย 
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 ซึ'งถ้า RE(METHOD  I) มีค่ามากกว่า 1 หมายความว่า ตวัประมาณจากวิธี METHOD I 
 มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี MLE และถ้า RE(METHOD  I)มากกว่า RE(METHOD  II)  
 แสดงว่า ตวัประมาณจากวิธี METHOD I มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี METHOD II เมื'อ
 เทียบจากวิธี MLEด้วย  

 ส่วนที' 2 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ระหว่างการประมาณค่า
คลอว์ไทด์ที' 0.01, 0.025, 0.05 และ ระหว่างการประมาณคา่คลอว์ไทด์ที' 0.95, 0.95, 0.99 โดยจะ
แสดงผลในรูปกราฟ ซึ'งจะเปรียบเทียบจากวิธี GE, MLE และ วิธี GEPD ทีแต่ละแบบดงันี � 
Trimmed q100% (q = 0.05, 0.1) ,K-Cluster Mean (K = 4, 6, 8) , Trimmed 5%& K-Cluster 
Mean (K = 4, 6, 8) และ Trimmed 10%& K-Cluster Mean (K = 4, 6, 8) ตามลําดบั เพื'อศกึษา
ถึงแนวโน้มและความสมัพนัธ์ของการประมาณกบัขนาดตวัอยา่งและขนาดสดัส่วนการตดัปลายใน
การประมาณในแตล่ะวิธีและเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์การประมาณระหว่างคลอว์ไทด์ที'
หางซ้ายกบัหางทางขวา 
 เพื'อความสะดวกในการสรุปผลจงึกําหนดสญัลกัษณ์แทนความหมายตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี � 
           MLE    หมายถึง     วิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ 
          GE    หมายถึง     วิธีการประมาณแบบกราฟ 
         GEPD    หมายถึง     วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางสว่น 
 GEPDkN หมายถึง    การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วนแบบ K-Cluster Mean 
ที' K = N เชน่ GEPDk4 แทน วิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean 
 GEPDtq   หมายถึง    การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วนแบบTrimmed q% เช่น 
GEPDt10 แทน วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% 
  GEPDtq&kN   หมายถึง   การประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลูบางส่วนแบบ Trimmed q% 
& K-Cluster Mean ที' K=N เช่น GEPDt10&k4 แทน วิธี GEPD แบบ Trimmed 10%& 4-Cluster 
Mean 
 VAR     หมายถึง  คา่ความแปรปรวน 
 MSE    หมายถึง  คา่เฉลี'ยของความคลาดเคลื'อนกําลงัสอง 
         |Bias|   หมายถึง  คา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ 
          RE1     หมายถึง  คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีที'ใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดย
คดิจากสดัส่วนของ Variances ที'เปรียบเทียบด้วยวิธี MLE 
          RE2     หมายถึง คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของวิธีที'ใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดย
คดิจากสดัส่วนของ MSE ที'เปรียบเทียบด้วยวิธี MLE 
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 n หมายถึง     ขนาดตวัอยา่งทั �งหมดก่อนตดัปลายทางขวา 

 p หมายถึง     สดัสว่นของข้อมลูที'ถกูตดัปลายทางขวา 

 q หมายถึง     สดัสว่นของการ trim ข้อมลู 
 N หมายถึง     จํานวนกลุม่ Cluster ในวิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมลู 
 
 
4.1 ผลการศึกษาเมื�อข้อมูลแจกแจงแบบปกต ิ
 
 4.1.1 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 และ |bias| ของการ

ประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ที, 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจงปกต ิ

NOR (0,1) ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD
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ตารางที	 1.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ
GEPD  

 

RE1 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9998 1 0.9996 NA NA NA NA 0.9999 1.0001 NA 
  40 1 0.9998 1 1 0.9995 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 
  80 1 0.9998 1 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1 0.9998 1 1 
  120 1 0.9999 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9998 0.9998 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9995 NA 0.9995 0.9987 0.9995 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 
  40 1 0.9999 1 0.9997 1.0001 1.0001 0.9997 0.9997 1 0.9998 1 0.9998 1 
  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9997 1 1 
  120 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9994 NA 0.9992 0.9989 0.9997 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 
  40 1 1 1 0.9998 1.0001 1.0001 0.9997 0.9998 1.0001 0.9999 1.0001 0.9998 1 
  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 
  120 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9993 NA 0.9993 0.999 0.9998 NA NA NA NA 0.9994 0.9999 NA 
  40 1 1 1 0.9999 1.0001 1.0001 0.9998 0.9999 1.0001 1 1.0001 0.9997 1.0001 
  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 
  120 1 0.9999 0.9998 0.9997 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ  K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ
GEPD  
 

RE2 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9997 0.9999 0.9995 NA NA NA NA 0.9998 1 NA 

  40 1 0.9999 1 1 0.9995 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1.0001 1.0001 

  80 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9998 0.9999 0.9998 1 1 0.9997 1 0.9999 

  120 1 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9998 0.9998 1 0.9999 1 1 

0.1 20 1 0.9997 NA 0.9994 0.9986 0.9997 NA NA NA NA 0.999 1 NA 

  40 1 1 1.0001 0.9996 1.0001 1.0001 0.9999 0.9997 1.0001 0.9998 1.0001 1 1.0001 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

0.2 20 1 0.9996 NA 0.9991 0.9988 0.9999 NA NA NA NA 0.9991 1 NA 

  40 1 1.0001 1.0001 0.9998 1.0001 1.0001 0.9999 0.9997 1.0001 0.9999 1.0001 1 1.0001 

  80 1 1 1 1.0001 1 1 1 0.9999 1 1.0001 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9997 0.9999 1.0001 1.0001 1 0.9999 1.0001 1 1 1.0001 

0.3 20 1 0.9995 NA 0.9991 0.9989 0.9999 NA NA NA NA 0.9993 1 NA 

  40 1 1.0001 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1 0.9998 1.0001 1 1.0001 0.9999 1.0002 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9996 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 1.1.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.08254 0.08249 NA 0.0827 0.08264 0.08272 NA NA NA NA 0.08267 0.08258 NA 

  40 0.08263 0.0825 0.08255 0.08261 0.08273 0.08252 0.08262 0.08265 0.08261 0.0826 0.08267 0.08256 0.08256 

  80 0.08258 0.08251 0.08255 0.08263 0.08259 0.08267 0.08252 0.08266 0.08254 0.08255 0.08268 0.08261 0.08264 

  120 0.0826 0.08266 0.08267 0.08265 0.08262 0.08259 0.08258 0.08267 0.08267 0.08255 0.08263 0.08261 0.08259 

0.1 20 0.11229 0.11212 NA 0.11241 0.11249 0.11211 NA NA NA NA 0.11245 0.11223 NA 

  40 0.11231 0.11219 0.11221 0.11238 0.11226 0.11227 0.11214 0.11238 0.11226 0.11236 0.11228 0.11216 0.11223 

  80 0.11229 0.11219 0.1122 0.11226 0.11223 0.1123 0.11226 0.11231 0.11221 0.11225 0.11238 0.11229 0.11229 

  120 0.11229 0.11233 0.11234 0.11234 0.11231 0.11222 0.11225 0.11231 0.11233 0.11222 0.11229 0.11232 0.11225 

0.2 20 0.10739 0.1072 NA 0.10755 0.10758 0.10725 NA NA NA NA 0.10755 0.10731 NA 

  40 0.10742 0.10729 0.1073 0.10746 0.10736 0.10736 0.10724 0.10748 0.10737 0.10744 0.10737 0.10726 0.10732 

  80 0.10739 0.1073 0.1073 0.10734 0.10732 0.10739 0.10735 0.10741 0.10731 0.10735 0.10748 0.10739 0.10739 

  120 0.10739 0.10743 0.10744 0.10746 0.10741 0.10732 0.10735 0.10741 0.10743 0.10732 0.1074 0.10741 0.10735 

0.3 20 0.1064 0.10619 NA 0.10657 0.1066 0.10628 NA NA NA NA 0.10656 0.10632 NA 

  40 0.10645 0.1063 0.10633 0.10649 0.10638 0.10638 0.10626 0.10649 0.10639 0.10646 0.1064 0.10624 0.10633 

  80 0.10641 0.10633 0.10632 0.10637 0.10633 0.10642 0.10638 0.10645 0.10633 0.10637 0.10651 0.10641 0.10641 

  120 0.1064 0.10644 0.10647 0.10651 0.10644 0.10635 0.10638 0.10642 0.10645 0.10634 0.10642 0.10643 0.10637 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.01 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบั
วิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั แตถ้่าเปรียบเทียบข้อดีในการ
ประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ 
ยกเว้นที	 n = 20 ทกุ p วิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกวา่
วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |����| น้อยกว่า และ ให้คา่ RE1 , RE2  มากกวา่ 
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ตารางที	 1.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
  

RE1 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9999 NA 0.9998 1 0.9997 NA NA NA NA 1 1.0001 NA 

  40 1 0.9998 1 1 0.9995 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 

  80 1 0.9998 1 0.9999 1 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 1 0.9998 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 

0.1 20 1 0.9996 NA 0.9995 0.9986 0.9996 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9997 1 1 0.9997 0.9997 1 0.9998 1 0.9998 1 

  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9995 NA 0.9992 0.9988 0.9998 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9998 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9999 1 0.9998 1 

  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9998 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9994 NA 0.9993 0.9988 0.9998 NA NA NA NA 0.9993 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9998 1.0001 1.0001 0.9997 0.9998 1.0001 0.9999 1.0001 0.9997 1 

  80 1 0.9999 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9997 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
  

RE2 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9999 NA 0.9997 1 0.9996 NA NA NA NA 0.9999 1.0001 NA 

  40 1 0.9999 1 1 0.9994 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 

  80 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9998 0.9999 0.9998 1 1 0.9997 1 0.9999 

  120 1 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9998 0.9998 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 0.9994 0.9985 0.9997 NA NA NA NA 0.999 1 NA 

  40 1 1 1.0001 0.9996 1.0001 1.0001 0.9998 0.9997 1.0001 0.9998 1 0.9999 1.0001 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9998 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

0.2 20 1 0.9997 NA 0.9991 0.9986 0.9999 NA NA NA NA 0.9991 1 NA 

  40 1 1 1.0001 0.9997 1.0001 1.0001 0.9999 0.9997 1.0001 0.9998 1.0001 1 1.0001 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9997 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

0.3 20 1 0.9995 NA 0.9992 0.9987 0.9999 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 1 1.0001 0.9997 1.0001 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 0.9999 1.0001 0.9999 1.0001 

  80 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9996 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 1.2.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.06998 0.06995 NA 0.07013 0.07008 0.07014 NA NA NA NA 0.0701 0.07004 NA 
  40 0.07006 0.06995 0.07 0.07005 0.07016 0.06998 0.07006 0.07008 0.07005 0.07004 0.0701 0.07 0.07001 
  80 0.07003 0.06996 0.07 0.07008 0.07003 0.0701 0.06997 0.07009 0.06999 0.07 0.07012 0.07005 0.07007 

  120 0.07004 0.0701 0.07011 0.07009 0.07005 0.07003 0.07002 0.0701 0.0701 0.07 0.07006 0.07005 0.07004 

0.1 20 0.09305 0.09292 NA 0.09316 0.09324 0.09291 NA NA NA NA 0.0932 0.09301 NA 
  40 0.09307 0.09297 0.09299 0.09314 0.09303 0.09304 0.09293 0.09313 0.09302 0.09312 0.09305 0.09295 0.093 
  80 0.09305 0.09297 0.09298 0.09304 0.09301 0.09307 0.09302 0.09307 0.09299 0.09303 0.09313 0.09304 0.09306 

  120 0.09305 0.09309 0.0931 0.0931 0.09307 0.09299 0.09302 0.09307 0.09309 0.09299 0.09306 0.09307 0.09302 

0.2 20 0.08845 0.08831 NA 0.0886 0.08864 0.08835 NA NA NA NA 0.0886 0.08841 NA 
  40 0.08848 0.08838 0.08839 0.08854 0.08844 0.08844 0.08833 0.08853 0.08844 0.08852 0.08845 0.08835 0.0884 
  80 0.08845 0.08839 0.08839 0.08843 0.0884 0.08847 0.08843 0.08849 0.0884 0.08843 0.08854 0.08845 0.08847 

  120 0.08845 0.0885 0.08851 0.08853 0.08848 0.0884 0.08842 0.08848 0.0885 0.0884 0.08847 0.08848 0.08843 

0.3 20 0.087 0.08685 NA 0.08716 0.0872 0.08691 NA NA NA NA 0.08715 0.08696 NA 
  40 0.08704 0.08693 0.08695 0.08709 0.08699 0.087 0.08689 0.08708 0.087 0.08707 0.08701 0.08688 0.08695 
  80 0.08701 0.08695 0.08695 0.08699 0.08695 0.08703 0.08699 0.08705 0.08695 0.08699 0.0871 0.08701 0.08702 
  120 0.087 0.08705 0.08708 0.0871 0.08704 0.08696 0.08699 0.08703 0.08705 0.08696 0.08702 0.08703 0.08699 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 
ให้ผลเหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD 
ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 
และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั แตถ้่าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	
ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้น n = 20 ทกุ p วิธี GEPD 
แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่
|����|  น้อยกวา่ และ ให้คา่ RE1 , RE2  มากกวา่
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ตารางที	 1.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

RE1 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9999 NA 0.9998 1.0001 0.9998 NA NA NA NA 1 1.0001 NA 

  40 1 0.9998 0.9999 1 0.9994 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 

  80 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 1 0.9998 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 

0.1 20 1 0.9997 NA 0.9995 0.9985 0.9997 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9996 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1 0.9998 1 

  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 0.9999 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9998 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 

0.2 20 1 0.9996 NA 0.9993 0.9986 0.9998 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9997 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1 0.9998 1 

  80 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 0.9999 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9998 1 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 

0.3 20 1 0.9995 NA 0.9993 0.9987 0.9998 NA NA NA NA 0.9993 1 NA 

  40 1 0.9999 1 0.9997 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1 0.9997 1 

  80 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9999 0.9998 0.9997 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
  

RE2 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9999 NA 0.9997 1 0.9996 NA NA NA NA 0.9999 1.0001 NA 

  40 1 0.9999 1 1 0.9993 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 

  80 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9998 0.9999 0.9999 1 1 0.9997 1 0.9999 

  120 1 0.9998 0.9997 0.9999 1 1 1 0.9998 0.9998 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 0.9994 0.9983 0.9998 NA NA NA NA 0.999 1 NA 

  40 1 1 1 0.9996 1.0001 1 0.9998 0.9997 1.0001 0.9997 1 0.9999 1.0001 

  80 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9997 1 1 

  120 1 0.9998 0.9998 0.9998 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

0.2 20 1 0.9997 NA 0.9992 0.9985 0.9999 NA NA NA NA 0.9991 1 NA 

  40 1 1 1 0.9997 1.0001 1 0.9998 0.9998 1.0001 0.9998 1 0.9999 1 

  80 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9998 0.9998 0.9997 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

0.3 20 1 0.9996 NA 0.9992 0.9986 0.9999 NA NA NA NA 0.9992 1 NA 

  40 1 1 1 0.9997 1 1 0.9998 0.9998 1 0.9998 1 0.9998 1 

  80 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9996 1 1 

  120 1 0.9999 0.9997 0.9996 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.3.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

lBiasl of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05918 0.05917 NA 0.05932 0.05927 0.05933 NA NA NA NA 0.05928 0.05925 NA 

  40 0.05926 0.05917 0.0592 0.05925 0.05935 0.05919 0.05926 0.05926 0.05925 0.05924 0.05929 0.0592 0.05922 

  80 0.05924 0.05918 0.05921 0.05928 0.05922 0.0593 0.05918 0.05928 0.05919 0.05921 0.05931 0.05924 0.05927 

  120 0.05924 0.05929 0.05931 0.05928 0.05925 0.05923 0.05922 0.05929 0.05929 0.0592 0.05926 0.05924 0.05924 

0.1 20 0.0765 0.07641 NA 0.0766 0.07669 0.0764 NA NA NA NA 0.07664 0.07648 NA 

  40 0.07652 0.07644 0.07646 0.07659 0.07649 0.07651 0.0764 0.07657 0.07648 0.07657 0.07651 0.07642 0.07646 

  80 0.0765 0.07645 0.07646 0.07651 0.07647 0.07653 0.07648 0.07653 0.07646 0.07649 0.07658 0.0765 0.07651 

  120 0.0765 0.07655 0.07656 0.07656 0.07652 0.07645 0.07648 0.07653 0.07654 0.07646 0.07651 0.07652 0.07649 

0.2 20 0.07217 0.07207 NA 0.0723 0.07235 0.07209 NA NA NA NA 0.07231 0.07215 NA 

  40 0.07219 0.07211 0.07213 0.07226 0.07216 0.07217 0.07207 0.07224 0.07216 0.07224 0.07217 0.07209 0.07213 

  80 0.07217 0.07213 0.07213 0.07217 0.07213 0.0722 0.07216 0.07221 0.07213 0.07216 0.07225 0.07217 0.07219 

  120 0.07217 0.07222 0.07224 0.07224 0.0722 0.07213 0.07215 0.0722 0.07221 0.07213 0.07219 0.07219 0.07216 

0.3 20 0.07031 0.07021 NA 0.07046 0.07051 0.07025 NA NA NA NA 0.07046 0.0703 NA 

  40 0.07034 0.07026 0.07028 0.07041 0.07031 0.07033 0.07023 0.07039 0.07032 0.07039 0.07033 0.07023 0.07029 

  80 0.07031 0.07028 0.07029 0.07033 0.07028 0.07035 0.07031 0.07037 0.07029 0.07032 0.07041 0.07033 0.07034 

  120 0.07031 0.07037 0.0704 0.07041 0.07036 0.07029 0.07031 0.07035 0.07037 0.07028 0.07034 0.07035 0.07031 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ให้ผล
เหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 และ 0.025 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ 
GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือ
ใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั แตถ้่าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี 
GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	 n = 20 ทกุ 
p วิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยูเ่ล็กน้อย
เนื	องจากให้คา่ |����| น้อยกว่า และ RE1, RE2 มากกวา่
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ตารางที	 1.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.95 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9995 NA 1 1 0.9996 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 0.9997 1 1 1 1.0001 1 

  80 1 0.9998 1 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9997 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9993 NA 1 1.0002 0.9989 NA NA NA NA 1.0001 0.9999 NA 

  40 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 0.9997 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  80 1 1 1 0.9999 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 1 1.0001 

0.2 20 1 0.9994 NA 0.9998 1.0004 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0001 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0003 1.0002 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0001 1.0003 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0003 1.0002 1.0003 1.0004 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0004 

0.3 20 1 0.9992 NA 1.0001 1.0004 1.0003 NA NA NA NA 1.0004 1.0001 NA 

  40 1 1.0008 1.0008 1.0009 1.0008 1.0008 1.0009 1.0006 1.0007 1.0008 1.0008 1.0006 1.0008 

  80 1 1.0006 1.0006 1.0005 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0007 1.0007 1.0005 1.0005 1.0007 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 1.0005 1.0006 1.0005 1.0005 1.0006 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและ GEPD  
 

RE2 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9997 NA 1.0001 1 0.9995 NA NA NA NA 0.9998 0.9998 NA 

  40 1 1 1 1.0001 1.0001 1 1 0.9996 1 1.0001 1 1.0001 1.0001 

  80 1 0.9999 1 1 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9997 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9997 NA 1 1.0003 0.9993 NA NA NA NA 1.0001 1.0001 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 0.9997 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 0.9999 0.9998 1.0002 

  120 1 1.0002 1.0002 1.0002 1 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0001 1.0002 1 1.0002 

0.2 20 1 0.9997 NA 0.9998 1.0005 1.0003 NA NA NA NA 1.0003 1.0003 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0001 1.0004 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 

  80 1 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0001 1.0001 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0003 1.0005 

0.3 20 1 0.9996 NA 1.0001 1.0006 1.0005 NA NA NA NA 1.0004 1.0003 NA 

  40 1 1.001 1.001 1.001 1.0009 1.001 1.001 1.0006 1.0008 1.001 1.0009 1.0008 1.001 

  80 1 1.0008 1.0008 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0007 1.0008 1.0008 1.0005 1.0005 1.0008 

  120 1 1.0007 1.0007 1.0005 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0007 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 1.4.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

lBiasl of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05355 0.05341 NA 0.05353 0.05356 0.05362 NA NA NA NA 0.05358 0.05342 NA 

  40 0.05355 0.05346 0.05355 0.05347 0.05347 0.05345 0.05354 0.05361 0.05354 0.05354 0.05356 0.05352 0.05348 

  80 0.05345 0.05342 0.05344 0.05346 0.05355 0.05349 0.0535 0.05355 0.0535 0.05345 0.05353 0.05355 0.05355 

  120 0.05354 0.05353 0.05349 0.05351 0.05356 0.05355 0.05354 0.05355 0.0536 0.05353 0.05354 0.05358 0.0535 

0.1 20 0.09625 0.09602 NA 0.09625 0.09615 0.09598 NA NA NA NA 0.09624 0.09608 NA 

  40 0.09626 0.09615 0.09614 0.09619 0.09621 0.09612 0.09615 0.0963 0.09622 0.09618 0.0962 0.09611 0.09617 

  80 0.09624 0.09611 0.09611 0.0961 0.09618 0.09616 0.09619 0.09619 0.09614 0.09615 0.09626 0.09627 0.09619 

  120 0.09624 0.09619 0.09615 0.09619 0.09624 0.09619 0.09619 0.09621 0.09625 0.09621 0.09619 0.09625 0.09617 

0.2 20 0.09784 0.09752 NA 0.09786 0.09769 0.0976 NA NA NA NA 0.09779 0.0976 NA 

  40 0.09786 0.09769 0.09768 0.09771 0.09776 0.09766 0.09769 0.09784 0.09779 0.09771 0.09774 0.09765 0.0977 

  80 0.09783 0.09767 0.09765 0.09762 0.09771 0.0977 0.09774 0.09775 0.09769 0.09769 0.09782 0.09782 0.09775 

  120 0.09784 0.09773 0.0977 0.09777 0.0978 0.09775 0.09774 0.09776 0.0978 0.09775 0.09776 0.09779 0.09771 

0.3 20 0.1039 0.10349 NA 0.10389 0.10372 0.10366 NA NA NA NA 0.10381 0.10361 NA 

  40 0.10396 0.1037 0.1037 0.10374 0.1038 0.1037 0.10373 0.10386 0.10382 0.10372 0.10379 0.10362 0.10372 

  80 0.10393 0.1037 0.10368 0.10366 0.10372 0.10374 0.10377 0.1038 0.10372 0.10372 0.10385 0.10385 0.10378 

  120 0.10392 0.10374 0.10375 0.10384 0.10384 0.10379 0.10378 0.10378 0.10382 0.10378 0.10379 0.10381 0.10374 



48 

 
 

 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.95 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบั
วิธี MLE มากกว่า 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั โดยวิธี GE และ วิธี GEPD 
เกือบทกุวิธี จะให้คา่ RE1, RE2 มากกว่า 1 หรือมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี MLE เล็กน้อย และถ้า
เปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	 n = 20 ทกุ p วิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean และ 
GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อย
เนื	องจากให้คา่ |����| น้อยกว่า และ RE1, RE2 มากกวา่
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ตารางที	 1.5.1เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและ GEPD  
 

RE1 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9995 NA 1 1 0.9995 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 0.9997 1 1 1 1.0001 1 

  80 1 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9997 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9993 NA 1 1.0002 0.9989 NA NA NA NA 1 0.9999 NA 

  40 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 0.9997 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  80 1 0.9999 1 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 1 1.0001 

0.2 20 1 0.9994 NA 0.9998 1.0004 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0001 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0001 1.0003 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

0.3 20 1 0.9992 NA 1 1.0004 1.0003 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006 1.0007 1.0008 1.0008 1.0005 1.0008 

  80 1 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 1.0004 1.0006 

  120 1 1.0005 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.5.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
  

RE2 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9996 NA 1 0.9999 0.9995 NA NA NA NA 0.9998 0.9998 NA 

  40 1 1 1 1.0001 1.0001 1 1 0.9996 1 1.0001 1 1.0001 1.0001 

  80 1 0.9998 1 1 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9996 NA 1 1.0003 0.9993 NA NA NA NA 1 1.0001 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 0.9996 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 0.9998 0.9998 1.0002 

  120 1 1.0002 1.0002 1.0002 1 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0001 1.0002 0.9999 1.0002 

0.2 20 1 0.9997 NA 0.9998 1.0005 1.0002 NA NA NA NA 1.0002 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0001 1.0004 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0001 1.0001 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0005 

0.3 20 1 0.9995 NA 1 1.0005 1.0004 NA NA NA NA 1.0004 1.0003 NA 

  40 1 1.001 1.001 1.001 1.0009 1.001 1.001 1.0006 1.0008 1.001 1.0009 1.0008 1.001 

  80 1 1.0008 1.0007 1.0007 1.0008 1.0008 1.0007 1.0006 1.0008 1.0008 1.0004 1.0005 1.0007 

  120 1 1.0007 1.0006 1.0004 1.0004 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0007 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20  
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ตารางที	 1.5.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.06435 0.06419 NA 0.06434 0.06437 0.06444 NA NA NA NA 0.0644 0.06421 NA 

  40 0.06436 0.06425 0.06435 0.06427 0.06428 0.06424 0.06435 0.06442 0.06435 0.06434 0.06437 0.06432 0.06427 

  80 0.06424 0.06421 0.06423 0.06425 0.06436 0.06429 0.06429 0.06436 0.06429 0.06424 0.06434 0.06436 0.06435 

  120 0.06434 0.06434 0.06429 0.06432 0.06436 0.06435 0.06434 0.06436 0.06441 0.06433 0.06435 0.06439 0.0643 

0.1 20 0.1128 0.11253 NA 0.11281 0.1127 0.1125 NA NA NA NA 0.1128 0.11261 NA 

  40 0.11281 0.11268 0.11267 0.11274 0.11275 0.11266 0.11268 0.11286 0.11276 0.11272 0.11274 0.11264 0.11271 

  80 0.11278 0.11263 0.11264 0.11264 0.11271 0.1127 0.11273 0.11273 0.11267 0.11269 0.11281 0.11282 0.11274 

  120 0.11278 0.11273 0.1127 0.11273 0.11279 0.11273 0.11273 0.11276 0.1128 0.11274 0.11274 0.1128 0.11271 

0.2 20 0.11412 0.11377 NA 0.11416 0.11398 0.11386 NA NA NA NA 0.11408 0.11386 NA 

  40 0.11415 0.11395 0.11394 0.11399 0.11404 0.11392 0.11395 0.11413 0.11407 0.11399 0.11402 0.11391 0.11397 

  80 0.11412 0.11393 0.11392 0.11389 0.11397 0.11397 0.11402 0.11403 0.11395 0.11396 0.11411 0.1141 0.11403 

  120 0.11412 0.11401 0.11398 0.11405 0.11408 0.11403 0.11401 0.11404 0.11408 0.11402 0.11404 0.11407 0.11398 

0.3 20 0.12059 0.12013 NA 0.12059 0.12041 0.12032 NA NA NA NA 0.1205 0.12027 NA 

  40 0.12065 0.12037 0.12037 0.12042 0.12047 0.12037 0.12039 0.12055 0.1205 0.1204 0.12046 0.12027 0.12039 

  80 0.12062 0.12037 0.12034 0.12032 0.12039 0.12041 0.12044 0.12049 0.12039 0.12039 0.12054 0.12054 0.12045 

  120 0.12061 0.12042 0.12043 0.12053 0.12052 0.12046 0.12046 0.12046 0.12051 0.12045 0.12047 0.1205 0.12041 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 คือ  การประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ 
GEPD มีประสิทธิภาพ ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE 
มากกวา่ 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั โดยวิธี GE และ วิธี GEPD เกือบทกุ
วิธี จะให้คา่ RE1, RE2 มากกวา่ 1 หรือมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี MLE เล็กน้อย และถ้า
เปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	 n = 20  วิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean และ GEPD 
แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ 
|����| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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ตารางที	 1.6.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและ GEPD  
 

RE1 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9994 NA 1 0.9999 0.9995 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 0.9999 1 1 1 0.9998 1 0.9997 1 1 1 1.0001 1 

  80 1 0.9998 0.9999 1.0001 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9997 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9992 NA 0.9999 1.0002 0.9988 NA NA NA NA 1 0.9999 NA 

  40 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 0.9996 1.0002 1.0002 1.0002 1 1.0002 

  80 1 0.9999 1 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 0.9998 0.9999 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 0.9999 1.0001 

0.2 20 1 0.9993 NA 0.9997 1.0003 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0005 1.0004 1.0004 1.0004 1.0001 1.0004 1.0005 1.0005 1.0003 1.0005 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1 1.0001 1.0003 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

0.3 20 1 0.9991 NA 0.9999 1.0004 1.0002 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0005 1.0007 1.0008 1.0008 1.0005 1.0008 

  80 1 1.0006 1.0005 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0004 1.0004 1.0006 

  120 1 1.0005 1.0005 1.0003 1.0003 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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ตารางที	 1.6.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

RE2 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9996 NA 1 0.9999 0.9994 NA NA NA NA 0.9997 0.9998 NA 

  40 1 1 1 1.0001 1.0001 1 1 0.9996 1 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 

  80 1 0.9998 1 1.0001 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9998 1 

0.1 20 1 0.9996 NA 0.9999 1.0003 0.9993 NA NA NA NA 0.9999 1.0001 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 0.9996 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 0.9998 0.9998 1.0002 

  120 1 1.0002 1.0002 1.0002 0.9999 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0001 1.0002 0.9999 1.0002 

0.2 20 1 0.9997 NA 0.9997 1.0004 1.0002 NA NA NA NA 1.0002 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0001 1.0004 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1 1.0001 1.0003 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0003 1.0002 1.0004 1.0004 1.0003 1.0002 1.0004 1.0003 1.0002 1.0004 

0.3 20 1 0.9995 NA 0.9999 1.0005 1.0004 NA NA NA NA 1.0003 1.0003 NA 

  40 1 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0006 1.0008 1.0009 1.0009 1.0007 1.0009 

  80 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0007 1.0007 1.0004 1.0004 1.0007 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0003 1.0004 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 1.0006 1.0005 1.0005 1.0006 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 



 

55 
 

ตารางที	 1.6.3 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

lBiasl of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0769 0.07673 NA 0.07691 0.07693 0.07702 NA NA NA NA 0.07697 0.07676 NA 

  40 0.07692 0.07679 0.07691 0.07683 0.07684 0.07678 0.07691 0.07699 0.07691 0.0769 0.07694 0.07687 0.07683 

  80 0.07679 0.07675 0.07678 0.07681 0.07692 0.07685 0.07684 0.07693 0.07684 0.07678 0.07691 0.07692 0.07692 

  120 0.0769 0.0769 0.07685 0.07688 0.07693 0.07691 0.0769 0.07692 0.07698 0.07689 0.07691 0.07695 0.07685 

0.1 20 0.13204 0.13174 NA 0.13206 0.13195 0.13169 NA NA NA NA 0.13205 0.13183 NA 

  40 0.13205 0.1319 0.13189 0.13198 0.13198 0.13188 0.1319 0.13211 0.13199 0.13196 0.13198 0.13185 0.13194 

  80 0.13202 0.13185 0.13186 0.13186 0.13194 0.13193 0.13196 0.13197 0.1319 0.13191 0.13206 0.13206 0.13197 

  120 0.13202 0.13197 0.13193 0.13197 0.13203 0.13196 0.13196 0.132 0.13204 0.13197 0.13197 0.13204 0.13193 

0.2 20 0.13306 0.13266 NA 0.13311 0.13292 0.13276 NA NA NA NA 0.13303 0.13277 NA 

  40 0.13308 0.13287 0.13285 0.13292 0.13296 0.13284 0.13286 0.13307 0.13299 0.13291 0.13294 0.13282 0.13289 

  80 0.13305 0.13284 0.13283 0.1328 0.13289 0.1329 0.13294 0.13296 0.13287 0.13288 0.13305 0.13304 0.13295 

  120 0.13306 0.13293 0.13291 0.13299 0.13302 0.13295 0.13293 0.13297 0.13301 0.13294 0.13297 0.133 0.1329 

0.3 20 0.13999 0.13947 NA 0.14 0.13982 0.13969 NA NA NA NA 0.13991 0.13964 NA 

  40 0.14006 0.13974 0.13974 0.13981 0.13987 0.13975 0.13977 0.13996 0.1399 0.13979 0.13986 0.13964 0.13977 

  80 0.14003 0.13974 0.13972 0.1397 0.13977 0.1398 0.13983 0.13989 0.13977 0.13978 0.13995 0.13994 0.13985 

  120 0.14001 0.13981 0.13982 0.13993 0.13992 0.13985 0.13985 0.13986 0.13991 0.13983 0.13986 0.13989 0.1398 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 และ 0.975 คือ  การประมาณด้วยวิธี 
MLE, GE และ GEPD มีประสิทธิภาพ ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบ
กบัวิธี MLE มากกว่า 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั โดยวิธี GE และ วิธี 
GEPD เกือบทกุวิธี จะให้คา่ RE1, RE2 มากกว่า 1 หรือมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี MLE เล็กน้อย 
และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบว่าวิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	 n = 20  วิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean และ GEPD 
แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่
|����| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่ 
 โดยจะเห็นวา่การประมาณที	ควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 วิธี GE และ GEPD จะ
ดีกวา่วิธี MLE ชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 เนื	องประสิทธิภาพการประมาณ RE1 
และ RE2 จะให้ผลมากกวา่ 1  
 
 4.1.2 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 และ |���	|ของการ
แจกแจงปกต ิNOR (0,1)ในรูปกราฟ ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD ในแต่ละแบบ
ต่อไปนี5 Trimmed q100%, K-Cluster Mean, และ Trimmed q100%& K-Cluster Mean โดยทีJ 
q = 0.05, 0.1 และ K = 4, 6, 8 ของการประมาณค่าควอนไทล์ทีJ  0.01, 0.025, 0.05 และ
ค่าควอนไทล์ทีJ 0.95, 0.975, 0.99 
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รูปที	 1.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	  0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	  0.05  

 RE1 

   
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20
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รูปที	 1.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	  0.95       ควอนไทล์ ที	  0.975      ควอนไทล์ ที	  0.99 
 RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20
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จากกราฟด้านบน ถ้าพิจารณาที	ขนาดตวัอย่างคงที	 และสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% 
โดย q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มคงที	 ยกเว้นที	ขนาด n = 20 จะมีแนวโน้มลดลง 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% 
โดย q = 0.05, 0.1 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE มีแนวโน้มคงที	 และ GEPD แบบ 
trimmed 5% มีแนวโน้มลดลง ที	 trimmed 10% ไมช่ดัเจน  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ trimmed 5% และ 
trimmed 10%  มีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n =20) อาจเนื	องมาจากวิธี MLE จะมีประสิทธิภาพดี
ขึ cนเมื	อขนาดตวัอยา่งมาก ๆ ทําให้คา่ RE1 และ RE2 ของวิธี GE และ GEPD ลดลง 
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รูปที	 1.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.01       ควอนไทล์ ที	  0.025      ควอนไทล์ ที	  0.05  
RE1  

   
RE2  

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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รูปที	 1.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.95       ควอนไทล์ ที	  0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 
8 จะมีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPDแบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 มี
แนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ วิธี GEPD แบบ K-Cluster Mean โดยที	  
K = 4, 6, 8 มีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20 จะมีคา่ RE1, RE2 ตํ	ากวา่ขนาดตวัอย่างอื	น ๆ ) 
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รูปที	 1.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.01        ควอนไทล์ ที	  0.025       ควอนไทล์ ที	  0.05   
RE1 

  
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 1.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975 และ 0.99 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของ
วิธี MLE, GEและ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.95        ควอนไทล์ ที	  0.975      ควอนไทล์ ที	  0.99 
RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
Mean โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้ม คงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
Mean โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
Mean โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพ RE1, RE2 ของวิธี GEและวิธี GEPD แบบ Trimmed 5%& K-
Cluster Mean โดยที	 K = 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง  
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รูปที	 1.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.01        ควอนไทล์ ที	  0.025        ควอนไทล์ ที	  0.05  
RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 1.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจงปกติ NOR (0,1) ของวิธี 
MLE, GEและ GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	  0.95        ควอนไทล์ ที	  0.975       ควอนไทล์ ที	  0.99 
RE1 

   
RE2 

  
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
  การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
   ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster 
 Mean โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มคงที	 
 
  การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 
   ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster 
 Mean โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
  การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
   ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 10%& K-
 Cluster Mean โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มคงที	 
  การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
   ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 10%& K-
 Cluster Mean โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้น n = 20) 
 

  4.2 ผลการศึกษาเมือข้อมูลแจกแจงแบบค่าตําสุดขีด 
 

  4.2.1 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 และ |���	| ของการ
 ประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง SEV 
 (0,1) ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD  
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 ตารางที	 2.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 
  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 
  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0001 1.0001 
  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9995 NA 
  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1.0001 1 1 0.9999 1.0001 1 0.9998 1 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 
  40 1 1.0004 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0004 1.0002 1.0003 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 
  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE2 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 1 1 0.9998 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 0.9999 0.9994 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0005 1.0005 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 1 0.9999 1.0001 1 0.9998 1 1.0001 1 1.0001 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9993 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1 1.0001 1 

0.3 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9999 NA NA NA NA 0.9999 0.9993 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 0.9999 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1 1.0001 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.1.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และGEPD  
 

lBiasl of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1033 0.1036 NA 0.1033 0.1034 0.1036 NA NA NA NA 0.1034 0.1036 NA 

  40 0.1035 0.1034 0.1034 0.1035 0.1036 0.1033 0.1033 0.1035 0.1035 0.1033 0.1035 0.1036 0.1033 

  80 0.1036 0.1034 0.1036 0.1036 0.1034 0.1033 0.1034 0.1035 0.1031 0.1033 0.1034 0.1035 0.1033 

  120 0.1034 0.1034 0.1035 0.1035 0.1035 0.1033 0.1035 0.1035 0.1035 0.1034 0.1035 0.1034 0.1035 

0.1 20 0.1331 0.1333 NA 0.133 0.1333 0.1333 NA NA NA NA 0.1332 0.1335 NA 

  40 0.1334 0.1331 0.1332 0.1333 0.1332 0.1329 0.133 0.1334 0.133 0.1331 0.1331 0.1333 0.1332 

  80 0.1332 0.1331 0.1333 0.1333 0.1332 0.1331 0.1332 0.1334 0.1329 0.133 0.1331 0.1331 0.1331 

  120 0.1332 0.1331 0.1332 0.1333 0.1333 0.1331 0.1332 0.1333 0.1333 0.1332 0.1332 0.1331 0.1332 

0.2 20 0.1342 0.1344 NA 0.134 0.1344 0.1344 NA NA NA NA 0.1343 0.1346 NA 

  40 0.1345 0.1342 0.1342 0.1344 0.1342 0.134 0.134 0.1344 0.1341 0.1341 0.1342 0.1343 0.1342 

  80 0.1343 0.1342 0.1344 0.1344 0.1343 0.1341 0.1342 0.1344 0.1339 0.134 0.1342 0.1341 0.1342 

  120 0.1343 0.1342 0.1343 0.1343 0.1343 0.1341 0.1343 0.1344 0.1343 0.1342 0.1342 0.1341 0.1343 

0.3 20 0.1367 0.137 NA 0.1366 0.1369 0.1369 NA NA NA NA 0.1369 0.1372 NA 

  40 0.137 0.1368 0.1369 0.137 0.1368 0.1366 0.1365 0.137 0.1367 0.1367 0.1367 0.1369 0.1368 

  80 0.1369 0.1368 0.137 0.137 0.1368 0.1367 0.1368 0.137 0.1365 0.1366 0.1367 0.1367 0.1368 

  120 0.1369 0.1368 0.1369 0.1369 0.1369 0.1367 0.1368 0.137 0.1369 0.1368 0.1368 0.1367 0.1369 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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      จากตารางข้างต้นพบว่าคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.01 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบ
กบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั โดยถ้าเปรียบเทียบข้อดีใน
การประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกว่า
วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	ขนาดตวัอย่างน้อย n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพ
ดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกว่า และ RE1, RE2 มากกวา่ 
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 ตารางที	 2.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE1 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9995 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE2 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 1 1 0.9998 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0001 1.0004 1.0005 1.0005 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9998 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 2.2.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20

lBiasl of 0.025 th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.077 0.0772 NA 0.0769 0.077 0.0772 NA NA NA NA 0.0771 0.0772 NA 
  40 0.0771 0.077 0.0771 0.0771 0.0772 0.077 0.077 0.0771 0.0771 0.077 0.0771 0.0772 0.0769 
  80 0.0772 0.077 0.0772 0.0772 0.077 0.077 0.0771 0.0771 0.0768 0.077 0.077 0.0771 0.0769 
  120 0.0771 0.077 0.0771 0.0771 0.0771 0.077 0.0771 0.0771 0.0771 0.077 0.0771 0.077 0.0771 

0.1 20 0.0976 0.0978 NA 0.0976 0.0978 0.0978 NA NA NA NA 0.0977 0.0979 NA 
  40 0.0979 0.0976 0.0977 0.0978 0.0977 0.0975 0.0975 0.0978 0.0975 0.0976 0.0976 0.0978 0.0977 
  80 0.0977 0.0976 0.0978 0.0978 0.0977 0.0976 0.0977 0.0978 0.0975 0.0975 0.0976 0.0976 0.0976 
  120 0.0977 0.0977 0.0977 0.0978 0.0978 0.0976 0.0977 0.0978 0.0977 0.0977 0.0977 0.0976 0.0977 

0.2 20 0.0977 0.0979 NA 0.0976 0.0979 0.0979 NA NA NA NA 0.0978 0.098 NA 
  40 0.098 0.0977 0.0978 0.0979 0.0977 0.0976 0.0976 0.0979 0.0976 0.0977 0.0977 0.0978 0.0978 
  80 0.0978 0.0977 0.0979 0.0979 0.0978 0.0977 0.0978 0.0979 0.0975 0.0976 0.0977 0.0976 0.0977 
  120 0.0978 0.0977 0.0978 0.0978 0.0978 0.0977 0.0978 0.0979 0.0978 0.0977 0.0977 0.0977 0.0978 

0.3 20 0.0987 0.0989 NA 0.0987 0.0989 0.0989 NA NA NA NA 0.0988 0.0991 NA 
  40 0.099 0.0988 0.0988 0.0989 0.0988 0.0986 0.0986 0.099 0.0987 0.0987 0.0987 0.0989 0.0988 
  80 0.0989 0.0988 0.0989 0.099 0.0988 0.0987 0.0988 0.0989 0.0986 0.0986 0.0987 0.0987 0.0987 
  120 0.0988 0.0988 0.0989 0.0989 0.0989 0.0987 0.0988 0.0989 0.0989 0.0988 0.0988 0.0987 0.0988 
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 จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 
ให้ผลเหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD 
ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 
และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่าย
และสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่งน้อย n = 20 
วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| 
น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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 ตารางที	 2.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9999 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9995 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0002 1.0003 1.0001 1.0003 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1.0001 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9995 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9995 NA 

  40 1 1.0002 1.0002 1 1.0002 1.0001 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  80 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE2 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1 0.9998 1 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 0.9999 1 1.0001 1 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0001 1.0004 1.0002 1.0003 1.0001 1.0003 1.0004 1.0004 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9998 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1 1.0003 1.0001 1.0002 1 1.0002 1.0003 1.0003 1.0001 1.0002 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9997 1 1.0001 1 0.9999 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 2.3.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0568 0.057 NA 0.0568 0.0568 0.057 NA NA NA NA 0.0569 0.057 NA 

  40 0.0569 0.0569 0.0569 0.057 0.057 0.0568 0.0568 0.0569 0.0569 0.0568 0.0569 0.057 0.0568 

  80 0.057 0.0569 0.057 0.057 0.0569 0.0568 0.0569 0.057 0.0567 0.0568 0.0569 0.0569 0.0568 

  120 0.0569 0.0569 0.057 0.0569 0.057 0.0568 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 

0.1 20 0.0705 0.0707 NA 0.0705 0.0706 0.0706 NA NA NA NA 0.0706 0.0707 NA 

  40 0.0707 0.0705 0.0705 0.0707 0.0705 0.0704 0.0704 0.0707 0.0704 0.0705 0.0705 0.0706 0.0706 

  80 0.0706 0.0705 0.0706 0.0707 0.0706 0.0705 0.0706 0.0707 0.0704 0.0704 0.0705 0.0705 0.0705 

  120 0.0706 0.0705 0.0706 0.0706 0.0706 0.0705 0.0706 0.0707 0.0706 0.0705 0.0705 0.0705 0.0706 

0.2 20 0.0698 0.07 NA 0.0698 0.07 0.07 NA NA NA NA 0.0699 0.0701 NA 

  40 0.07 0.0698 0.0699 0.07 0.0698 0.0697 0.0697 0.07 0.0698 0.0698 0.0698 0.07 0.0699 

  80 0.0699 0.0698 0.07 0.07 0.0699 0.0698 0.0699 0.07 0.0697 0.0697 0.0698 0.0698 0.0698 

  120 0.0699 0.0699 0.0699 0.07 0.0699 0.0698 0.0699 0.07 0.0699 0.0699 0.0699 0.0698 0.0699 

0.3 20 0.0697 0.0698 NA 0.0696 0.0698 0.0698 NA NA NA NA 0.0698 0.07 NA 

  40 0.0699 0.0697 0.0698 0.0699 0.0697 0.0696 0.0696 0.0699 0.0696 0.0697 0.0697 0.0698 0.0697 

  80 0.0698 0.0697 0.0698 0.0699 0.0698 0.0697 0.0698 0.0699 0.0696 0.0696 0.0697 0.0697 0.0697 

  120 0.0697 0.0697 0.0698 0.0698 0.0698 0.0697 0.0698 0.0698 0.0698 0.0697 0.0697 0.0697 0.0698 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ให้ผล
เหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 และ 0.025 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ 
GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือ
ใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี 
GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	ขนาด
ตวัอยา่งน้อย n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยูเ่ล็กน้อย
เนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกว่า
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 ตารางที	 2.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1.0001 NA 0.9999 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9993 NA 

  40 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 0.9998 1 0.9999 

  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9997 1 1 0.9998 1 1 

  120 1 1.0001 1.0001 1 0.9997 1 1.0001 0.9995 0.9999 1 0.9997 1 0.9997 

0.1 20 1 1.0001 NA 1 0.9997 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9998 NA 

  40 1 1.0002 1.0001 1.0002 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0002 1 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1 1.0001 0.9998 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1.0001 0.9998 

0.2 20 1 1.0003 NA 1.0002 1 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9999 NA 

  40 1 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0003 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0001 

0.3 20 1 1.0003 NA 1.0002 1.0001 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0001 1.0002 1.0004 1.0002 1.0004 1.0002 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE2 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 0.9999 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9996 0.9991 NA 

  40 1 1 1 1.0001 0.9995 1.0001 1 1.0001 1 1 0.9998 1 0.9999 

  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9997 1 1 0.9998 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9993 0.9998 0.9999 0.9996 1 0.9996 

0.1 20 1 1.0002 NA 1.0001 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 1.0003 1.0001 1.0003 1 1.0002 1.0002 1.0002 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 0.9996 0.9997 1 0.9997 1.0001 0.9997 

0.2 20 1 1.0004 NA 1.0003 1 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0001 1.0001 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0004 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0003 1 1.0003 1.0004 1.0003 1.0004 1.0002 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0003 1.0004 1 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0001 

0.3 20 1 1.0003 NA 1.0003 1.0001 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0005 1.0003 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0004 1.0003 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004 

  80 1 1.0006 1.0003 1.0005 1.0003 1.0006 1.0004 1.0002 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 1.0004 

  120 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0005 1.0002 1.0002 1.0004 1.0002 1.0005 1.0002 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 2.4.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0592 0.0593 NA 0.0592 0.0593 0.0592 NA NA NA NA 0.0593 0.0594 NA 

  40 0.0592 0.0592 0.0592 0.0592 0.0593 0.0592 0.0592 0.0592 0.0593 0.0592 0.0593 0.0592 0.0593 

  80 0.0592 0.0592 0.0592 0.0592 0.0593 0.0593 0.0593 0.0593 0.0592 0.0592 0.0593 0.0593 0.0592 

  120 0.0592 0.0592 0.0592 0.0593 0.0593 0.0592 0.0592 0.0593 0.0593 0.0593 0.0593 0.0592 0.0593 

0.1 20 0.0858 0.0857 NA 0.0856 0.0858 0.0857 NA NA NA NA 0.0858 0.0858 NA 

  40 0.0858 0.0857 0.0857 0.0857 0.0858 0.0857 0.0856 0.0857 0.0858 0.0857 0.0857 0.0857 0.0858 

  80 0.0858 0.0857 0.0858 0.0857 0.0858 0.0857 0.0857 0.0858 0.0856 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 

  120 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0858 0.0857 0.0857 0.0858 0.0858 0.0857 0.0858 0.0857 0.0858 

0.2 20 0.0908 0.0907 NA 0.0906 0.0908 0.0907 NA NA NA NA 0.0908 0.0908 NA 

  40 0.0908 0.0907 0.0907 0.0907 0.0907 0.0907 0.0906 0.0907 0.0908 0.0907 0.0907 0.0907 0.0907 

  80 0.0908 0.0907 0.0908 0.0907 0.0908 0.0907 0.0907 0.0908 0.0906 0.0906 0.0907 0.0907 0.0907 

  120 0.0908 0.0907 0.0907 0.0907 0.0908 0.0907 0.0907 0.0908 0.0908 0.0907 0.0908 0.0907 0.0908 

0.3 20 0.0977 0.0976 NA 0.0975 0.0977 0.0976 NA NA NA NA 0.0977 0.0977 NA 

  40 0.0977 0.0976 0.0977 0.0976 0.0976 0.0976 0.0975 0.0976 0.0977 0.0976 0.0976 0.0976 0.0976 

  80 0.0977 0.0976 0.0977 0.0976 0.0977 0.0976 0.0977 0.0977 0.0975 0.0975 0.0976 0.0976 0.0976 

  120 0.0977 0.0976 0.0976 0.0976 0.0977 0.0976 0.0976 0.0977 0.0977 0.0976 0.0977 0.0976 0.0977 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20



84 

 
 

  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.95 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบั
วิธี MLE มากกว่า 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ทกุขนาดตวัอย่างและทกุ
สดัสว่นการตดัปลาย โดยถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและ
สะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ
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 ตารางที	 2.5.1เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1.0001 NA 0.9999 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9993 NA 

  40 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 

  80 1 1 1 1 0.9997 0.9999 0.9998 0.9997 1 1 0.9999 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9997 1 1 0.9995 0.9999 1 0.9997 1 0.9997 

0.1 20 1 1.0001 NA 0.9999 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1 1.0001 0.9998 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1.0001 0.9998 

0.2 20 1 1.0003 NA 1.0001 1 1.0002 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0003 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0001 

0.3 20 1 1.0002 NA 1.0001 1.0001 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0003 1.0004 1.0001 1.0002 1.0003 1.0002 1.0004 1.0001 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.5.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE2 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 0.9999 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9996 0.9991 NA 

  40 1 1 1 1.0001 0.9995 1.0001 1 1.0001 0.9999 1 0.9998 1 0.9999 

  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9997 1 1 0.9998 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9993 0.9998 0.9999 0.9996 1 0.9996 

0.1 20 1 1.0001 NA 1.0001 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0001 1.0002 1.0003 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0003 1.0001 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 0.9996 0.9998 1.0001 0.9997 1.0001 0.9998 

0.2 20 1 1.0003 NA 1.0003 1 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9998 NA 

  40 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0003 1.0002 

  80 1 1.0004 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0002 1 1.0003 1.0004 1.0003 1.0004 1.0002 

  120 1 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0004 1 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0001 

0.3 20 1 1.0003 NA 1.0003 1.0001 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9997 NA 

  40 1 1.0005 1.0003 1.0005 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004 

  80 1 1.0006 1.0002 1.0005 1.0003 1.0006 1.0004 1.0002 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 1.0004 

  120 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0001 1.0002 1.0004 1.0002 1.0005 1.0002 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.5.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0651 0.0652 NA 0.0651 0.0653 0.0651 NA NA NA NA 0.0653 0.0653 NA 

  40 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0653 0.0651 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 

  80 0.0652 0.0652 0.0652 0.0651 0.0653 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 0.0652 

  120 0.0651 0.0652 0.0652 0.0652 0.0653 0.0652 0.0652 0.0653 0.0652 0.0652 0.0653 0.0652 0.0653 

0.1 20 0.0938 0.0937 NA 0.0936 0.0938 0.0937 NA NA NA NA 0.0938 0.0938 NA 

  40 0.0938 0.0937 0.0937 0.0937 0.0938 0.0937 0.0936 0.0937 0.0938 0.0937 0.0937 0.0937 0.0937 

  80 0.0938 0.0937 0.0938 0.0937 0.0938 0.0937 0.0937 0.0938 0.0936 0.0937 0.0937 0.0937 0.0937 

  120 0.0937 0.0937 0.0937 0.0937 0.0938 0.0937 0.0937 0.0938 0.0938 0.0937 0.0938 0.0937 0.0938 

0.2 20 0.099 0.0989 NA 0.0988 0.099 0.0989 NA NA NA NA 0.099 0.0991 NA 

  40 0.099 0.0989 0.099 0.0989 0.099 0.0989 0.0988 0.099 0.099 0.0989 0.0989 0.0989 0.099 

  80 0.099 0.0989 0.099 0.0989 0.099 0.0989 0.0989 0.099 0.0988 0.0989 0.0989 0.0989 0.099 

  120 0.099 0.0989 0.0989 0.0989 0.099 0.0989 0.0989 0.099 0.099 0.0989 0.099 0.0989 0.099 

0.3 20 0.1063 0.1062 NA 0.106 0.1062 0.1062 NA NA NA NA 0.1063 0.1063 NA 

  40 0.1063 0.1062 0.1062 0.1061 0.1062 0.1062 0.106 0.1062 0.1062 0.1062 0.1062 0.1062 0.1062 

  80 0.1063 0.1061 0.1063 0.1062 0.1063 0.1061 0.1062 0.1063 0.106 0.1061 0.1062 0.1061 0.1062 

  120 0.1063 0.1061 0.1062 0.1062 0.1062 0.1062 0.1062 0.1063 0.1063 0.1062 0.1063 0.1061 0.1063 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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   จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 คือ ประสิทธิภาพการประมาณ ระหวา่งวิธี 
MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE 
มากกวา่ 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ทกุขนาดตวัอยา่งและทกุสดัสว่นการ
ตดัปลาย โดยถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ
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 ตารางที	 2.6.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1.0001 NA 0.9999 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 0.9998 0.9993 NA 

  40 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 

  80 1 1 1 1 0.9997 0.9999 0.9999 0.9997 1 1 0.9999 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9997 1 1 0.9995 0.9999 1 0.9997 1 0.9997 

0.1 20 1 1.0001 NA 0.9999 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9998 0.9997 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1 1.0001 0.9998 1 1 0.9997 0.9998 1 0.9998 1.0001 0.9998 

0.2 20 1 1.0002 NA 1.0001 0.9999 1.0002 NA NA NA NA 1.0001 0.9997 NA 

  40 1 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0001 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  80 1 1.0003 1 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0002 1.0003 1 1 1.0002 1.0001 1.0003 1.0001 

0.3 20 1 1.0002 NA 1.0001 1.0001 1.0002 NA NA NA NA 1.0001 0.9997 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0002 1.0003 1.0004 1.0004 1.0005 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0004 1.0001 1.0002 1.0003 1.0002 1.0004 1.0001 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 2.6.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

RE2 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 0.9999 0.9997 1.0001 NA NA NA NA 0.9997 0.9991 NA 

  40 1 1 1 1.0001 0.9995 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 0.9998 1 1 

  80 1 1.0001 1 1.0001 0.9997 0.9999 0.9998 0.9997 1.0001 1 0.9999 1 1.0001 

  120 1 1 1 0.9999 0.9995 1 1 0.9993 0.9998 0.9999 0.9996 1 0.9996 

0.1 20 1 1.0001 NA 1.0001 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9998 0.9996 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0002 1.0001 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 0.9999 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9998 1.0001 1.0001 0.9996 0.9998 1.0001 0.9998 1.0001 0.9998 

0.2 20 1 1.0003 NA 1.0003 0.9999 1.0002 NA NA NA NA 1.0001 0.9997 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0002 1.0001 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  80 1 1.0004 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0002 1 1.0003 1.0004 1.0003 1.0004 1.0002 

  120 1 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1 1 1.0003 1.0001 1.0004 1.0001 

0.3 20 1 1.0003 NA 1.0002 1.0001 1.0003 NA NA NA NA 1.0001 0.9997 NA 

  40 1 1.0005 1.0003 1.0005 1.0004 1.0005 1.0005 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 1.0005 

  80 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0003 1.0005 1.0004 1.0002 1.0005 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0001 1.0002 1.0004 1.0002 1.0004 1.0001 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 2.6.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

lBiasl of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0714 0.0715 NA 0.0714 0.0716 0.0715 NA NA NA NA 0.0716 0.0717 NA 

  40 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0716 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0716 0.0715 0.0715 

  80 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0716 0.0716 0.0716 0.0716 0.0715 0.0715 0.0716 0.0715 0.0715 

  120 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0716 0.0715 0.0715 0.0716 0.0716 0.0715 0.0716 0.0715 0.0716 

0.1 20 0.1023 0.1022 NA 0.1021 0.1024 0.1023 NA NA NA NA 0.1023 0.1023 NA 

  40 0.1023 0.1022 0.1023 0.1022 0.1023 0.1022 0.1021 0.1023 0.1023 0.1023 0.1022 0.1022 0.1023 

  80 0.1023 0.1022 0.1023 0.1022 0.1023 0.1022 0.1023 0.1023 0.1021 0.1022 0.1022 0.1022 0.1023 

  120 0.1023 0.1022 0.1022 0.1022 0.1023 0.1022 0.1022 0.1023 0.1023 0.1022 0.1023 0.1022 0.1023 

0.2 20 0.1078 0.1077 NA 0.1075 0.1078 0.1077 NA NA NA NA 0.1078 0.1078 NA 

  40 0.1078 0.1076 0.1077 0.1076 0.1077 0.1077 0.1076 0.1077 0.1077 0.1077 0.1077 0.1077 0.1077 

  80 0.1078 0.1076 0.1078 0.1077 0.1078 0.1076 0.1077 0.1078 0.1076 0.1076 0.1077 0.1076 0.1077 

  120 0.1078 0.1076 0.1077 0.1077 0.1077 0.1077 0.1077 0.1078 0.1078 0.1077 0.1078 0.1076 0.1078 

0.3 20 0.1154 0.1153 NA 0.1151 0.1154 0.1153 NA NA NA NA 0.1154 0.1155 NA 

  40 0.1155 0.1153 0.1154 0.1153 0.1153 0.1153 0.1151 0.1153 0.1153 0.1153 0.1153 0.1153 0.1153 

  80 0.1155 0.1153 0.1154 0.1153 0.1154 0.1153 0.1153 0.1154 0.1151 0.1152 0.1153 0.1152 0.1153 

  120 0.1154 0.1152 0.1153 0.1153 0.1154 0.1153 0.1153 0.1154 0.1154 0.1153 0.1154 0.1152 0.1154 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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       จากตารางข้างต้นพบว่าคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 จะ
มีประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 และ 0.975 คือ ประสิทธิภาพการ
ประมาณ ระหว่างวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 
เมื	อเทียบกบัวิธี MLE มากกว่า 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ทกุขนาด
ตวัอยา่งและทกุสดัสว่นการตดัปลาย โดยถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE 
เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ 

 โดยจะเห็นวา่การประมาณที	ควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 วิธี GE และ GEPD 
จะดีกวา่วิธี MLE ชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 เนื	องประสิทธิภาพการประมาณ 
RE1 และ RE2 จะให้ผลมากกวา่ 1  
 
 
 4.2.2 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 และ |���	|ของการ
แจกแจง SEV (0,1)ในรูปกราฟ ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD ในแต่ละแบบต่อไปนี5 
Trimmed q100%, K-Cluster Mean, และ Trimmed q100%& K-Cluster Mean โดยทีJ q = 
0.05, 0.1 และ K = 4, 6, 8 ของการประมาณค่าควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05 และค่าควอน
ไทล์ทีJ 0.95, 0.975, 0.99
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รูปที	 2.1.1  เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05  

 RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20 
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รูปที	 2.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95       ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
 RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย 
  q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ trimmed 5% และ 
 trimmed10% จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20)  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE จะมีแนวโน้มคงที	 และ GEPD แบบ 
 trimmed 5% และ trimmed10% จะมีแนวโน้มไมช่ดัเจน 
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รูปที	 2.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025      ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1  

 
RE2  

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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รูปที	 2.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95       ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean โดยที	 K = 4, 6, 8  
 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean โดยที	 K = 4, 6, 8 
 และ GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ K-Cluster Mean โดยที	 K = 4, 6, 8  
 จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20 หรือ p = 0)  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ K-Cluster Mean โดยที	 K = 4, 6, 8  
 จะมีแนวโน้มไมช่ดัเจน 
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รูปที	 2.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ 
GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05   
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 2.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975 และ 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GE
และ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
 Mean โดย K= 4,6, 8 มีแนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster Mean โดย 
 K= 4, 6, 8 และ GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
 Mean จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20 หรือ p = 0)  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster 
 Mean จะมีแนวโน้มไมช่ดัเจน ยกเว้นที	 แบบ Trimmed 5%& 4-Cluster Mean จะมีแนวโน้มลดลง
 ชดัเจน 
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รูปที	 2.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4 ,6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025        ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 2.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975       ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
 ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
โดย K= 4,6, 8 มีแนวโน้มคงที	 
 
การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
 ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ, 0.05  
 ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-
Cluster Mean โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 p = 0 หรือ n = 20) 
 
การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
 ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-
Cluster Mean จะมีแนวโน้มลดลง 
 

4.3 ผลการศึกษาเมือข้อมูลแจกแจงแบบค่าสูงสุดขีด 
 

 4.3.1 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2, VAR, MSE และ 
|���	| ของการประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 0.99 ของ
การแจกแจง LEV (0,1) ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD  
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 ตารางที	 3.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1.0001 NA 1 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 1.0001 0.9993 NA 
  40 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 1 1 1 
  80 1 1 1 1 0.9997 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 
  120 1 1 1 1 0.9997 1 1 0.9997 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 
  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9998 1 0.9998 1 
  80 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9999 1 
  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9996 0.9998 NA 
  40 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 
  80 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9999 1 
  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.3 20 1 1 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9997 0.9999 NA 
  40 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9997 1 
  80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 
  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

RE2 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 1 0.9997 1.0001 NA NA NA NA 0.9999 0.9991 NA 

  40 1 1 1.0001 1.0001 0.9995 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1 1.0001 1.0001 

  80 1 1.0001 1 1.0001 0.9997 0.9999 0.9998 0.9999 1.0001 1 1 1.0001 1.0001 

  120 1 1 1 1 0.9995 1 1 0.9996 0.9999 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0001 0.9993 0.9998 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 

  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 1 1.0001 0.9997 1.0001 1 1 

  80 1 1 0.9999 1 0.9998 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9997 0.9999 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 0.9999 1 1 1.0001 1 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9996 0.9999 NA 

  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 1 1.0001 1.0001 0.9999 1 1 1.0001 0.9999 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1.0001 1 
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 ตารางที	 3.1.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

lBiasl of 0.01- th Quantile 
P n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.07143 0.07154 NA 0.07143 0.07159 0.07149 NA NA NA NA 0.07155 0.07165 NA 

  40 0.07153 0.07151 0.07149 0.07147 0.07161 0.07148 0.0715 0.07151 0.0715 0.07153 0.07153 0.07148 0.07148 

  80 0.07153 0.0715 0.07151 0.07147 0.07159 0.07156 0.07156 0.07155 0.07147 0.07152 0.07151 0.07148 0.07148 

  120 0.07147 0.07151 0.07148 0.07152 0.0716 0.07152 0.07151 0.07159 0.07153 0.0715 0.07151 0.0715 0.07151 

0.1 20 0.11963 0.11965 NA 0.1196 0.11972 0.11966 NA NA NA NA 0.11971 0.11967 NA 

  40 0.11962 0.11959 0.11965 0.11956 0.11965 0.1196 0.11957 0.11963 0.1196 0.11967 0.11959 0.11954 0.11964 

  80 0.11959 0.1196 0.11963 0.11956 0.11964 0.11957 0.11963 0.11966 0.11959 0.11956 0.11959 0.11956 0.11961 

  120 0.1196 0.11961 0.11959 0.11962 0.11962 0.11961 0.1196 0.11967 0.11963 0.11958 0.11962 0.11959 0.1196 

0.2 20 0.09779 0.09781 NA 0.09778 0.09787 0.09781 NA NA NA NA 0.09785 0.09782 NA 

  40 0.09778 0.09773 0.09779 0.09773 0.0978 0.09773 0.09773 0.09779 0.09777 0.09779 0.09774 0.09769 0.09778 

  80 0.09774 0.09774 0.09775 0.09772 0.09779 0.09774 0.09778 0.09779 0.09776 0.09771 0.09774 0.09771 0.09776 

  120 0.09776 0.09777 0.09776 0.09777 0.09777 0.09774 0.09776 0.09781 0.09776 0.09772 0.09777 0.09774 0.09774 

0.3 20 0.09377 0.09378 NA 0.09376 0.09385 0.0938 NA NA NA NA 0.09383 0.09379 NA 

  40 0.09376 0.09373 0.09378 0.09373 0.09377 0.09372 0.0937 0.09378 0.09375 0.09377 0.09373 0.09365 0.09375 

  80 0.09372 0.09371 0.0937 0.0937 0.09377 0.09372 0.09374 0.09376 0.09375 0.09369 0.09372 0.0937 0.09376 

  120 0.09375 0.09375 0.09374 0.09375 0.09374 0.09371 0.09375 0.09379 0.09374 0.0937 0.09375 0.09372 0.09373 
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   จากตารางข้างต้นพบวา่ประสิทธิภาพการประมาณควอนไทล์ 0.01 ด้วยพารามิเตอร์ที	เกิด
จากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ GEPDให้ผลใกล้เคียงกนัมาก คือทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 
เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	แตกตา่งกนัของคา่ VAR, MSE และ
|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและ
สะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ   
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 ตารางที	 3.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE1 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1.0001 NA 1.0001 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 1 0.9993 NA 

  40 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 1 1 1 

  80 1 1 1 1 0.9997 0.9999 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 1 0.9997 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9998 1 0.9998 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9999 1 

  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

0.2 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 0.9998 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 

  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9996 0.9999 NA 

  40 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9996 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE2 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 1 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9999 0.9991 NA 

  40 1 1 1.0001 1.0001 0.9995 1.0001 1 1 1.0001 1 1 1.0001 1.0001 

  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9996 0.9999 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0001 0.9993 0.9998 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9998 1 0.9998 1 1 1 1 0.9997 1 1 0.9999 

  80 1 1 0.9999 1 0.9998 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9997 0.9999 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9994 0.9997 NA 

  40 1 1 0.9999 1 0.9998 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9999 1 

  80 1 1 1 1 0.9998 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 1 0.9993 0.9998 NA NA NA NA 0.9995 0.9999 NA 

  40 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 0.9999 1 0.9999 1 0.9998 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.2.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

lBiasl of 0.025 th Quantile 

P n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.06511 0.0652 NA 0.06512 0.06526 0.06515 NA NA NA NA 0.06522 0.06531 NA 

  40 0.06519 0.06518 0.06517 0.06515 0.06527 0.06515 0.06517 0.06517 0.06516 0.0652 0.06519 0.06515 0.06516 

  80 0.06519 0.06517 0.06518 0.06514 0.06525 0.06523 0.06523 0.06521 0.06515 0.06518 0.06518 0.06515 0.06515 

  120 0.06513 0.06517 0.06515 0.0652 0.06526 0.06518 0.06517 0.06525 0.06519 0.06517 0.06518 0.06517 0.06518 

0.1 20 0.10538 0.1054 NA 0.10536 0.10546 0.1054 NA NA NA NA 0.10545 0.10542 NA 

  40 0.10537 0.10535 0.1054 0.10532 0.1054 0.10536 0.10533 0.10537 0.10536 0.10542 0.10534 0.10529 0.10539 

  80 0.10534 0.10535 0.10538 0.10532 0.10539 0.10533 0.10538 0.1054 0.10535 0.10532 0.10534 0.10532 0.10537 

  120 0.10534 0.10536 0.10534 0.10537 0.10537 0.10536 0.10535 0.10542 0.10538 0.10534 0.10538 0.10535 0.10536 

0.2 20 0.08583 0.08585 NA 0.08583 0.08591 0.08585 NA NA NA NA 0.0859 0.08587 NA 

  40 0.08582 0.08578 0.08584 0.08579 0.08585 0.0858 0.08578 0.08583 0.08583 0.08584 0.08579 0.08574 0.08583 

  80 0.08578 0.08579 0.08581 0.08577 0.08584 0.08579 0.08583 0.08584 0.08581 0.08577 0.08579 0.08577 0.08581 

  120 0.0858 0.08582 0.08581 0.08582 0.08582 0.0858 0.08581 0.08585 0.08581 0.08578 0.08582 0.0858 0.0858 

0.3 20 0.0815 0.08152 NA 0.08151 0.08158 0.08153 NA NA NA NA 0.08156 0.08152 NA 

  40 0.08149 0.08147 0.08153 0.08147 0.08151 0.08148 0.08145 0.08151 0.0815 0.08151 0.08147 0.0814 0.0815 

  80 0.08145 0.08146 0.08146 0.08145 0.08151 0.08147 0.08149 0.0815 0.08149 0.08144 0.08146 0.08145 0.0815 

  120 0.08148 0.08149 0.08149 0.0815 0.08149 0.08146 0.08149 0.08153 0.08148 0.08145 0.0815 0.08147 0.08148 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 
ให้ผลเหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 คือ ประสิทธิภาพการประมาณควอนไทล์ 0.025 ด้วยพารามิเตอร์
ที	เกิดจากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ GEPD ให้ผลใกล้เคียงกนัมาก คือทกุวิธีให้คา่ RE1, 
RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	แตกตา่งกนัของคา่ VAR, MSE 
และ|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่าย
และสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ 
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 ตารางที	 3.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 1 1 1 

  40 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 

  80 1 1.0001 1.0001 1 0.9997 1 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 

  120 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

0.1 20 1 1 0.9998 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9998 1 0.9997 0.9999 

  40 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

  120 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

0.2 20 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 1 0.9999 0.9999 1 0.9997 1 

  40 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0001 1 1 1 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 0.9999 NA 0.9999 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9999 NA 

0.3 20 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 0.9996 1 

  40 1 1.0001 1.0001 1 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 1 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
   หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

RE2 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 1.0001 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9999 0.9991 NA 

  40 1 1 1 1.0001 0.9995 1.0001 1 1 1.0001 1 1 1.0001 1 

  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9996 0.9999 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9997 1 0.9998 1 1 1 1 0.9996 1 0.9999 0.9999 

  80 1 1 0.9999 1 0.9998 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9997 0.9999 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 0.9999 NA 0.9999 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9994 0.9997 NA 

  40 1 1 0.9998 1 0.9998 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 0.9999 0.9999 

  80 1 1 1 1 0.9998 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 0.9999 0.9993 0.9998 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9997 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 0.9998 0.9999 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 
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 ตารางที	 3.3.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05917 0.05925 NA 0.05919 0.05931 0.0592 NA NA NA NA 0.05928 0.05935 NA 

  40 0.05925 0.05924 0.05923 0.05922 0.05932 0.05921 0.05923 0.05923 0.05922 0.05925 0.05925 0.05921 0.05923 

  80 0.05924 0.05923 0.05924 0.05921 0.05931 0.05929 0.05928 0.05927 0.05922 0.05924 0.05924 0.05921 0.05922 

  120 0.05919 0.05923 0.05921 0.05926 0.05931 0.05924 0.05923 0.0593 0.05925 0.05923 0.05924 0.05923 0.05924 

0.1 20 0.092 0.09202 NA 0.092 0.09208 0.09203 NA NA NA NA 0.09208 0.09204 NA 

  40 0.09199 0.09198 0.09204 0.09195 0.09203 0.092 0.09196 0.092 0.092 0.09205 0.09198 0.09193 0.09202 

  80 0.09197 0.09198 0.09202 0.09196 0.09203 0.09196 0.09202 0.09203 0.09198 0.09196 0.09198 0.09195 0.092 

  120 0.09197 0.09199 0.09198 0.09201 0.09201 0.092 0.09198 0.09204 0.09201 0.09197 0.09201 0.09198 0.09199 

0.2 20 0.07461 0.07463 NA 0.07462 0.07469 0.07463 NA NA NA NA 0.07468 0.07465 NA 

  40 0.07459 0.07458 0.07464 0.07458 0.07464 0.0746 0.07457 0.07461 0.07462 0.07463 0.07458 0.07453 0.07462 

  80 0.07457 0.07459 0.0746 0.07457 0.07463 0.07458 0.07462 0.07463 0.07459 0.07457 0.07458 0.07456 0.07461 

  120 0.07457 0.07461 0.0746 0.07462 0.07461 0.07459 0.0746 0.07464 0.07461 0.07457 0.07462 0.07459 0.0746 

0.3 20 0.06998 0.07001 NA 0.07001 0.07007 0.07002 NA NA NA NA 0.07006 0.07002 NA 

  40 0.06998 0.06997 0.07003 0.06997 0.07001 0.06999 0.06995 0.07 0.07 0.07002 0.06997 0.0699 0.07 

  80 0.06995 0.06996 0.06997 0.06995 0.07001 0.06997 0.06999 0.07 0.06998 0.06995 0.06997 0.06995 0.07 

  120 0.06996 0.06999 0.06999 0.07 0.06999 0.06997 0.06998 0.07002 0.06999 0.06995 0.07 0.06997 0.06999 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ให้ผล
เหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 และ 0.025 คือ ประสิทธิภาพการประมาณควอนไทล์ 0.05 ด้วย
พารามิเตอร์ที	เกิดจากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ GEPDให้ผลใกล้เคียงกนัมาก คือทกุวิธีให้
คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	แตกตา่งกนัของคา่ 
VAR, MSE และ|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE 
เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ 
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 ตารางที	 3.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 0.9999 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0004 1 1.0003 1.0003 1 1.0004 1.0003 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 1 1 1 1 1.0001 1 1.0001 0.9999 1.0001 1 1 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0003 1.0002 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0005 1 1.0005 1.0003 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 

  80 1 1.0002 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0008 1.0007 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0008 NA 

  40 1 1.0007 1.0006 1.0007 1.0007 1.0004 1.0007 1.0004 1.0005 1.0006 1.0007 1.0007 1.0006 

  80 1 1.0003 0.9999 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.001 1.001 1.0009 1.001 1.0008 1.001 1.001 1.0009 1.0009 1.001 1.001 1.0009 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE2 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 1.0001 1 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0004 1.0002 1.0002 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0008 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006 

0.3 20 1 1.0008 NA 1.0009 1.0008 1.0007 NA NA NA NA 1.0009 1.0009 NA 

  40 1 1.0008 1.0007 1.0008 1.0008 1.0006 1.0008 1.0005 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.001 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.4.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05682 0.05699 NA 0.05657 0.05684 0.057 NA NA NA NA 0.05681 0.05699 NA 

  40 0.05691 0.05686 0.05674 0.05673 0.05697 0.05683 0.05683 0.05701 0.05691 0.05684 0.05687 0.05694 0.05671 

  80 0.057 0.05686 0.05688 0.05677 0.05685 0.05681 0.05689 0.05694 0.05666 0.05684 0.05684 0.05687 0.05675 

  120 0.05692 0.05688 0.05682 0.0567 0.05695 0.05683 0.05692 0.05692 0.05687 0.05683 0.05685 0.05688 0.0568 

0.1 20 0.16936 0.16937 NA 0.16909 0.16934 0.16936 NA NA NA NA 0.16929 0.16935 NA 

  40 0.16942 0.16919 0.16911 0.16917 0.16925 0.16904 0.16921 0.16933 0.16904 0.16924 0.16921 0.1693 0.16923 

  80 0.16931 0.16921 0.16918 0.16917 0.16919 0.16917 0.16923 0.16931 0.16923 0.16913 0.16921 0.16918 0.16914 

  120 0.16941 0.16925 0.16917 0.16915 0.16925 0.16918 0.16926 0.16931 0.16921 0.16921 0.16917 0.16922 0.16912 

0.2 20 0.14463 0.14462 NA 0.14442 0.14458 0.14459 NA NA NA NA 0.14449 0.14458 NA 

  40 0.14468 0.14438 0.14431 0.14445 0.14447 0.14424 0.14444 0.14461 0.14434 0.14437 0.14444 0.1445 0.14443 

  80 0.1446 0.14442 0.14432 0.1444 0.14443 0.14446 0.14444 0.1445 0.14448 0.14437 0.14444 0.14441 0.14435 

  120 0.14472 0.14448 0.14443 0.14438 0.14448 0.14437 0.14451 0.14451 0.14439 0.1444 0.14441 0.14444 0.14432 

0.3 20 0.15505 0.15486 NA 0.15469 0.15486 0.15488 NA NA NA NA 0.15476 0.1548 NA 

  40 0.15502 0.1547 0.15463 0.15475 0.15472 0.15454 0.1547 0.1549 0.15461 0.15464 0.15474 0.15473 0.15468 

  80 0.15493 0.15466 0.1545 0.15467 0.15469 0.15473 0.15467 0.15475 0.15478 0.15464 0.15471 0.15472 0.15471 

  120 0.15508 0.15475 0.15471 0.15465 0.15473 0.1546 0.15478 0.15479 0.15466 0.15466 0.1547 0.1547 0.15463 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20



120 

 

   จากตารางข้างต้นพบวา่ ประสิทธิภาพสมัพทัธ์การประมาณควอนไทล์ที	 0.95 ด้วย
พารามิเตอร์ที	เกิดจากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ GEPD ให้ผลใกล้เคียงกนัมาก คือทกุวิธี
ให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	แตกตา่งกนัของคา่ 
VAR, MSE และ|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE 
เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่ง n = 
20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| 
น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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 ตารางที	 3.5.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 1 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1 1.0003 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 

  80 1 1 1 1 1 1 1.0001 1 1.0001 0.9999 1 1 1 

  120 1 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 

0.2 20 1 1 NA 1.0003 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0005 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0002 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0008 1.0006 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0008 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 1.0006 1.0004 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 

  80 1 1.0003 0.9999 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.5.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

RE2 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0001 1 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0004 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0009 1.0007 1.0007 NA NA NA NA 1.0009 1.0008 NA 

  40 1 1.0008 1.0007 1.0007 1.0008 1.0006 1.0008 1.0004 1.0007 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.001 1.001 1.001 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 
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 ตารางที	 3.5.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.07696 0.07717 NA 0.07666 0.07701 0.07718 NA NA NA NA 0.07696 0.07719 NA 

  40 0.07707 0.07702 0.07687 0.07686 0.07716 0.07697 0.07698 0.07719 0.07706 0.077 0.07703 0.0771 0.07683 

  80 0.07718 0.07701 0.07704 0.0769 0.07702 0.07696 0.07706 0.07711 0.07678 0.07699 0.07699 0.07702 0.07688 

  120 0.07707 0.07703 0.07696 0.07683 0.07714 0.07698 0.07708 0.0771 0.07702 0.07697 0.077 0.07703 0.07695 

0.1 20 0.21473 0.21475 NA 0.21442 0.21472 0.21474 NA NA NA NA 0.21466 0.21473 NA 

  40 0.2148 0.21452 0.21444 0.21449 0.21461 0.21436 0.21455 0.2147 0.21436 0.21459 0.21455 0.21464 0.21458 

  80 0.21467 0.21455 0.21452 0.2145 0.21454 0.2145 0.21458 0.21467 0.21458 0.21445 0.21455 0.21451 0.21447 

  120 0.21478 0.2146 0.2145 0.21449 0.2146 0.21452 0.21461 0.21467 0.21456 0.21454 0.2145 0.21456 0.21445 

0.2 20 0.18269 0.18268 NA 0.18244 0.18264 0.18264 NA NA NA NA 0.18254 0.18263 NA 

  40 0.18275 0.18239 0.18232 0.18247 0.18251 0.18223 0.18245 0.18266 0.18235 0.18239 0.18246 0.18252 0.18245 

  80 0.18265 0.18244 0.18232 0.18241 0.18245 0.18248 0.18247 0.18254 0.18251 0.18237 0.18246 0.18242 0.18236 

  120 0.18278 0.18251 0.18245 0.1824 0.18251 0.18238 0.18254 0.18255 0.18241 0.18242 0.18243 0.18246 0.18232 

0.3 20 0.19411 0.1939 NA 0.1937 0.1939 0.19392 NA NA NA NA 0.19378 0.19383 NA 

  40 0.19407 0.1937 0.19362 0.19376 0.19373 0.19352 0.1937 0.19394 0.19361 0.19364 0.19375 0.19373 0.19368 

  80 0.19397 0.19365 0.19347 0.19367 0.1937 0.19374 0.19367 0.19376 0.1938 0.19362 0.19371 0.19372 0.19372 

  120 0.19415 0.19377 0.19372 0.19365 0.19374 0.19358 0.1938 0.19381 0.19365 0.19365 0.1937 0.19371 0.19362 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 คือ ประสิทธิภาพการประมาณควอนไทล์ 
0.975 ด้วยพารามิเตอร์ที	เกิดจากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ GEPDให้ผลใกล้เคียงกนั
มาก คือทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	
แตกตา่งกนัของคา่ VAR, MSE และ|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการ
ประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ
 ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่ง n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยู่
เล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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 ตารางที	 3.6.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1 1.0003 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 

  80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 

  120 1 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0001 

0.2 20 1 1 NA 1.0003 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0002 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0005 1.0005 1.0006 1.0006 1.0004 

0.3 20 1 1.0006 NA 1.0008 1.0006 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0007 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0003 1.0006 1.0004 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0008 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.6.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

RE2 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0002 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 

0.2 20 1 1 NA 1.0004 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0005 1.0005 1.0006 1.0005 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0009 1.0007 1.0006 NA NA NA NA 1.0009 1.0008 NA 

  40 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0007 1.0004 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.0011 1.0011 1.001 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 3.6.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

lBiasl of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1033 0.10358 NA 0.10296 0.10339 0.10357 NA NA NA NA 0.10333 0.10361 NA 

  40 0.10346 0.10339 0.10322 0.10319 0.10358 0.10333 0.10334 0.1036 0.10344 0.10337 0.10341 0.10348 0.10317 

  80 0.10358 0.10338 0.10342 0.10325 0.1034 0.10333 0.10345 0.1035 0.1031 0.10336 0.10336 0.10338 0.10323 

  120 0.10344 0.10341 0.10332 0.10317 0.10355 0.10334 0.10346 0.1035 0.1034 0.10333 0.10337 0.1034 0.10331 

0.1 20 0.2741 0.27413 NA 0.27372 0.27411 0.27411 NA NA NA NA 0.27403 0.2741 NA 

  40 0.27418 0.27385 0.27376 0.27381 0.27396 0.27365 0.27387 0.27406 0.27365 0.27394 0.27388 0.27398 0.27392 

  80 0.27402 0.27389 0.27385 0.27382 0.27388 0.27382 0.27392 0.27404 0.27391 0.27376 0.27387 0.27383 0.27379 

  120 0.27415 0.27394 0.27382 0.27381 0.27394 0.27385 0.27395 0.27404 0.2739 0.27387 0.27383 0.2739 0.27376 

0.2 20 0.23249 0.23248 NA 0.23219 0.23245 0.23244 NA NA NA NA 0.23232 0.23243 NA 

  40 0.23255 0.23212 0.23205 0.23222 0.23228 0.23193 0.2322 0.23246 0.23209 0.23213 0.23221 0.23228 0.23221 

  80 0.23243 0.23219 0.23205 0.23215 0.23221 0.23223 0.23223 0.23232 0.23228 0.2321 0.23221 0.23216 0.2321 

  120 0.2326 0.23227 0.2322 0.23215 0.23227 0.23211 0.23231 0.23233 0.23215 0.23216 0.23218 0.23222 0.23204 

0.3 20 0.24523 0.24497 NA 0.24474 0.24499 0.245 NA NA NA NA 0.24485 0.2449 NA 

  40 0.24518 0.24474 0.24465 0.2448 0.24478 0.24452 0.24473 0.24503 0.24463 0.24467 0.24479 0.24476 0.24471 

  80 0.24505 0.24467 0.24446 0.24469 0.24474 0.24478 0.2447 0.24481 0.24486 0.24464 0.24474 0.24476 0.24477 

  120 0.24527 0.24482 0.24476 0.24468 0.24479 0.24459 0.24486 0.24488 0.24468 0.24467 0.24474 0.24474 0.24464 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 และ 0.975 คือ  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของ
การประมาณควอนไทล์ที	 0.99 ด้วยพารามิเตอร์ที	เกิดจากการประมาณด้วยวิธี MLE, GE และ 
GEPDให้ผลใกล้เคียงกนัมาก คือทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือ
ใกล้เคียง 1 เนื	องจากผลที	แตกตา่งกนัของคา่ VAR, MSE และ|����| ที	น้อยมากๆ ดงันั cนถ้า
เปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	นๆ ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่ง n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% 
จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 
มากกวา่ 
  โดยจะเห็นวา่การประมาณที	ควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 วิธี GE และ GEPD จะ
ดีกวา่วิธี MLE ชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 เนื	องประสิทธิภาพสมัพทัธ์การ
ประมาณ RE1 และ RE2 จะให้ผลมากกว่า 1  

  
  4.3.2 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 ของการแจกแจง LEV 
(0,1)ในรูปกราฟ ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD ในแต่ละแบบต่อไปนี5 Trimmed q100%, 
K-Cluster Mean, และ Trimmed q100%& K-Cluster Mean โดยทีJ q = 0.05, 0.1 และ K = 4, 
6, 8 ของการประมาณค่าควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05 และค่าควอนไทล์ทีJ 0.95, 0.975, 
0.99 
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รูปที	 3.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05  
 RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20 
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รูปที	 3.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95       ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
 RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 และ GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPDแบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน แตที่	 n =120 วิธี GE และ GEPD แบบ trimmed 5% และ 
 trimmed10% จะมีประสิทธิภาพสมัพทัธ์ดีกวา่ขนาดตวัอยา่งอื	น ๆ  
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รูปที	 3.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025      ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20
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รูปที	 3.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95          ควอนไทล์ ที	 0.975        ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 จะมี
 แนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPDแบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 มี
 แนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 มีแนวโน้ม
 คงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 
 6, 8 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน แตที่	 n =120 วิธี GE และ GEPD จะมีประสิทธิภาพดีกว่าขนาดตวัอยา่ง
 อื	น ๆ อาจเนื	องมาจากการการแจกแจง LEV มีลกัษณะเบ้ขวาและการประมาณด้วยวิธี MLE จะ
 ประมาณคา่ภาวะความนา่จะเป็นของคา่ที	ถกู censor ทางขวาด้วยตวัเกณฑ์การตดัปลาย (��) 

 ทําให้เกิดความเอนเอียงสงูในกรณีที	เบ้ขวา โดยยิ	งจํานวนข้อมลูมากคา่ที	ถกูประมาณภาวะความ
 นา่จะเป็นมีจํานวนมากตาม ทําให้เกิดความคลาดเคลื	อนสงูกวา่ขนาดตวัอยา่งอื	น ๆ 
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รูปที	 3.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05   
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 3.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975 และ 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GE
และ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster Mean โดย 
 K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster Mean โดย 
 K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน จะเพิ	มขึ cนชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025, 0.05 
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 5%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง แตที่	 n =120 วิธี GE และ GEPD จะมีประสิทธิภาพดีกวา่
 ขนาดตวัอยา่งอื	น ๆ  
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รูปที	 3.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025        ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 3.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975       ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มคงที	 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 10%& K-Cluster Mean 
 โดย K= 4, 6, 8 จะมีแนวโน้มไมช่ดัเจนแตที่	 n =120 วิธี GE และ GEPD จะมีประสิทธิภาพดีกวา่
 ขนาดตวัอยา่งอื	น ๆ อาจเนื	องมาจากการการแจกแจง LEV มีลกัษณะเบ้ขวาและการประมาณด้วย
 วิธี MLE จะประมาณคา่ภาวะความนา่จะเป็นของคา่ที	ถกู censor ทางขวาด้วยตวัเกณฑ์การตดั
 ปลาย (��) ทําให้เกิดความเอนเอียงสงูในกรณีที	เบ้ขวา โดยยิ	งจํานวนข้อมลูมากคา่ที	ถกูประมาณ
 ภาวะความน่าจะเป็นมีจํานวนมากตาม ทําให้เกิดความคลาดเคลื	อนสงูกว่าขนาดตวัอยา่งอื	น ๆ 
 

  4.4 ผลการศึกษาเมือข้อมูลแจกแจงแบบโลจิสติค 
 

  4.4.1 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2, VAR, MSE และ 
|���	| ของการประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 0.99 ของ
การแจกแจง LOG(0,1) ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD  
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 ตารางที	 4.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9999 NA 1 0.9996 0.9999 NA NA NA NA 0.9997 0.9989 NA 
  40 1 1 1 1 0.9996 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 
  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 0.9999 0.9999 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1 1 0.9999 0.9997 1 1 0.9996 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 1 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9996 0.9998 NA 
  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 0.9999 1.0001 1 1 1 0.9999 1.0001 0.9996 1 
  80 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 1 NA 0.9999 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9997 0.9999 NA 
  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 0.9999 1.0001 1.0001 1 1 1 1.0001 0.9996 1.0001 
  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.3 20 1 1.0001 NA 1 0.9998 1.0001 NA NA NA NA 0.9997 1 NA 
  40 1 1.0001 0.9999 1.0001 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 0.9996 1.0001 
  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 
  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

 

RE2 of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 
  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 1 1 0.9998 1 
  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 
  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 0.9999 0.9994 NA 
  40 1 1.0005 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0005 1.0005 1.0003 1.0004 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1.0001 1 1 0.9999 1.0001 1 0.9998 1 1.0001 1 1.0001 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9993 NA 
  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1.0001 1 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1 1.0001 1 

0.3 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9999 NA NA NA NA 0.9999 0.9993 NA 
  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 
  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 
  120 1 1.0001 0.9999 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 0.9999 1 1 1.0001 1 
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 ตารางที	 4.1.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1045 0.1047 NA 0.1046 0.1048 0.1044 NA NA NA NA 0.1048 0.105 NA 

  40 0.1046 0.1046 0.1045 0.1046 0.1048 0.1045 0.1046 0.1047 0.1044 0.1047 0.1047 0.1045 0.1046 

  80 0.1047 0.1046 0.1046 0.1046 0.1048 0.1046 0.1047 0.1047 0.1046 0.1046 0.1046 0.1046 0.1046 

  120 0.1045 0.1046 0.1046 0.1047 0.1048 0.1046 0.1046 0.1048 0.1047 0.1046 0.1046 0.1046 0.1046 

0.1 20 0.193 0.193 NA 0.193 0.1932 0.193 NA NA NA NA 0.1932 0.1931 NA 

  40 0.193 0.1929 0.1931 0.1929 0.1931 0.1929 0.1928 0.193 0.193 0.1931 0.1929 0.1926 0.193 

  80 0.193 0.1928 0.1929 0.1929 0.1931 0.1928 0.193 0.193 0.1929 0.1928 0.1929 0.1928 0.193 

  120 0.1929 0.1929 0.1929 0.193 0.193 0.1929 0.193 0.1931 0.193 0.1928 0.193 0.1929 0.1929 

0.2 20 0.1626 0.1626 NA 0.1627 0.1628 0.1626 NA NA NA NA 0.1628 0.1627 NA 

  40 0.1626 0.1625 0.1627 0.1625 0.1627 0.1625 0.1624 0.1626 0.1626 0.1626 0.1625 0.1621 0.1625 

  80 0.1626 0.1624 0.1625 0.1624 0.1626 0.1624 0.1626 0.1626 0.1625 0.1623 0.1625 0.1624 0.1626 

  120 0.1625 0.1625 0.1625 0.1626 0.1626 0.1625 0.1625 0.1626 0.1625 0.1624 0.1626 0.1625 0.1625 

0.3 20 0.1587 0.1586 NA 0.1587 0.1588 0.1586 NA NA NA NA 0.1588 0.1587 NA 

  40 0.1587 0.1585 0.1587 0.1585 0.1587 0.1586 0.1584 0.1587 0.1586 0.1587 0.1585 0.1581 0.1586 

  80 0.1586 0.1584 0.1585 0.1585 0.1587 0.1585 0.1586 0.1586 0.1586 0.1584 0.1586 0.1585 0.1587 

  120 0.1586 0.1586 0.1586 0.1587 0.1586 0.1585 0.1586 0.1587 0.1586 0.1584 0.1586 0.1585 0.1585 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.01 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบั
วิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั โดยถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการ
ประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ 
ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่งน้อย n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE 
อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกว่า และ RE1, RE2 มากกว่า
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 ตารางที	 4.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE1 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 1 0.9996 0.9999 NA NA NA NA 0.9997 0.999 NA 

  40 1 1 1 1 0.9996 1 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 

  80 1 1.0001 1 1.0001 0.9998 1 0.9999 0.9999 1.0001 1 1 1.0001 1 

  120 1 1 1.0001 0.9999 0.9997 1 1 0.9997 1 1 1 1.0001 1 

0.1 20 1 1 NA 1 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9996 0.9999 NA 

  40 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 0.9995 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 1 NA 0.9999 0.9996 1 NA NA NA NA 0.9996 0.9999 NA 

  40 1 1.0001 0.9998 1.0001 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1.0001 0.9995 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 

0.3 20 1 1 NA 0.9999 0.9997 1 NA NA NA NA 0.9997 0.9999 NA 

  40 1 1.0001 0.9998 1.0001 0.9999 1 1 1 1 1 1.0001 0.9995 1 

  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 

  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

RE2 of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 1 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 1 0.9999 1 1 0.9998 1 

  80 1 1.0002 0.9999 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 

  120 1 1 0.9999 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0001 1.0004 1.0005 1.0005 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1 1.0001 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0001 1 0.9999 0.9999 1.0001 1 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 

0.2 20 1 0.9998 NA 1 0.9998 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0003 1.0003 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

0.3 20 1 0.9998 NA 1 0.9999 0.9999 NA NA NA NA 1 0.9994 NA 

  40 1 1.0003 1.0003 1.0001 1.0003 1.0002 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 

  80 1 1.0001 0.9999 0.9998 1.0001 1.0001 1.0001 0.9999 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 

   
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 4.2.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.025 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
  

lBiasl of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0833 0.0835 NA 0.0834 0.0836 0.0832 NA NA NA NA 0.0836 0.0837 NA 

  40 0.0834 0.0834 0.0833 0.0834 0.0836 0.0833 0.0834 0.0834 0.0833 0.0834 0.0835 0.0833 0.0834 

  80 0.0834 0.0833 0.0834 0.0834 0.0835 0.0834 0.0835 0.0835 0.0834 0.0834 0.0834 0.0833 0.0834 

  120 0.0833 0.0834 0.0834 0.0835 0.0836 0.0834 0.0834 0.0836 0.0835 0.0834 0.0834 0.0834 0.0834 

0.1 20 0.1476 0.1476 NA 0.1476 0.1478 0.1476 NA NA NA NA 0.1478 0.1477 NA 

  40 0.1476 0.1475 0.1477 0.1475 0.1477 0.1476 0.1474 0.1476 0.1476 0.1477 0.1475 0.1472 0.1476 

  80 0.1475 0.1475 0.1476 0.1475 0.1476 0.1474 0.1476 0.1476 0.1475 0.1474 0.1475 0.1475 0.1476 

  120 0.1475 0.1475 0.1475 0.1476 0.1476 0.1476 0.1475 0.1477 0.1476 0.1475 0.1476 0.1475 0.1475 

0.2 20 0.1232 0.1232 NA 0.1232 0.1233 0.1232 NA NA NA NA 0.1233 0.1232 NA 

  40 0.1232 0.1231 0.1233 0.1231 0.1232 0.1231 0.123 0.1232 0.1232 0.1232 0.1231 0.1228 0.1231 

  80 0.1231 0.123 0.1231 0.123 0.1232 0.123 0.1232 0.1232 0.1231 0.123 0.1231 0.123 0.1232 

  120 0.123 0.1231 0.1231 0.1232 0.1232 0.1231 0.1231 0.1232 0.1231 0.123 0.1232 0.1231 0.1231 

0.3 20 0.1184 0.1184 NA 0.1185 0.1186 0.1184 NA NA NA NA 0.1186 0.1185 NA 

  40 0.1184 0.1184 0.1185 0.1184 0.1185 0.1184 0.1182 0.1185 0.1184 0.1185 0.1184 0.118 0.1184 

  80 0.1184 0.1183 0.1183 0.1183 0.1185 0.1183 0.1184 0.1184 0.1184 0.1182 0.1184 0.1183 0.1185 

  120 0.1183 0.1184 0.1184 0.1185 0.1184 0.1184 0.1184 0.1185 0.1184 0.1183 0.1184 0.1183 0.1184 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.025 
ให้ผลเหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD 
ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือใกล้เคียง 1 
และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่าย
และสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่งน้อย n = 20 
วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| 
น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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 ตารางที	 4.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 1 1 0.9995 1 1 1 1 1 1 1 1 

  40 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 

  80 1 1.0001 1.0001 1 0.9997 1 1.0001 0.9998 1 1.0001 1.0001 1.0001 1 

  120 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

0.1 20 1 1 0.9998 0.9999 0.9999 1 1 1 1 0.9998 1 0.9997 0.9999 

  40 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 0.9999 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9998 1 1 1 1 1 

  120 1 0.9999 NA 1 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9998 NA 

0.2 20 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 1 0.9999 0.9999 1 0.9997 1 

  40 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0001 1 1 1 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 0.9999 NA 0.9999 0.9994 0.9999 NA NA NA NA 0.9995 0.9999 NA 

0.3 20 1 1 0.9998 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 1 0.9996 1 

  40 1 1.0001 1.0001 1 1 1.0001 1.0001 1 1.0001 1 1.0001 1 1 

  80 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

  120 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

RE2 of 0.05 th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 1 NA 1.0001 0.9996 1.0001 NA NA NA NA 0.9999 0.9991 NA 
  40 1 1 1 1.0001 0.9995 1.0001 1 1 1.0001 1 1 1.0001 1 
  80 1 1 1 1 0.9996 0.9998 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 
  120 1 1 1 0.9999 0.9996 1 1 0.9996 0.9999 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 
  40 1 1 0.9997 1 0.9998 1 1 1 1 0.9996 1 0.9999 0.9999 
  80 1 1 0.9999 1 0.9998 1 0.9999 0.9998 1 1 1 1 0.9999 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9997 0.9999 1 0.9999 1 1 

0.2 20 1 0.9999 NA 0.9999 0.9993 0.9999 NA NA NA NA 0.9994 0.9997 NA 
  40 1 1 0.9998 1 0.9998 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 0.9999 0.9999 
  80 1 1 1 1 0.9998 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 
  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 

0.3 20 1 0.9999 NA 0.9999 0.9993 0.9998 NA NA NA NA 0.9994 0.9998 NA 
  40 1 1 0.9997 1 0.9999 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 0.9998 0.9999 
  80 1 1 1 1 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9999 
  120 1 1 1 0.9999 1 1 1 0.9998 1 1 0.9999 1 1 
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 ตารางที	 4.3.5 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และGEPD  
 

lBiasl of 0.05 th Quantile 

P n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05917 0.05925 NA 0.05919 0.05931 0.0592 NA NA NA NA 0.05928 0.05935 NA 

  40 0.05925 0.05924 0.05923 0.05922 0.05932 0.05921 0.05923 0.05923 0.05922 0.05925 0.05925 0.05921 0.05923 

  80 0.05924 0.05923 0.05924 0.05921 0.05931 0.05929 0.05928 0.05927 0.05922 0.05924 0.05924 0.05921 0.05922 

  120 0.05919 0.05923 0.05921 0.05926 0.05931 0.05924 0.05923 0.0593 0.05925 0.05923 0.05924 0.05923 0.05924 

0.1 20 0.092 0.09202 NA 0.092 0.09208 0.09203 NA NA NA NA 0.09208 0.09204 NA 

  40 0.09199 0.09198 0.09204 0.09195 0.09203 0.092 0.09196 0.092 0.092 0.09205 0.09198 0.09193 0.09202 

  80 0.09197 0.09198 0.09202 0.09196 0.09203 0.09196 0.09202 0.09203 0.09198 0.09196 0.09198 0.09195 0.092 

  120 0.09197 0.09199 0.09198 0.09201 0.09201 0.092 0.09198 0.09204 0.09201 0.09197 0.09201 0.09198 0.09199 

0.2 20 0.07461 0.07463 NA 0.07462 0.07469 0.07463 NA NA NA NA 0.07468 0.07465 NA 

  40 0.07459 0.07458 0.07464 0.07458 0.07464 0.0746 0.07457 0.07461 0.07462 0.07463 0.07458 0.07453 0.07462 

  80 0.07457 0.07459 0.0746 0.07457 0.07463 0.07458 0.07462 0.07463 0.07459 0.07457 0.07458 0.07456 0.07461 

  120 0.07457 0.07461 0.0746 0.07462 0.07461 0.07459 0.0746 0.07464 0.07461 0.07457 0.07462 0.07459 0.0746 

0.3 20 0.06998 0.07001 NA 0.07001 0.07007 0.07002 NA NA NA NA 0.07006 0.07002 NA 

  40 0.06998 0.06997 0.07003 0.06997 0.07001 0.06999 0.06995 0.07 0.07 0.07002 0.06997 0.0699 0.07 

  80 0.06995 0.06996 0.06997 0.06995 0.07001 0.06997 0.06999 0.07 0.06998 0.06995 0.06997 0.06995 0.07 

  120 0.06996 0.06999 0.06999 0.07 0.06999 0.06997 0.06998 0.07002 0.06999 0.06995 0.07 0.06997 0.06999 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.05 ให้ผล
เหมือนกบัควอนไทล์ 0.01 และ 0.025 คือ ประสิทธิภาพการประมาณระหวา่งวิธี MLE, GE และ 
GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE เทา่กบั 1 หรือ
ใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั และถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะพบวา่วิธี 
GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	ขนาด
ตวัอยา่งน้อย n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยูเ่ล็กน้อย
เนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกว่า
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 ตารางที	 4.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 0.9999 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0004 1 1.0003 1.0003 1 1.0004 1.0003 1.0003 1.0004 

  80 1 1.0001 1 1 1 1 1.0001 1 1.0001 0.9999 1.0001 1 1 

  120 1 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0003 1.0002 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0005 1 1.0005 1.0003 1.0004 1.0004 1.0005 1.0005 1.0005 

  80 1 1.0002 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0008 1.0007 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0008 NA 

  40 1 1.0007 1.0006 1.0007 1.0007 1.0004 1.0007 1.0004 1.0005 1.0006 1.0007 1.0007 1.0006 

  80 1 1.0003 0.9999 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.001 1.001 1.0009 1.001 1.0008 1.001 1.001 1.0009 1.0009 1.001 1.001 1.0009 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE2 of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 1.0001 1 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0005 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0005 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0004 1.0002 1.0002 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0008 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006 

0.3 20 1 1.0008 NA 1.0009 1.0008 1.0007 NA NA NA NA 1.0009 1.0009 NA 

  40 1 1.0008 1.0007 1.0008 1.0008 1.0006 1.0008 1.0005 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.001 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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  ตารางที	 4.4.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.05682 0.05699 NA 0.05657 0.05684 0.057 NA NA NA NA 0.05681 0.05699 NA 

  40 0.05691 0.05686 0.05674 0.05673 0.05697 0.05683 0.05683 0.05701 0.05691 0.05684 0.05687 0.05694 0.05671 

  80 0.057 0.05686 0.05688 0.05677 0.05685 0.05681 0.05689 0.05694 0.05666 0.05684 0.05684 0.05687 0.05675 

  120 0.05692 0.05688 0.05682 0.0567 0.05695 0.05683 0.05692 0.05692 0.05687 0.05683 0.05685 0.05688 0.0568 

0.1 20 0.16936 0.16937 NA 0.16909 0.16934 0.16936 NA NA NA NA 0.16929 0.16935 NA 

  40 0.16942 0.16919 0.16911 0.16917 0.16925 0.16904 0.16921 0.16933 0.16904 0.16924 0.16921 0.1693 0.16923 

  80 0.16931 0.16921 0.16918 0.16917 0.16919 0.16917 0.16923 0.16931 0.16923 0.16913 0.16921 0.16918 0.16914 

  120 0.16941 0.16925 0.16917 0.16915 0.16925 0.16918 0.16926 0.16931 0.16921 0.16921 0.16917 0.16922 0.16912 

0.2 20 0.14463 0.14462 NA 0.14442 0.14458 0.14459 NA NA NA NA 0.14449 0.14458 NA 

  40 0.14468 0.14438 0.14431 0.14445 0.14447 0.14424 0.14444 0.14461 0.14434 0.14437 0.14444 0.1445 0.14443 

  80 0.1446 0.14442 0.14432 0.1444 0.14443 0.14446 0.14444 0.1445 0.14448 0.14437 0.14444 0.14441 0.14435 

  120 0.14472 0.14448 0.14443 0.14438 0.14448 0.14437 0.14451 0.14451 0.14439 0.1444 0.14441 0.14444 0.14432 

0.3 20 0.15505 0.15486 NA 0.15469 0.15486 0.15488 NA NA NA NA 0.15476 0.1548 NA 

  40 0.15502 0.1547 0.15463 0.15475 0.15472 0.15454 0.1547 0.1549 0.15461 0.15464 0.15474 0.15473 0.15468 

  80 0.15493 0.15466 0.1545 0.15467 0.15469 0.15473 0.15467 0.15475 0.15478 0.15464 0.15471 0.15472 0.15471 

  120 0.15508 0.15475 0.15471 0.15465 0.15473 0.1546 0.15478 0.15479 0.15466 0.15466 0.1547 0.1547 0.15463 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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   จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.95 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี 
MLE มากกวา่ 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการ
ประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ 
ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่ง n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยู่
เล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่
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 ตารางที	 4.5.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9999 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9998 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 1 NA 1 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1 1.0003 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 

  80 1 1 1 1 1 1 1.0001 1 1.0001 0.9999 1 1 1 

  120 1 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 

0.2 20 1 1 NA 1.0003 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0005 1.0005 1 1.0005 1.0002 1.0004 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0002 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0008 1.0006 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0008 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004 1.0006 1.0004 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 

  80 1 1.0003 0.9999 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.5.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

RE2 of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0001 1 1 NA NA NA NA 1.0002 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0005 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 

0.2 20 1 1.0001 NA 1.0004 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0002 NA 

  40 1 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0002 1.0002 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0009 1.0007 1.0007 NA NA NA NA 1.0009 1.0008 NA 

  40 1 1.0008 1.0007 1.0007 1.0008 1.0006 1.0008 1.0004 1.0007 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.001 1.001 1.001 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 1.0011 
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  ตารางที	 4.5.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.975 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

lBiasl of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.07696 0.07717 NA 0.07666 0.07701 0.07718 NA NA NA NA 0.07696 0.07719 NA 

  40 0.07707 0.07702 0.07687 0.07686 0.07716 0.07697 0.07698 0.07719 0.07706 0.077 0.07703 0.0771 0.07683 

  80 0.07718 0.07701 0.07704 0.0769 0.07702 0.07696 0.07706 0.07711 0.07678 0.07699 0.07699 0.07702 0.07688 

  120 0.07707 0.07703 0.07696 0.07683 0.07714 0.07698 0.07708 0.0771 0.07702 0.07697 0.077 0.07703 0.07695 

0.1 20 0.21473 0.21475 NA 0.21442 0.21472 0.21474 NA NA NA NA 0.21466 0.21473 NA 

  40 0.2148 0.21452 0.21444 0.21449 0.21461 0.21436 0.21455 0.2147 0.21436 0.21459 0.21455 0.21464 0.21458 

  80 0.21467 0.21455 0.21452 0.2145 0.21454 0.2145 0.21458 0.21467 0.21458 0.21445 0.21455 0.21451 0.21447 

  120 0.21478 0.2146 0.2145 0.21449 0.2146 0.21452 0.21461 0.21467 0.21456 0.21454 0.2145 0.21456 0.21445 

0.2 20 0.18269 0.18268 NA 0.18244 0.18264 0.18264 NA NA NA NA 0.18254 0.18263 NA 

  40 0.18275 0.18239 0.18232 0.18247 0.18251 0.18223 0.18245 0.18266 0.18235 0.18239 0.18246 0.18252 0.18245 

  80 0.18265 0.18244 0.18232 0.18241 0.18245 0.18248 0.18247 0.18254 0.18251 0.18237 0.18246 0.18242 0.18236 

  120 0.18278 0.18251 0.18245 0.1824 0.18251 0.18238 0.18254 0.18255 0.18241 0.18242 0.18243 0.18246 0.18232 

0.3 20 0.19411 0.1939 NA 0.1937 0.1939 0.19392 NA NA NA NA 0.19378 0.19383 NA 

  40 0.19407 0.1937 0.19362 0.19376 0.19373 0.19352 0.1937 0.19394 0.19361 0.19364 0.19375 0.19373 0.19368 

  80 0.19397 0.19365 0.19347 0.19367 0.1937 0.19374 0.19367 0.19376 0.1938 0.19362 0.19371 0.19372 0.19372 

  120 0.19415 0.19377 0.19372 0.19365 0.19374 0.19358 0.1938 0.19381 0.19365 0.19365 0.1937 0.19371 0.19362 

   หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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   จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.975 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 คือ ประสิทธิภาพการประมาณ ระหวา่งวิธี 
MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบัวิธี MLE 
มากกวา่ 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการประมาณจะ
พบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น ๆ ยกเว้นที	
ขนาดตวัอยา่ง n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี GE อยูเ่ล็กน้อย
เนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกว่า
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 ตารางที	 4.6.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE และ GEPD  
 

RE1 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9992 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9998 NA 

  40 1 1 0.9999 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9998 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 

  120 1 1 1 0.9998 0.9999 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1 1.0003 1.0002 1 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 

  80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 

  120 1 1.0003 1.0002 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0001 

0.2 20 1 1 NA 1.0003 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0004 1.0003 1.0004 1.0004 1 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0002 1 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0002 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0006 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 1.0005 1.0005 1.0005 1.0006 1.0006 1.0004 

0.3 20 1 1.0006 NA 1.0008 1.0006 1.0006 NA NA NA NA 1.0008 1.0007 NA 

  40 1 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0003 1.0006 1.0004 1.0005 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 

  80 1 1.0002 0.9999 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 

  120 1 1.0009 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0009 1.0008 1.0009 1.0009 1.0008 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.6.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

RE2 of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1 0.9998 NA 0.9993 1 0.9998 NA NA NA NA 1 0.9997 NA 

  40 1 1 1 0.9999 0.9998 1 1 0.9998 1 1 1 1 0.9999 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0001 0.9999 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1 1 0.9999 0.9999 1 1 0.9999 1 1 1 1 1 

0.1 20 1 0.9999 NA 1.0002 1 1 NA NA NA NA 1.0001 1 NA 

  40 1 1.0005 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0005 1.0003 1.0002 1.0004 1.0005 1.0004 1.0004 

  80 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 

  120 1 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0002 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 

0.2 20 1 1 NA 1.0004 1.0001 1.0001 NA NA NA NA 1.0003 1.0001 NA 

  40 1 1.0005 1.0005 1.0006 1.0005 1.0003 1.0006 1.0003 1.0005 1.0005 1.0006 1.0005 1.0006 

  80 1 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 

  120 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 

0.3 20 1 1.0007 NA 1.0009 1.0007 1.0006 NA NA NA NA 1.0009 1.0008 NA 

  40 1 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0006 1.0007 1.0004 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 

  80 1 1.0004 1.0001 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 

  120 1 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.0011 1.0011 1.001 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 ตารางที	 4.6.3 เปรียบเทียบคา่ lBiasl ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

lBiasl of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1033 0.10358 NA 0.10296 0.10339 0.10357 NA NA NA NA 0.10333 0.10361 NA 

  40 0.10346 0.10339 0.10322 0.10319 0.10358 0.10333 0.10334 0.1036 0.10344 0.10337 0.10341 0.10348 0.10317 

  80 0.10358 0.10338 0.10342 0.10325 0.1034 0.10333 0.10345 0.1035 0.1031 0.10336 0.10336 0.10338 0.10323 

  120 0.10344 0.10341 0.10332 0.10317 0.10355 0.10334 0.10346 0.1035 0.1034 0.10333 0.10337 0.1034 0.10331 

0.1 20 0.2741 0.27413 NA 0.27372 0.27411 0.27411 NA NA NA NA 0.27403 0.2741 NA 

  40 0.27418 0.27385 0.27376 0.27381 0.27396 0.27365 0.27387 0.27406 0.27365 0.27394 0.27388 0.27398 0.27392 

  80 0.27402 0.27389 0.27385 0.27382 0.27388 0.27382 0.27392 0.27404 0.27391 0.27376 0.27387 0.27383 0.27379 

  120 0.27415 0.27394 0.27382 0.27381 0.27394 0.27385 0.27395 0.27404 0.2739 0.27387 0.27383 0.2739 0.27376 

0.2 20 0.23249 0.23248 NA 0.23219 0.23245 0.23244 NA NA NA NA 0.23232 0.23243 NA 

  40 0.23255 0.23212 0.23205 0.23222 0.23228 0.23193 0.2322 0.23246 0.23209 0.23213 0.23221 0.23228 0.23221 

  80 0.23243 0.23219 0.23205 0.23215 0.23221 0.23223 0.23223 0.23232 0.23228 0.2321 0.23221 0.23216 0.2321 

  120 0.2326 0.23227 0.2322 0.23215 0.23227 0.23211 0.23231 0.23233 0.23215 0.23216 0.23218 0.23222 0.23204 

0.3 20 0.24523 0.24497 NA 0.24474 0.24499 0.245 NA NA NA NA 0.24485 0.2449 NA 

  40 0.24518 0.24474 0.24465 0.2448 0.24478 0.24452 0.24473 0.24503 0.24463 0.24467 0.24479 0.24476 0.24471 

  80 0.24505 0.24467 0.24446 0.24469 0.24474 0.24478 0.2447 0.24481 0.24486 0.24464 0.24474 0.24476 0.24477 

  120 0.24527 0.24482 0.24476 0.24468 0.24479 0.24459 0.24486 0.24488 0.24468 0.24467 0.24474 0.24474 0.24464 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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   จากตารางข้างต้นพบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของการประมาณที	ควอนไทล์ 0.99 จะมี
ประสิทธิภาพเหมือนกบัการประมาณควอนไทล์ที	 0.95 และ 0.975 คือ ประสิทธิภาพการประมาณ 
ระหวา่งวิธี MLE, GE และ GEPD ใกล้เคียงกนัมาก เนื	องจากทกุวิธีให้คา่ RE1, RE2 เมื	อเทียบกบั
วิธี MLE มากกว่า 1 หรือใกล้เคียง 1 และมีคา่ |����|  ใกล้เคียงกนั ถ้าเปรียบเทียบข้อดีในการ
ประมาณจะพบวา่วิธี GE เป็นวิธีที	ง่ายและสะดวกในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มากกวา่วิธีอื	น 
ยกเว้นที	ขนาดตวัอยา่ง n = 20 วิธี GEPD แบบ trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE อยู่
เล็กน้อยเนื	องจากให้คา่ |bias| น้อยกวา่ และ RE1, RE2 มากกวา่ โดยจะพบวา่วิธี GE และ GEPD 
จะดีกวา่วิธี MLE ชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025,และ 0.05 
  โดยจะเห็นวา่การประมาณที	ควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 วิธี GE และ GEPD จะ
ดีกวา่วิธี MLE ชดัเจนกวา่ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 เนื	องประสิทธิภาพการประมาณ RE1 
และ RE2 จะให้ผลมากกวา่ 1  

 
   4.4.2 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ RE1, RE2 และ |���	|ของการ

แจกแจง LOG(0,1)ในรูปกราฟ ระหว่างวิธี  MLE, GE และ GEPD ในแต่ละแบบต่อไปนี5 
Trimmed q100%, K-Cluster Mean, และ Trimmed q100%& K-Cluster Mean โดยทีJ q = 
0.05, 0.1 และ K = 4, 6, 8 ของการประมาณค่าควอนไทล์ทีJ 0.01, 0.025, 0.05 และค่าควอน
ไทล์ทีJ 0.95, 0.975, 0.99
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รูปที	 4.1.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05  
 RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20 
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รูปที	 4.1.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ trimmed q100% โดย q =0.05, 0.1 
ควอนไทล์ ที	 0.95       ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
 RE1 

 
RE2 

 
 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n =20
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GE และ GEPD แบบ trimmed q100% โดย 
  q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธีGE และ GEPDแบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20)   
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPDแบบ trimmed q100% โดย  
 q =0.05, 0.1 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน  
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รูปที	 4.2.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01       ควอนไทล์ ที	 0.025      ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 2

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001
p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDk4

GEPDk6

GEPDk8



 

169 
 

 
รูปที	 4.2.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95          ควอนไทล์ ที	 0.975        ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 มี
 แนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 และ 
 GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 
 6, 8 จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20)  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ K-Cluster Mean ที	 K=4, 
 6, 8 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน  
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รูปที	 4.3.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025       ควอนไทล์ ที	 0.05   
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 4.3.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975 และ 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GE
และ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975      ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

   
RE2 

   
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

1

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001
p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8

0.999

0.9995

1

1.0005

1.001

p
0
.0
-2
0

p
0
.1
-2
0

p
0
.2
-2
0

p
0
.3
-2
0

R
E

2

Censoring Propotion-Sample size 

MLE

GE

GEPDt5k4

GEPDt5k6

GEPDt5k8



173 
 

 
 

 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster Mean ที	 
 K=4, 6, 8 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ แบบ Trimmed 5% & K-Cluster
 Mean ที	 K=4, 6, 8และ GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธีGE และ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-Cluster 
 Mean ที	 K=4, 6, 8 มีแนวโน้มลดลง  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GE และ GEPD แบบ Trimmed 5% & K-
 Cluster Mean ที	 K=4, 6, 8 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน  
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รูปที	 4.4.1 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1และ RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.01, 0.025, 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.01        ควอนไทล์ ที	 0.025        ควอนไทล์ ที	 0.05  
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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รูปที	 4.4.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของการประมาณที	ควอนไทล์  0.95, 0.975, 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและ 
GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster Mean ที	 K=4,6,8 
 
ควอนไทล์ ที	 0.95        ควอนไทล์ ที	 0.975       ควอนไทล์ ที	 0.99 
RE1 

 
RE2 

 
หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที	 n = 20 
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 จากกราฟด้านบน พิจารณาที	ขนาดตวัอยา่งคงที	 เมื	อสดัสว่นการตดัปลายเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณที	ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster 
 Mean ที	 K=4,6,8 มีแนวโน้มคงที	  
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของ GEPD แบบ Trimmed 10% & K-Cluster 
 Mean ที	 K=4,6,8 และ GE มีแนวโน้มเพิ	มขึ cน  
 
 พิจารณาสดัสว่นการตดัปลายคงที	  เมื	อขนาดตวัอยา่งเพิ	มขึ cน 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธีGEPD แบบ Trimmed 10% & K-
 Cluster Mean ที	 K=4,6,8 จะมีแนวโน้มลดลง (ยกเว้นที	 n = 20) 
 
 การประมาณควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99  
  ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1, RE2 ของวิธี GEPD แบบ Trimmed 10% & K-
 Cluster Mean ที	 K=4,6,8 มีแนวโน้มไมช่ดัเจน  
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บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศกึษาถึงประสิทธิภาพการประมาณที�ควอนไทล์ตา่ง ๆ ระหวา่งวิธี MLE, GE และ 
GEPD สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี 2 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
สว่นที� 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณในแตล่ะควอนไทล์ 
 
 โดยถ้าพิจารณาวิธีประมาณที�ให้คา่ RE2 มากที�สดุ ตามการแจกแจงของข้อมลู, สดัส่วน
การตดัปลายและขนาดตวัอยา่ง โดยที� วิธีใดๆ ที�มีคา่ RE2 แตกตา่งกนัไมเ่กิน 0.01% จะถือวา่มี
ประสิทธิภาพในการประมาณไมแ่ตกตา่งกนั และกําหนดสญัลกัษณ์ในตารางมีความหมาย
ดงัตอ่ไปนี 2 
 O   หมายถึงวิธีที�ให้คา่ RE2 มากที�สดุ 
 MLE  หมายถึงวิธี MLE 
 GE หมายถึงวิธี GE 
 T5 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 5% 
 T10 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 10% 
 K4 หมายถึงวิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean 
 K6 หมายถึงวิธี GEPD แบบ 6-Cluster Mean 
 K8 หมายถึงวิธี GEPD แบบ 8-Cluster Mean 
 T5K4 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 5%& 4-Cluster Mean 
 T5k6 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 5%& 6-Cluster Mean 
 T5k8 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 5%& 8-Cluster Mean 
 T5K4 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 4-Cluster Mean 
 T5k6 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster Mean 
 T5k8 หมายถึงวิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 8-Cluster Mean 
จะได้ดงัตารางตอ่ไปนี 2 
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ตารางที� 5.1.1 แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีคา่ RE2 มากที�สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์ทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา 
(ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 0.99) ระหวา่งวิธี MLE , GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง NOR(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Left-Quantile  Right- Quantile 

p n MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 

0 20 O x x x O x x x x x x O x O x x O O x x x x x x x x 

  40 O x O O x O O x O O x O O O O O O O O O x O O O O O 

  80 O O O O O x O x O O x O O O x O O O O O O O O O O O 

  120 O x x O O O O x x O O O O O O O O O O O O x O O x O 

0.1 20 O x x x x x x x x x x O x x x x x O x x x x x x x x 

  40 O O O x O O x x O x O x O x O O O O O O x O O O O O 

  80 O O O O O O O O O O x O O x O O O O O O O O O x x O 

  120 O O x x O O O O O O O O O x O O O x O O O x O O x O 

0.2 20 O x x x x O x x x x x O x x x x x O x x x x x x x x 

  40 O O O x O O x x O x O x O x O O O O O O x x O O O O 

  80 O O O O O O O x O O x O O x O O O O O O O O O x x O 

  120 O x x x x O O O x O O O O x O O x x O O O x x O x O 

0.3 20 O x x x x O x x x x x O x x x x x O O x x x x x x x 

  40 x O O x O O x x O x O x O x O O O O O O x x O O x O 

  80 O O O O O O O O O O x O O x O O O O O O x O O x x O 

  120 O O x x O O O O O O O O O x O O x x O O O x O O x O 
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ตารางที� 5.1.2 แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีคา่ RE2 มากที�สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์ทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา 
(ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 0.99) ระหวา่งวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง SEV(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Left-Quantile  Right- Quantile 

P n MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 

0 20 O X X O O X X X X X X X X O O x x x O x x x x x x x 

  40 O O O O X O O O O O O X O O O O O x O O O x O x O x 

  80 X O X X O O O O X O O X O O O O O x x x x O O x O O 

  120 O O O O O O O O O O O O O O O O O x O O x x O x O x 

0.1 20 O X X O X X X X X X O X X x O x O x O x x x x x x x 

  40 X O O X O O O X O O O X O x O x O x O O O x x O O x 

  80 O O X X O O O X O O O O O x O x O x O O x O O O O O 

  120 O O O X X O O X O O O O O O O O O x O O x x O x O x 

0.2 20 O X X O X X X X X X O X X x O x O x O x x x x x x x 

  40 X O O X O X O X O O O X O x O x O x x O x x O O O x 

  80 O O X X O O O X O O O O O x O x O x O x x O O O O x 

  120 O O O X X O O X X O O O O x O O O x O O x x O x O x 

0.3 20 O X X O O O X X X X O X X x O x O x O x x x x x x x 

  40 X O O X O O O X O O O O O x O x O O O O O x O O O O 

  80 O O X X O O O X O O O O O x O x O x O x x O O O O x 

  120 O O X X X O O X X O O O O x O O O x O O x x x x O x 
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ตารางที� 5.1.3 แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีคา่ RE2 ากที�สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์ทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา 
(ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 0.99) ระหวา่งวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง LEV(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Left-Quantile  Right- Quantile 

P n MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 

0 20 O O x O x O x x x x x x x O x x x O x x x x x O x x 

  40 O O O O x O O O O O O O O O O O O O O O x O O O O O 

  80 O O O O x x x x O O O O O x O O O O O O O x O O O O 

  120 O O O O x O O x O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

0.1 20 O x x O x x x x x x x x x x x x O x x x x x x O x x 

  40 O O x O x O O O O x O O O x O O O O x O x x O O O O 

  80 O O O O x O O x O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

  120 O O O O O O O x O O O O O x O O O O O O x O O O O O 

0.2 20 O x x O x O x x x x x x x x x x O x x x x x x O x x 

  40 O O x O x O O x O O O O O x O O O O x O x O O O O O 

  80 O O O O O O O x O O O O O x O O O O O O O O O O O O 

  120 O O O O O O O x O O O O O x O O O O O O O O O O O x 

0.3 20 O O x O x x x x x x x O x x x x O O x x x x x O O x 

  40 O O x O O O O x O x O x O x O O O O x O x O O O O O 

  80 O O O O O O O O O O O O O x O x O O O O O O O O O O 

  120 O O O O O O O x O O O O O x O O O O O O O O O O O O 
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ตารางที� 5.1.4 แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีคา่ RE2 มากที�สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์ทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา 
(ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 0.99) ระหวา่งวิธี MLE, GE และวิธี GEPD ของการแจกแจง LOG(0,1) ตามขนาดตวัอยา่ง และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวา 
 

Left-Quantile  Right- Quantile 

p n MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 MLE GE T5 T10 K4 K6 K8 T5K4 T5k6 T5K8 T10K4 T10K6 T10K8 

0 20 O x x O O x x x x x O x x O O x x x O x x x x x x x 

  40 O O O O x O O O O O O x O O O O O x O O O x O x O x 

  80 x O x x O O O O x O O O O O O O O x x x x O O x O O 

  120 O O O O O O O O O O O O O O O O O x O O x x O x O x 

0.1 20 O x x O x x x x x x O x x x O x O x O x x x x x x x 

  40 x O O x O O O x O O O x O x O x O x O O O x x O O x 

  80 O O x x O O O x O O O O O x O x O x O O x O O O O O 

  120 O O O x x O O x O O O O O O O O O x O O x x O x O x 

0.2 20 O x x O x x x x x x O x x x O x O x O x x x x x x x 

  40 x O O x O x O x O O O x O x O x O x x O x x O O O x 

  80 O O x x O O O x O O O O O x O x O x O x x O O O O x 

  120 O O O x x O O x x O O O O x O O O O O O x x O x O x 

0.3 20 O x x O x O x x x x O x x x O x O x O x x x x x x x 

  40 x O O x O O O O O O O x O x O x O O O O O x O O O O 

  80 x O x x O O O x x O O O O x O x O x O x x O O O O x 

  120 O O x x x O O x x O O O O x O O O x O O x x O x O x 
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 1. ผลประสิทธิภาพสมัพทัธ์ในการประมาณที�ควอนไทล์ 0.01, 0.025 และ 0.05 ให้ผล
เหมือนกัน คือ ประสิทธิภาพการประมาณจากตัวประมาณพารามิเตอร์ตําแหน่ง (location 
parameter; µ )   และพารามิเตอร์สเกล (scale parameter; σ) ของข้อมลูตดัปลายทางขวาแบบ
ที� 1 ที�สดัส่วน p = 0, 0.1, 0.2 และ 0.3 ที�ได้จากวิธีประมาณแบบ MLE , GE และ GEPD ให้ผล
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 , RE2 และคา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ไม่แตกตา่งกนัมากนกั ที�ขนาด
ตวัอย่าง n = 40, 80 และ 120  ในทกุการแจกแจงคือ การแจกแจงปกติ (NOR), การแจกแจงคา่
ตํ�าสดุขีด (SEV), การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (LEV) และ การแจกแจงโลจิสติค (LOG) และ โดยให้คา่ 
RE2 สงูที�สดุใกล้เคียงกนัด้วย ดงันั Pนวิธี GE ซึ�งเป็นวิธีที�ง่ายและสะดวก ในการประมาณมากกว่า
วิธีอื�น ๆ น่าจะเป็นวิธีเหมาะสมในการประมาณมากที�สดุ ยกเว้น ที�ขนาดตวัอย่างน้อย ๆ คือ n = 
20 และ p > 0 วิธีการประมาณที�มีประสิทธิภาพดีที�สดุจะขึ Pนกบัการแจกแจงของข้อมลูดงันี P 
 
   - การแจกแจง NOR ที� n = 20 พบวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 10%&  
 6-Cluster Mean จะให้ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
  - การแจกแจง SEV ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
  - การแจกแจงLEV ที� n = 20 GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
  - การแจกแจง LOG ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
 
 โดยการที�ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 และ RE2 ของวิธี GE และ GEPD ใกล้เคียงกนักบัวิธี 
MLE อาจเนื�องมาจาก (1) การทดลองทําเฉพาะกรณีควอนไทด์ที�หางทางซ้ายและขวาเท่านั Pน ซึ�ง
ไม่ได้ทําการทดลองครอบคลุมทุกกรณี (2) ค่าพารามิเตอร์ที�จะประมาณมีขนาดเล็กคือ 

0, 1µ σ= =  ทําให้ความแตกตา่งของประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณมีขนาดเล็กด้วย  
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 2. ผลประสิทธิภาพสมัพทัธ์การประมาณของที�ควอนไทล์ 0.95, 0.975 และ 0.99 ให้ผล
เหมือนกนัคือประสิทธิภาพการประมาณจากตวัประมาณพารามิเตอร์ตําแหนง่(location 
parameter; µ )   และพารามิเตอร์สเกล (scale parameter; σ) ของข้อมลูตดัปลายทางขวาแบบ
ที� 1 ที�สดัสว่น p = 0, 0.1, 0.2 และ 0.3 ที�ได้จากวิธีประมาณแบบ MLE , GE และ GEPD ให้ผล
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 , RE2 และคา่ความเอนเอียงสมับรูณ์ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ที�ขนาด
ตวัอยา่ง n = 40, 80 และ 120  ในทกุการแจกแจงคือ การแจกแจงปกติ (NOR), การแจกแจงคา่
ตํ�าสดุขีด(SEV), การแจกแจงคา่สงูสดุขีด (LEV) และ การแจกแจงโลจิสติค (LOG) และ โดยให้คา่ 
RE2 สงูที�สดุใกล้เคียงกนัด้วย ดงันั Rนวิธี GE ซึ�งเป็นวิธีที�ง่ายและสะดวก ในการประมาณมากกว่า
วิธีอื�น ๆ นา่จะเป็นวิธีเหมาะสมในการประมาณมากที�สดุ ซึ�งจะยกเว้น ที�ขนาดตวัอยา่งน้อย ๆ คือ  
n = 20และ p > 0 วิธีการประมาณที�มีประสิทธิภาพดีที�สดุจะขึ Rนกบัการแจกแจงของข้อมลูดงันี R 
 
   - การแจกแจงNOR ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ 4-Cluster Mean จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ  
  - การแจกแจง SEV ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
  - การแจกแจง LEV ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
  - การแจกแจง LOG ที� n = 20 พบว่าวิธี GEPD แบบ Trimmed10% จะให้
 ประสิทธิภาพดีที�สดุ 
 
 โดยการที�ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ RE1 และ RE2 ของวิธี GE และ GEPD ใกล้เคียงกนักบัวิธี 
MLE อาจเนื�องมาจาก (1) การทดลองทําเฉพาะกรณีควอนไทด์ที�หางทางซ้ายและขวาเทา่นั Rน ซึ�ง
ไมไ่ด้ทําการทดลองครอบคลมุทกุกรณี (2) คา่พารามิเตอร์ที�จะประมาณมีขนาดเล็กคือ 

0, 1µ σ= =  ทําให้ความแตกตา่งของประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของตวัประมาณมีขนาดเล็กด้วย 
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ตารางที� 5.2 แสดงวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�นา่จะเหมาะสมที�สดุในการประมาณคา่ควอนไทล์
ทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 0.05) และคา่ควอนไทล์ทางขวา (ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 
0.99) ระหวา่งวิธี MLE, GE และวิธี GEPD สําหรับการแจกแจงแบบตา่ง  ๆ  โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
และสดัสว่นของการตดัปลายทางขวาถ้าพิจารณาความง่ายและความสะดวกรวดเร็วในการประมาณ
ด้วย 
 

    NOR SEV LEV LOG 

p n 
LEFT Q. RIGHT Q. 

LEFT 
Q. 

RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. 

0 20 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  40 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  80 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  120 GE GE GE GE GE GE GE GE 

0.1 20 T5&K6 K4 T10 GE GE T10 T10 T10 

  40 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  80 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  120 GE GE GE GE GE GE GE GE 

0.2 20 T5&K6 K4 T10 GE GE T10 T10 T10 

  40 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  80 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  120 GE GE GE GE GE GE GE GE 

0.3 20 T5&K6 K4 T10 GE GE T10 T10 T10 

  40 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  80 GE GE GE GE GE GE GE GE 

  120 GE GE GE GE GE GE GE GE 

หมายเหต ุ  
GE  แทน วิธีการประมาณทกุวิธี คือ  GE  
 T5&K6  แทน วิธีการประมาณ GEPD แบบ trimmed 5%&6-Cluster Mean 
T10 แทน วิธีการประมาณ GEPD แบบ trimmed 10% 
K4 แทน วิธีการประมาณ GEPD 4-Cluster Mean 
LEFT Q,   แทน ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025, 0.05 
RIGHT Q.  แทน ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975, 0.99 
 

 จากตารางที� 5.2 สามารถสรุปได้วา่ ทกุวิธีให้คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ในการประมาณที� 
ควอนไทล์หางทางซ้ายและทางขวาใกล้เคียงกนั โดยวิธี GE เป็นวิธีที�เหมาะสมในการประมาณ
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พารามิเตอร์ตําแหนง่ (location parameter; µ )   และพารามิเตอร์สเกล (scale parameter; σ) 
ของข้อมลูที�ถกูตดัปลายแบบที� 1 ในทกุสดัสว่นและทกุขนาดตวัอยา่งมากที�สดุเนื�องจากสามารถ
ประมาณได้ง่ายและสะดวกกวา่วิธีอื�น ยกเว้นที� n = 20 และที�สดัสว่นการตดัปลาย p > 0 จะให้ผล
ประมาณขึ 2นกบัการแจกแจง อาจเนื�องจากที�ขนาดตวัอยา่งน้อยทําให้ลกัษณะข้อมลูจะมีอิทธิพลใน
การประมาณ โดยเฉพาะในการประมาณแบบกราฟ โดยสรุปได้ดงันี 2 การแจกแจงที�มี Outlier เชน่ 
การแจกแจง SEV, LEV และ LOG จะพบวา่วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% จะให้ประสิทธิภาพดี
ที�สดุ อาจเนื�องจากการ trim จะเป็นการกําจดั Outlier และชว่ยปรับให้การประมาณแบบกราฟมี
ความคลาดเคลื�อนน้อยลง โดยการแจกแจง NOR วิธี GEPD แบบ trimmed 10%& 6-Cluster 
Mean และ วิธี GEPD แบบ 4-Cluster Meanจะให้ประสิทธิภาพดีที�สดุโดยใช้ประมาณได้ดีทั 2งค
วอนไทล์หางทางซ้ายและทางขวา ตามลําดบั 

 
สว่นที�2: แนวโน้มและความสมัพนัธ์ของการประมาณกบัขนาดตวัอย่างและขนาดสดัสว่นการตดั
ปลาย 
 
 2.1 ถ้าพิจารณาที�ขนาดตวัอยา่งคงที�และสดัสว่นการตดัปลายทางขวาเพิ�มขึ 2น พบว่าคา่ 
ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ในการประมาณการคลอว์ไทด์ที�หางทางซ้าย (ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025 และ 
0.05) ของการแจกแจง NOR, SEV, LEV และ LOG ทกุวิธีจะมีแนวโน้มคงที� แตค่า่ประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์ในประมาณควอนไทล์ที�หางทางขวา (ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975 และ 0.99) ทกุวิธีจะมี
ประสิทธิภาพเพิ�มขึ 2น ดงันั 2นจงึสรุปได้วา่ วิธี GE และ GEPD จะให้ประสิทธิภาพสมัพทัธ์เพิ�มขึ 2นโดย
เมื�อสดัสว่นการตดัปลายเพิ�มขึ 2น แตจ่ะยกเว้นที�ขนาดตวัอยา่ง n = 20 ของการแจกแจงปกตจิะ
พบวา่คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์การประมาณควอนไทล์ที�หางทางซ้ายและทางขวาด้วยวิธี GE และ 
GEPD แบบ trimmed 10% จะลดลงเมื�อสดัสว่นการตดัปลายเพิ�มขึ 2น 
 
 2.2 เมื�อพิจารณาที�สดัส่วนการตดัปลายคงที�และขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ 2นพบว่าผล
ประสิทธิภาพการประมาณขึ 2นกบัการแจกแจงและควอนไทล์ดงันี 2 
  - การแจกแจง NOR จะมีแนวโน้มของประสิทธิภาพสมัพทัธ์คงที�เมื�อประมาณ 
 ควอนไทล์ที�หางซ้าย และลดลงเมื�อประมาณควอนไทล์ที�หางขวา ดงันั 2นโดยรวมจะสรุปได้
 วา่ประสิทธิภาพการประมาณแปรผกผนักบัขนาดตวัอย่าง 
  - การแจกแจง SEV จะมีแนวโน้มของประสิทธิภาพสมัพทัธ์ลดลงเมื�อประมาณ 
 ควอนไทล์ที�หางซ้าย และไมมี่แนวโน้มชดัเจนเมื�อประมาณควอนไทล์ที�หางขวา  
  - การแจกแจง LEV จะมีแนวโน้มของประสิทธิภาพสมัพทัธ์คงที�เมื�อประมาณ 
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 ควอนไทล์ที�หางซ้าย และไมมี่แนวโน้มชดัเจนเมื�อประมาณควอนไทล์ที�หางขวา 
  - การแจกแจง LOG จะมีแนวโน้มของประสิทธิภาพสมัพทัธ์ลดลงเมื�อประมาณ 
 ควอนไทล์ที�หางซ้ายและไมมี่แนวโน้มชดัเจนเมื�อประมาณควอนไทล์ที�หางขวา 
 
 ซึ�งสามารถสรุปผลความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพสมัพทัธ์ในการประมาณควอนไทล์ที�
หางกบัสดัสว่นการตดัปลายและขนาดตวัอยา่งได้ดงัตารางตอ่ไปนี 2 
 
ตารางที� 5.3 แสดงแนวโน้มการประมาณคา่ควอนไทล์ระหว่างวิธี GE และวิธี GEPD ที�มีผลตอ่สดัสว่น
การตดัปลาย เมื�อพิจารณาที�ขนาดตวัอยา่งคงที� สําหรับการแจกแจงแบบตา่ง  ๆ   
 

  NOR SEV LEV LOG 

METHOD LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. 

GE คงที�* เพิ�มขึ 2น* คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T5 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T10 คงที�* เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

K4 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

K6 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

K8 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T5K4 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T5K6 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T5K8 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T10K4 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T10K6 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

T10K8 คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น คงที� เพิ�มขึ 2น 

 
หมายเหต ุ: 
คงที�  หมายถึง สดัสว่นการตดัปลายไมมี่ผลตอ่ประสิทธิภาพการประมาณ 
เพิ�มขึ 2น หมายถึง ประสิทธิภาพการประมาณแปรผนัตามสดัสว่นของการประมาณ 
คงที�* หมายถึง หมายถึง สดัสว่นการตดัปลายไมมี่ผลตอ่ประสทิธิภาพการประมาณแตย่กเว้นที� n = 20 จะมีแนวโน้มลดลง 
เพิ�มขึ 2น* หมายถึง ประสิทธิภาพการประมาณแปรผนัตามสดัสว่นของการประมาณ แต ่ยกเว้นที� n = 20 จะมีแนวโน้มคงที� 
LEFT Q,   แทน ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025, 0.05 
RIGHT Q.  แทน ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975, 0.99 
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 จากตารางที� 5.3 จะพบวา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์การประมาณคา่ควอนไทล์ที�หางทางซ้าย
และขวาด้วยวิธี GE และ GEPD จะแปรผนัตามขนาดสดัสว่นการตดัปลาย ทกุการแจกแจงที�ศกึษา
คือ NOR, SEV, LEV, LOG 
 
ตารางที� 5.3 แสดงแนวโน้มการประมาณคา่ควอนไทล์ระหว่างวิธี GE และวิธี GEPD ที�มีผลตอ่ขนาด
ตวัอยา่ง เมื�อพิจารณาที�สดัสว่นการตดัปลายคงที� สําหรับการแจกแจงแบบตา่ง  ๆ   
 

  NOR SEV LEV LOG 

METHOD LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. LEFT Q. RIGHT Q. 

GE คงที� ลดลง* ลดลง* คงที� คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

T5 ลดลง ลดลง* ลดลง* ไมช่ดัเจน คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

T10 ไมช่ดัเจน ลดลง* ลดลง* ไมช่ดัเจน คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

K4 คงที� ลดลง* ลดลง* ไมช่ดัเจน คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

K6 คงที� ลดลง* ลดลง* ไมช่ดัเจน คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

K8 คงที� ลดลง* ลดลง* ไมช่ดัเจน คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

T5K4 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง ลดลง ลดลง ลดลง ไมช่ดัเจน 

T5K6 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง ลดลง ลดลง ลดลง ไมช่ดัเจน 

T5K8 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง ลดลง ลดลง ลดลง ไมช่ดัเจน 

T10K4 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

T10K6 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

T10K8 คงที� ลดลง ลดลง* ลดลง คงที� ไมช่ดัเจน ลดลง ไมช่ดัเจน 

หมายเหต ุ: 
คงที�  หมายถึง ขนาดตวัอยา่งไมมี่ผลตอ่ประสิทธิภาพการประมาณ 
เพิ�มขึ 2น หมายถึง ประสิทธิภาพการประมาณแปรผนัตามขนาดตวัอยา่ง 
ลดลง  หมายถึง ประสิทธิภาพการประมาณแปรผกผนัตามขนาดตวัอยา่ง  
ลดลง* หมายถึง ประสิทธิภาพการประมาณแปรผกผนัตามขนาดตวัอยา่งแตย่กเว้นที� n = 20  
ไมช่ดัเจน หมายถึง ขนาดตวัอยา่งไมมี่ผลชดัเจนตอ่ประสิทธิภาพการประมาณ 
LEFT Q,   แทน ควอนไทล์ที� 0.01, 0.025, 0.05 
RIGHT Q.  แทน ควอนไทล์ที� 0.95, 0.975, 0.99
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 จากตารางที� 5.4 จะพบวา่ประสิทธิภาพการประมาณคา่ควอนไทล์ด้วยวิธี GE และ GEPD 
ที�มีตอ่ขนาดตวัอยา่งไมมี่แนวโน้มที�ชดัเจน ยกเว้น การแจกแจง NOR ประสิทธิภาพสมัพทัธ์จะ
แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 

 
5.2 แนวทางการศึกษาต่อ 

  
 1. จากการศึกษาครั 2งนี 2จะพบว่าที�สดัส่วนการตดัปลายมีผลต่อประสิทธิภาพการประมาณ ดงันั 2น
จงึเป็นแนวทางให้ศกึษาตอ่ไปได้ถ้าเพิ�มสดัสว่นการตดัปลายจะมีผลอยา่งไร 
 
2. ในกรณีที�ขนาดตวัอย่างน้อย ๆ n = 20 จะมีผลการประมาณแตกตา่งจากขนาดตวัอย่างอื�นๆ 
โดยเมื�อข้อมลู Outlier วิธี GEPD แบบ Trimmed 10% จะมีประสิทธิภาพดี ดงันั 2นจึงเป็นแนวทาง
ในการศกึษาตอ่ ถ้ามีการเพิ�มหรือลดสดัสว่นการ trimmed ลงจะมีผลอยา่งไร 
 
3.  เนื�องจากในการศกึษาครั 2งนี 2จะศกึษา การแจกแจงแบบ Location-scale คือ การแจกแจงปกติ, 
การแจกแจงคา่ตํ�าสดุขีด, การแจกแจงคา่สงูสดุขีด และการแจกแจงโลจิสติค จึงเป็นเรื�องที�สนใจถ้า
เราศกึษาในการแจกแจงอื�น ๆ  
 
4. ศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี GE และ GEPD กบัข้อมลูที�ถกูเซ็นเซอร์ประเภทอื�นๆ 
เชน่ ข้อมลูที�ถกูเซ็นเซอร์แบบชว่ง ข้อมลูที�ถกูเซ็นเซอร์ทางซ้าย เป็นต้น  
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โปรแกรม R ที1ใช้ในการจําลองข้อมูล 
 

 เนื�องจากการจําลองข้อมลูมีหลายการแจกแจงและหลายขนาดตวัอยา่ง ในที�นี�จะขอแสดง
เฉพาะขนาดตวัอยา่ง n  = 40 และใช้การแจกแจง NOR ในการยกตวัอย่าง ยกเว้นกรณีที� 
code มีความแตกตา่งกนั  

 
1. การแจกแจงและข้อมลูสถิติพื �นฐานของการแจกแจง LEV และ SEV ซึ�งสร้างจากการแจกแจง weibull 
 
rlev<-function(n,mu=0,sigma=1){-(log(rweibull(n,1/sigma,exp(mu))))} 
plev<-function(y,mu=0,sigma=1){exp(-exp(-(y-mu)/sigma))} 
dlev<-function(x,mu=0,sigma=1){(1/sigma)*exp((-(x-mu)/sigma)-exp(-(x-mu)/sigma))} 
qlev<-function(p,mu=0,sigma=1){-(log(qweibull(1-p,1/sigma,exp(mu))))} 
sev<-function(n,mu=0,sigma=1){log(rweibull(n,1/sigma,exp(mu)))} 
psev<-function(y,mu=0,sigma=1){1-exp(-exp((y-mu)/sigma))} 
dsev<-function(x,mu=0,sigma=1){(1/sigma)*exp(((x-mu)/sigma)-exp((x-mu)/sigma))} 
qsev<-function(p,mu=0,sigma=1){log(qweibull(p,1/sigma,exp(mu)))} 
หมายเหต ุ: การแจกแจง NOR และ LOG มีcode เฉพาะใน R อยูแ่ล้วเช่น rnorm หรือ rlogis แทนการสร้าง
ข้อมลูตวัอยา่งที�มีการแจกแจง NOR และ LOG ตามลาํดบั 
 
2.ข้อกําหนดหรือเวกเตอร์ พื �นฐานที�ต้องใช้ทกุการแจกแจง 
Nsim<-5000 
mu<-0 
sigma<-1 
Tn<-qnorm(1)  
z1<-qnorm(0.99)  
z2<-qnorm(0.975) 
z3<-qnorm(0.95) 
z7<-qnorm(0.05) 
z8<-qnorm(0.025) 
z9<-qnorm(0.01) 
dum<-c() 
int<-c() 
slp<-c() 
ybar1<-c() 
ybar2<-c() 
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ybar3<-c() 
ybar7<-c() 
ybar8<-c() 
ybar9<-c() 
set.seed(101) 
for(i in 1:Nsim) 
หมายเหต ุ: ในกรณีที� สดัสว่นการตดัปลายมากกวา่ 0  Tn<-qnorm(1) เปลี�ยนจาก 1 เป็น 0.9, 0.8, 0.7 ในกรณี 
p=0.1,0.2,0.3 ตามลาํดบั  
 

3.วิธี MLE จะมี code แตกตา่งกนัตามสดัสว่นการตดัปลายและการแจกแจงสามารถแยกกรณีได้
ดงันี � 
 ## NOR & p = 0 ##  
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
int[i]<-mean(rnn) 
slp[i]<-sd(rnn)*sqrt((n-1)/n) 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.mle.1<-ybar1 
 ybar40.p0.mle.2<-ybar2 
 ybar40.p0.mle.3<-ybar3 
 ybar40.p0.mle.7<-ybar7 
 ybar40.p0.mle.8<-ybar8 
 ybar40.p0.mle.9<-ybar9 
 mse40.p0.mle.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
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 mse40.p0.mle.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.mle.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.mle.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.mle.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.mle.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.mle.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.mle.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.mle.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.mle.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.mle.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.mle.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.mle.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.mle.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.mle.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.mle.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.mle.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.mle.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
 ## SEV, LEV, LOG & p = 0 โดยจะยกตวัอย่าง เฉพาะ SEV ## 
{ 
n<-40 
rnn<-sort(rsev(n,mu,sigma)) 
tt<-length(rnn) 
msfn<-c() 
m<-seq(-1,1,0.01) 
s<-seq(0.01,2,0.01) 
mm<-rep(m,length(s)) 
ss<-sort(rep(s,length(m))) 
for(k in 1:length(ss)){ 
msfn[k]<-prod(dsev(rnn,mm[k],ss[k]))} 
int[i]<-mm[msfn==max(msfn)] 
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slp[i]<-ss[msfn==max(msfn)] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.mle.1<-ybar1 
 ybar40.p0.mle.2<-ybar2 
 ybar40.p0.mle.3<-ybar3 
 ybar40.p0.mle.7<-ybar7 
 ybar40.p0.mle.8<-ybar8 
 ybar40.p0.mle.9<-ybar9 
 mse40.p0.mle.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.mle.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.mle.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.mle.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.mle.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.mle.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.mle.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.mle.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.mle.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.mle.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.mle.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.mle.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.mle.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.mle.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.mle.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.mle.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.mle.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.mle.9<-mean(ybar9)-z9 
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} 
 
        ## NOR, SEV, LEV, LOG & p > 0 โดยจะยกตวัอยา่ง เฉพาะ NOR และ p = 0.1##  
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
msfn<-c() 
m<-seq(-1,1,0.01) 
s<-seq(0.01,2,0.01) 
mm<-rep(m,length(s)) 
ss<-sort(rep(s,length(m))) 
for(k in 1:length(ss)){ 
msfn[k]<-prod(dnorm(rnn,mm[k],ss[k]),(1-pnorm(Tn))^(n-tt))} 
int[i]<-mm[msfn==max(msfn)] 
slp[i]<-ss[msfn==max(msfn)] 
x[i]<-max(msfn) 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p1.mle.1<-ybar1 
 ybar40.p1.mle.2<-ybar2 
 ybar40.p1.mle.3<-ybar3 
 ybar40.p1.mle.7<-ybar7 
 ybar40.p1.mle.8<-ybar8 
 ybar40.p1.mle.9<-ybar9 
 mse40.p1.mle.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
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 mse40.p1.mle.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p1.mle.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p1.mle.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p1.mle.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p1.mle.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p1.mle.1<-var(ybar1) 
 var40.p1.mle.2<-var(ybar2) 
  var40.p1.mle.3<-var(ybar3) 
  var40.p1.mle.7<-var(ybar7) 
  var40.p1.mle.8<-var(ybar8) 
  var40.p1.mle.9<-var(ybar9) 
  bias40.p1.mle.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p1.mle.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p1.mle.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p1.mle.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p1.mle.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p1.mle.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
4. วิธี GE ของการแจกแจง NOR, SEV, LEV, LOG โดยจะยกตวัอยา่ง เฉพาะ NOR ##  
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
P<-((1:tt)-0.5)/n 
x<-cbind(rnn,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
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ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.all.1<-ybar1 
 ybar40.p0.all.2<-ybar2 
 ybar40.p0.all.3<-ybar3 
 ybar40.p0.all.7<-ybar7 
 ybar40.p0.all.8<-ybar8 
 ybar40.p0.all.9<-ybar9 
 mse40.p0.all.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.all.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.all.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.all.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.all.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.all.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.all.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.all.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.all.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.all.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.all.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.all.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.all.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.all.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.all.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.all.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.all.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.all.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
5. วิธี GEPD ของการแจกแจง NOR, SEV, LEV, LOG โดยจะยกตวัอยา่ง เฉพาะ NOR  
 ## GEPD แบบ trimmed q100%## 
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{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.1)/2 
  
 ##q=10## 
if(nt<=ttcs){rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs){ 
tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
P<-((1:length(rtm))-0.5)/n 
x<-cbind(rtm,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t10.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t10.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t10.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t10.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t10.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t10.9<-ybar9 
 mse40.p0.t10.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
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 mse40.p0.t10.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t10.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t10.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t10.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t10.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t10.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t10.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t10.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t10.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t10.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t10.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t10.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t10.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t10.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.t10.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t10.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t10.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
 ##q=5## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.05)/2 
  
if(nt<=ttcs){rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs){ 
tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
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P<-((1:length(rtm))-0.5)/n 
x<-cbind(rtm,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t05.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t05.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t05.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t05.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t05.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t05.9<-ybar9 
 mse40.p0.t05.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t05.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t05.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t05.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t05.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t05.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t05.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t05.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t05.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t05.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t05.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t05.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t05.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t05.2<-mean(ybar2)-z2  
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 bias40.p0.t05.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.t05.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t05.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t05.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
 ## GEPD แบบ K-Cluster Mean ## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
kmr<-c() 
kk<-4 
nk<-floor(tt/kk) 
rk<-tt%%kk 
  #K=4# 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):tt])} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):tt])} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):tt])} 
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if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):tt])} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4))) 
P<-((1:tt)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.k4.1<-ybar1 
 ybar40.p0.k4.2<-ybar2 
 ybar40.p0.k4.3<-ybar3 
 ybar40.p0.k4.7<-ybar7 
 ybar40.p0.k4.8<-ybar8 
 ybar40.p0.k4.9<-ybar9 
 mse40.p0.k4.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.k4.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.k4.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.k4.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.k4.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.k4.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.k4.1<-var(ybar1) 
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 var40.p0.k4.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.k4.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.k4.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.k4.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.k4.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.k4.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.k4.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.k4.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.k4.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.k4.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.k4.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
 
           ##K=6## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
kmr<-c() 
kk<-6 
nk<-floor(tt/kk) 
rk<-tt%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):tt])} 
if(rk==1){ 
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km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):tt]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+2)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+3):tt]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):tt]) 
} 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):tt]) 
} 
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if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):tt]) 
} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4) 
,length(km4)),rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6))) 
P<-((1:tt)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.k6.1<-ybar1 
 ybar40.p0.k6.2<-ybar2 
 ybar40.p0.k6.3<-ybar3 
 ybar40.p0.k6.7<-ybar7 
 ybar40.p0.k6.8<-ybar8 
 ybar40.p0.k6.9<-ybar9 
 mse40.p0.k6.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.k6.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.k6.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
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 mse40.p0.k6.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.k6.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.k6.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.k6.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.k6.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.k6.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.k6.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.k6.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.k6.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.k6.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.k6.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.k6.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.k6.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.k6.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.k6.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
     ##K=8## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
kmr<-c() 
kk<-8 
nk<-floor(tt/kk) 
rk<-tt%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
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km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):(6*nk)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+1):(7*nk)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+1):tt]) 
} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):(6*nk+1)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+2):(7*nk+1)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+2):tt]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+2)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+3):(6*nk+2)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+3):(7*nk+2)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+3):tt]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
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km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+3)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+4):(7*nk+3)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+4):tt]) 
} 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+4)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+5):(7*nk+4)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+5):tt]) 
} 
if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+5)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+6):tt]) 
} 
if(rk==6){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
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km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+6)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+7):tt]) 
} 
if(rk==7){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):(6*nk+6)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+7):(7*nk+7)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+8):tt]) 
} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2),length(km2)) 
,rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4)) 
,rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6)) 
,rep(mean(km7),length(km7)),rep(mean(km8),length(km8))) 
P<-((1:tt)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.k8.1<-ybar1 
 ybar40.p0.k8.2<-ybar2 
 ybar40.p0.k8.3<-ybar3 
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 ybar40.p0.k8.7<-ybar7 
 ybar40.p0.k8.8<-ybar8 
 ybar40.p0.k8.9<-ybar9 
 mse40.p0.k8.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.k8.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.k8.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.k8.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.k8.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.k8.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.k8.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.k8.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.k8.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.k8.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.k8.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.k8.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.k8.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.k8.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.k8.3<-mean(ybar3)-z3  
 bias40.p0.k8.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.k8.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.k8.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
  ##Trimmed 10% & K=4## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.1)/2  
if(nt<=ttcs) 
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{rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs) 
{tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-4 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):ttm])} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):ttm])} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):ttm])} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):ttm])} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4))) 
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P<-((1:ttm)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t10.k4.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t10.k4.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t10.k4.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t10.k4.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t10.k4.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t10.k4.9<-ybar9 
 mse40.p0.t10.k4.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t10.k4.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t10.k4.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t10.k4.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t10.k4.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t10.k4.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t10.k4.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t10.k4.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t10.k4.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t10.k4.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t10.k4.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t10.k4.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t10.k4.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t10.k4.2<-mean(ybar2)-z2  
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 bias40.p0.t10.k4.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.t10.k4.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t10.k4.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t10.k4.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
     ##Trimmed 5% & K=4## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.05)/2 
if(nt<=ttcs){rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs){ 
tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
 
 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-4 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):ttm])} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
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km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):ttm])} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):ttm])} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):ttm])} 
 
 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4))) 
P<-((1:ttm)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t05.k4.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t05.k4.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t05.k4.3<-ybar3 
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 ybar40.p0.t05.k4.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t05.k4.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t05.k4.9<-ybar9 
 mse40.p0.t05.k4.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t05.k4.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t05.k4.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t05.k4.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t05.k4.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t05.k4.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t05.k4.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t05.k4.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t05.k4.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t05.k4.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t05.k4.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t05.k4.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t05.k4.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t05.k4.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t05.k4.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.t05.k4.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t05.k4.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t05.k4.9<-mean(ybar9)-z9 
 
} 
     ##Trimmed10%& K=6## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.1)/2  
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if(nt<=ttcs) 
{rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs) 
{tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-6 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):ttm])} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):ttm]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+2)]) 
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km6<-c(rnn[(5*nk+3):ttm]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):ttm]) 
} 
 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):ttm]) 
} 
if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):ttm]) 
} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4) 
,length(km4)),rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6))) 
P<-((1:ttm)-0.5)/n 
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x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t10.k6.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t10.k6.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t10.k6.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t10.k6.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t10.k6.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t10.k6.9<-ybar9 
 mse40.p0.t10.k6.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t10.k6.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t10.k6.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t10.k6.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t10.k6.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t10.k6.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t10.k6.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t10.k6.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t10.k6.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t10.k6.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t10.k6.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t10.k6.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t10.k6.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t10.k6.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t10.k6.3<-mean(ybar3)-z3   
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 bias40.p0.t10.k6.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t10.k6.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t10.k6.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
     ##Trimmed5% & K=6## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.05)/2  
if(nt<=ttcs){rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs){ 
tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-6 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):ttm])} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 



221 
 

km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):ttm]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+2)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+3):ttm]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):ttm]) 
} 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):ttm]) 
} 
if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
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km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):ttm]) 
} 
 
 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4) 
,length(km4)),rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6))) 
P<-((1:ttm)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
 int40.p0.t05.k6<-int 
 slp40.p0.t05.k6<-slp 
 para40.p0.t05.k6<-cbind(int,slp) 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t05.k6.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t05.k6.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t05.k6.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t05.k6.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t05.k6.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t05.k6.9<-ybar9 
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 mse40.p0.t05.k6.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t05.k6.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t05.k6.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t05.k6.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t05.k6.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t05.k6.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t05.k6.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t05.k6.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t05.k6.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t05.k6.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t05.k6.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t05.k6.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t05.k6.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t05.k6.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t05.k6.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.t05.k6.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t05.k6.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t05.k6.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
 ##Trimmed10% & K=8### 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.1)/2  
if(nt<=ttcs) 
{rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs) 
{tm<-(nt-ttcs)  
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rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-8 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):(6*nk)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+1):(7*nk)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+1):ttm]) 
} 
if(rk==1){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):(6*nk+1)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+2):(7*nk+1)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+2):ttm]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 



225 
 

km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+2)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+3):(6*nk+2)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+3):(7*nk+2)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+3):ttm]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+3)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+4):(7*nk+3)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+4):ttm]) 
} 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+4)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+5):(7*nk+4)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+5):ttm]) 
} 
if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
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km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+5)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+6):ttm]) 
} 
if(rk==6){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+6)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+7):ttm]) 
} 
if(rk==7){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):(6*nk+6)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+7):(7*nk+7)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+8):ttm]) 
} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4)) 
,rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6)) 
,rep(mean(km7),length(km7)),rep(mean(km8),length(km8))) 
P<-((1:ttm)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
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int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t10.k8.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t10.k8.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t10.k8.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t10.k8.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t10.k8.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t10.k8.9<-ybar9 
 mse40.p0.t10.k8.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t10.k8.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t10.k8.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t10.k8.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t10.k8.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t10.k8.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t10.k8.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t10.k8.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t10.k8.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t10.k8.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t10.k8.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t10.k8.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t10.k8.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t10.k8.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t10.k8.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.t10.k8.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t10.k8.8<-mean(ybar8)-z8 



228 
 

 bias40.p0.t10.k8.9<-mean(ybar9)-z9 
} 
     ##Trimmed5% & k=8## 
{ 
n<-40 
rn<-sort(rnorm(n,mu,sigma)) 
rnn<-rn[rn<=Tn] 
tt<-length(rnn) 
ttcs<-(n-tt) 
nt<-(n*0.05)/2 
  
if(nt<=ttcs){rtm<-rnn[(nt+1):(tt)]} 
if(nt>ttcs){ 
tm<-(nt-ttcs)  
rtm<-rnn[(nt+1):(tt-tm)]} 
ttm<-length(rtm) 
kmr<-c() 
kk<-8 
nk<-floor(ttm/kk) 
rk<-ttm%%kk 
if(rk==0){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+1):(5*nk)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+1):(6*nk)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+1):(7*nk)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+1):ttm]) 
} 
if(rk==1){ 
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km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+1)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+2):(6*nk+1)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+2):(7*nk+1)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+2):ttm]) 
} 
if(rk==2){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+1):(4*nk+1)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+2):(5*nk+2)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+3):(6*nk+2)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+3):(7*nk+2)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+3):ttm]) 
} 
if(rk==3){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+3)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+4):(7*nk+3)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+4):ttm]) 
} 
if(rk==4){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
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km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+1):(3*nk+1)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+2):(4*nk+2)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+3):(5*nk+3)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+4):(6*nk+4)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+5):(7*nk+4)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+5):ttm]) 
} 
if(rk==5){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+5)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+6):ttm]) 
} 
if(rk==6){ 
km1<-c(rnn[1:nk]) 
km2<-c(rnn[(nk+1):(2*nk+1)]) 
km3<-c(rnn[(2*nk+2):(3*nk+2)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+3):(4*nk+3)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+4):(5*nk+4)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+5):(6*nk+5)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+6):(7*nk+6)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+7):ttm]) 
} 
if(rk==7){ 
km1<-c(rnn[1:(nk+1)]) 
km2<-c(rnn[(nk+2):(2*nk+2)]) 
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km3<-c(rnn[(2*nk+3):(3*nk+3)]) 
km4<-c(rnn[(3*nk+4):(4*nk+4)]) 
km5<-c(rnn[(4*nk+5):(5*nk+5)]) 
km6<-c(rnn[(5*nk+6):(6*nk+6)]) 
km7<-c(rnn[(6*nk+7):(7*nk+7)]) 
km8<-c(rnn[(7*nk+8):ttm]) 
} 
kmr<-c(rep(mean(km1),length(km1)),rep(mean(km2) 
,length(km2)),rep(mean(km3),length(km3)),rep(mean(km4),length(km4)) 
,rep(mean(km5),length(km5)),rep(mean(km6),length(km6)) 
,rep(mean(km7),length(km7)),rep(mean(km8),length(km8))) 
P<-((1:ttm)-0.5)/n 
x<-cbind(kmr,P) 
ols<-coef(lm(x[,1]~qnorm(x[,2]))) 
int[i]<-ols[1] 
slp[i]<-ols[2] 
 int40.p0.t05.k8<-int 
 slp40.p0.t05.k8<-slp 
 para40.p0.t05.k8<-cbind(int,slp) 
ybar1[i]<-(slp[i]*z1)+int[i] 
ybar2[i]<-(slp[i]*z2)+int[i] 
ybar3[i]<-(slp[i]*z3)+int[i] 
ybar7[i]<-(slp[i]*z7)+int[i] 
ybar8[i]<-(slp[i]*z8)+int[i] 
ybar9[i]<-(slp[i]*z9)+int[i] 
 ybar40.p0.t05.k8.1<-ybar1 
 ybar40.p0.t05.k8.2<-ybar2 
 ybar40.p0.t05.k8.3<-ybar3 
 ybar40.p0.t05.k8.7<-ybar7 
 ybar40.p0.t05.k8.8<-ybar8 
 ybar40.p0.t05.k8.9<-ybar9 
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 mse40.p0.t05.k8.1<-mean((ybar1-z1)^2) 
 mse40.p0.t05.k8.2<-mean((ybar2-z2)^2) 
 mse40.p0.t05.k8.3<-mean((ybar3-z3)^2) 
 mse40.p0.t05.k8.7<-mean((ybar7-z7)^2) 
 mse40.p0.t05.k8.8<-mean((ybar8-z8)^2) 
 mse40.p0.t05.k8.9<-mean((ybar9-z9)^2) 
 var40.p0.t05.k8.1<-var(ybar1) 
 var40.p0.t05.k8.2<-var(ybar2) 
  var40.p0.t05.k8.3<-var(ybar3) 
  var40.p0.t05.k8.7<-var(ybar7) 
  var40.p0.t05.k8.8<-var(ybar8) 
  var40.p0.t05.k8.9<-var(ybar9) 
  bias40.p0.t05.k8.1<-mean(ybar1)-z1 
 bias40.p0.t05.k8.2<-mean(ybar2)-z2  
 bias40.p0.t05.k8.3<-mean(ybar3)-z3   
 bias40.p0.t05.k8.7<-mean(ybar7)-z7  
 bias40.p0.t05.k8.8<-mean(ybar8)-z8 
 bias40.p0.t05.k8.9<-mean(ybar9)-z9 
 
} 
 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

ภาคผนวก ข 
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  ตาราง ข.1 แสดง ค่า Variance และ MSE ของการแจกแจง NOR (0,1) ที*การประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ที* p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 

0.975, 0.99 ตามลาํดับ แสดงได้ดังตารางต่อไปนี : 

 

 ตารางที� ข.1.1.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
Variance of 0.01- th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.18334 0.18337 NA 0.18337 0.18333 0.1834 NA NA NA NA 0.18335 0.18332 NA 

  40 0.18332 0.18337 0.18333 0.18332 0.18341 0.18335 0.18332 0.18333 0.18332 0.18332 0.18335 0.18333 0.18332 

  80 0.18332 0.18336 0.18333 0.18333 0.18332 0.18335 0.18334 0.18334 0.18333 0.18333 0.18336 0.18332 0.18333 

  120 0.18332 0.18334 0.18335 0.18334 0.18332 0.18332 0.18332 0.18335 0.18335 0.18333 0.18333 0.18332 0.18332 

0.1 20 0.20164 0.20173 NA 0.20175 0.20189 0.20175 NA NA NA NA 0.20181 0.20164 NA 

  40 0.20165 0.20166 0.20165 0.20171 0.20164 0.20164 0.20171 0.2017 0.20164 0.20168 0.20164 0.20169 0.20164 

  80 0.20164 0.20166 0.20165 0.20164 0.20164 0.20164 0.20164 0.20165 0.20165 0.20164 0.2017 0.20164 0.20164 

  120 0.20164 0.20166 0.20166 0.20167 0.20165 0.20165 0.20164 0.20165 0.20166 0.20164 0.20164 0.20165 0.20164 

0.2 20 0.2214 0.22153 NA 0.22158 0.22164 0.22146 NA NA NA NA 0.22158 0.22141 NA 

  40 0.22141 0.22142 0.22141 0.22145 0.2214 0.2214 0.22147 0.22146 0.2214 0.22143 0.2214 0.22145 0.22141 

  80 0.2214 0.22141 0.22141 0.2214 0.22141 0.2214 0.2214 0.22141 0.22141 0.2214 0.22147 0.2214 0.2214 

  120 0.2214 0.22142 0.22143 0.22145 0.22141 0.2214 0.2214 0.22141 0.22142 0.2214 0.2214 0.22141 0.2214 

0.3 20 0.24462 0.2448 NA 0.2448 0.24486 0.24467 NA NA NA NA 0.24477 0.24463 NA 

  40 0.24464 0.24465 0.24463 0.24467 0.24462 0.24462 0.24469 0.24468 0.24462 0.24465 0.24462 0.24471 0.24463 

  80 0.24462 0.24463 0.24463 0.24462 0.24463 0.24462 0.24462 0.24464 0.24463 0.24462 0.24469 0.24462 0.24462 

  120 0.24462 0.24463 0.24466 0.2447 0.24463 0.24462 0.24462 0.24462 0.24464 0.24462 0.24462 0.24463 0.24462 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.1.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

MSE of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.19011 0.19014 NA 0.19018 0.19012 0.19021 NA NA NA NA 0.19014 0.1901 NA 

  40 0.19011 0.19013 0.19011 0.19011 0.19022 0.19012 0.19011 0.19013 0.19011 0.19011 0.19014 0.19011 0.1901 

  80 0.1901 0.19013 0.19011 0.19012 0.1901 0.19014 0.19012 0.19014 0.19011 0.19011 0.19016 0.19011 0.19012 

  120 0.19011 0.19014 0.19015 0.19013 0.19011 0.1901 0.1901 0.19014 0.19015 0.19011 0.19012 0.19011 0.1901 

0.1 20 0.21421 0.21427 NA 0.21434 0.21451 0.21428 NA NA NA NA 0.21441 0.2142 NA 

  40 0.21422 0.21421 0.2142 0.2143 0.2142 0.2142 0.21424 0.21429 0.2142 0.21426 0.21421 0.21423 0.2142 

  80 0.21421 0.21421 0.2142 0.2142 0.2142 0.21421 0.2142 0.21422 0.2142 0.2142 0.21429 0.21421 0.21421 

  120 0.21421 0.21424 0.21424 0.21425 0.21422 0.2142 0.2142 0.21422 0.21424 0.2142 0.21421 0.21422 0.2142 

0.2 20 0.23289 0.23297 NA 0.2331 0.23317 0.23292 NA NA NA NA 0.2331 0.23288 NA 

  40 0.23291 0.23289 0.23288 0.23296 0.23288 0.23288 0.23293 0.23297 0.23288 0.23293 0.23288 0.23291 0.23288 

  80 0.23289 0.23288 0.23288 0.23288 0.23288 0.23289 0.23288 0.23291 0.23288 0.23288 0.23298 0.23289 0.23289 

  120 0.23289 0.23292 0.23293 0.23296 0.2329 0.23288 0.23288 0.2329 0.23292 0.23288 0.23289 0.2329 0.23288 

0.3 20 0.25589 0.25602 NA 0.25611 0.25618 0.25591 NA NA NA NA 0.25608 0.25589 NA 

  40 0.25592 0.2559 0.25589 0.25596 0.25588 0.25588 0.25593 0.25597 0.25589 0.25593 0.25589 0.25595 0.25588 

  80 0.25589 0.25589 0.25589 0.25588 0.25589 0.2559 0.25588 0.25592 0.25588 0.25588 0.25599 0.25589 0.2559 

  120 0.25589 0.25591 0.25594 0.25599 0.25591 0.25588 0.25588 0.2559 0.25592 0.25588 0.2559 0.25591 0.25588 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.2.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.14428 0.1443 NA 0.14431 0.14427 0.14432 NA NA NA NA 0.14428 0.14426 NA 

  40 0.14427 0.1443 0.14427 0.14427 0.14434 0.14428 0.14427 0.14427 0.14427 0.14426 0.14428 0.14427 0.14427 

  80 0.14426 0.14429 0.14427 0.14427 0.14427 0.14429 0.14428 0.14428 0.14428 0.14427 0.1443 0.14427 0.14427 

  120 0.14426 0.14428 0.14429 0.14428 0.14427 0.14426 0.14427 0.14429 0.14429 0.14427 0.14427 0.14427 0.14426 

0.1 20 0.15546 0.15552 NA 0.15554 0.15568 0.15553 NA NA NA NA 0.15559 0.15546 NA 

  40 0.15547 0.15548 0.15547 0.15552 0.15546 0.15546 0.15552 0.15551 0.15546 0.15549 0.15546 0.1555 0.15547 

  80 0.15546 0.15548 0.15547 0.15546 0.15546 0.15547 0.15546 0.15547 0.15547 0.15546 0.15551 0.15546 0.15546 

  120 0.15546 0.15548 0.15548 0.15549 0.15547 0.15547 0.15546 0.15547 0.15548 0.15547 0.15546 0.15547 0.15546 

0.2 20 0.16701 0.16709 NA 0.16714 0.16721 0.16705 NA NA NA NA 0.16714 0.16701 NA 

  40 0.16702 0.16703 0.16702 0.16705 0.16701 0.16701 0.16707 0.16705 0.16701 0.16704 0.16701 0.16705 0.16701 

  80 0.16701 0.16702 0.16702 0.16701 0.16702 0.16701 0.16701 0.16702 0.16702 0.16701 0.16706 0.16701 0.16701 

  120 0.16701 0.16703 0.16704 0.16705 0.16702 0.16701 0.16701 0.16702 0.16702 0.16701 0.16701 0.16701 0.16701 

0.3 20 0.18016 0.18027 NA 0.18029 0.18037 0.1802 NA NA NA NA 0.18028 0.18017 NA 

  40 0.18017 0.18018 0.18017 0.18021 0.18016 0.18016 0.18022 0.1802 0.18016 0.18019 0.18016 0.18023 0.18017 

  80 0.18016 0.18017 0.18017 0.18016 0.18017 0.18017 0.18016 0.18018 0.18017 0.18016 0.18022 0.18016 0.18016 

  120 0.18016 0.18018 0.18019 0.18022 0.18017 0.18017 0.18016 0.18017 0.18018 0.18017 0.18017 0.18017 0.18016 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.2.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

MSE of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1491 0.1492 NA 0.1492 0.1492 0.1492 NA NA NA NA 0.1492 0.1491 NA 

  40 0.1491 0.1492 0.1491 0.1491 0.1492 0.1492 0.1491 0.1492 0.1491 0.1491 0.1492 0.1491 0.1491 

  80 0.1491 0.1492 0.1491 0.1492 0.1491 0.1492 0.1492 0.1492 0.1491 0.1491 0.1492 0.1491 0.1492 

  120 0.1491 0.1492 0.1492 0.1492 0.1491 0.1491 0.1491 0.1492 0.1492 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 

0.1 20 0.1641 0.1641 NA 0.1642 0.1643 0.1641 NA NA NA NA 0.1642 0.1641 NA 

  40 0.1641 0.1641 0.1641 0.1642 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 

  80 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1642 0.1641 0.1641 

  120 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 0.1641 

0.2 20 0.1748 0.1749 NA 0.175 0.175 0.1748 NA NA NA NA 0.175 0.1748 NA 

  40 0.1748 0.1748 0.1748 0.1749 0.1748 0.1748 0.1748 0.1749 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 

  80 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1749 0.1748 0.1748 

  120 0.1748 0.1748 0.1748 0.1749 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 0.1748 

0.3 20 0.1877 0.1878 NA 0.1879 0.1879 0.1877 NA NA NA NA 0.1878 0.1877 NA 

  40 0.1877 0.1877 0.1877 0.1878 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 

  80 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1878 0.1877 0.1877 

  120 0.1877 0.1877 0.1877 0.1878 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 0.1877 
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 ตารางที� ข.1.3.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11602 0.11602 NA 0.11604 0.11601 0.11604 NA NA NA NA 0.11601 0.116 NA 

  40 0.116 0.11603 0.11601 0.116 0.11607 0.11601 0.116 0.116 0.116 0.116 0.11601 0.11601 0.116 

  80 0.116 0.11602 0.116 0.11601 0.116 0.11602 0.11602 0.11601 0.11601 0.116 0.11603 0.116 0.11601 

  120 0.116 0.11602 0.11603 0.11601 0.116 0.116 0.116 0.11602 0.11601 0.11601 0.116 0.116 0.116 

0.1 20 0.12243 0.12247 NA 0.12249 0.12262 0.12248 NA NA NA NA 0.12254 0.12244 NA 

  40 0.12244 0.12245 0.12244 0.12248 0.12243 0.12244 0.12248 0.12246 0.12244 0.12246 0.12244 0.12246 0.12244 

  80 0.12243 0.12245 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12243 0.12247 0.12243 0.12244 

  120 0.12243 0.12245 0.12246 0.12246 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12244 0.12243 

0.2 20 0.12869 0.12874 NA 0.12878 0.12887 0.12872 NA NA NA NA 0.1288 0.1287 NA 

  40 0.1287 0.12871 0.1287 0.12873 0.12869 0.12869 0.12874 0.12872 0.12869 0.12872 0.12869 0.12872 0.1287 

  80 0.12869 0.1287 0.1287 0.12869 0.1287 0.1287 0.12869 0.1287 0.1287 0.12869 0.12873 0.12869 0.1287 

  120 0.12869 0.12871 0.12872 0.12873 0.1287 0.1287 0.12869 0.1287 0.1287 0.1287 0.1287 0.1287 0.12869 

0.3 20 0.13548 0.13555 NA 0.13557 0.13566 0.13551 NA NA NA NA 0.13558 0.13549 NA 

  40 0.13549 0.1355 0.13549 0.13552 0.13548 0.13548 0.13553 0.13551 0.13548 0.13551 0.13548 0.13553 0.13549 

  80 0.13548 0.13549 0.13549 0.13548 0.13549 0.13549 0.13548 0.13549 0.13549 0.13548 0.13552 0.13548 0.13549 

  120 0.13548 0.1355 0.13551 0.13552 0.13549 0.13549 0.13548 0.13549 0.13549 0.13549 0.13549 0.13549 0.13548 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.3.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
MSE of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11949 0.1195 NA 0.11953 0.1195 0.11954 NA NA NA NA 0.1195 0.11949 NA 

  40 0.11949 0.1195 0.11949 0.11949 0.11957 0.11949 0.11949 0.11949 0.11949 0.11949 0.11951 0.11949 0.11949 

  80 0.11949 0.1195 0.11949 0.1195 0.11949 0.11952 0.1195 0.1195 0.11949 0.11949 0.11952 0.11949 0.1195 

  120 0.11949 0.11951 0.11952 0.1195 0.11949 0.11949 0.11949 0.11951 0.11951 0.11949 0.11949 0.11949 0.11949 

0.1 20 0.12826 0.12829 NA 0.12834 0.12848 0.12829 NA NA NA NA 0.12839 0.12826 NA 

  40 0.12827 0.12827 0.12826 0.12832 0.12826 0.12826 0.12829 0.1283 0.12826 0.1283 0.12826 0.12828 0.12826 

  80 0.12826 0.12827 0.12826 0.12826 0.12826 0.12827 0.12826 0.12827 0.12826 0.12826 0.12831 0.12826 0.12827 

  120 0.12826 0.12828 0.12829 0.12829 0.12827 0.12826 0.12826 0.12827 0.12828 0.12826 0.12827 0.12827 0.12826 

0.2 20 0.13388 0.13391 NA 0.13399 0.13408 0.13389 NA NA NA NA 0.134 0.13388 NA 

  40 0.13388 0.13388 0.13388 0.13393 0.13388 0.13388 0.13391 0.13392 0.13388 0.13391 0.13388 0.13389 0.13388 

  80 0.13388 0.13388 0.13388 0.13388 0.13388 0.13389 0.13388 0.13389 0.13388 0.13388 0.13392 0.13388 0.13388 

  120 0.13388 0.1339 0.13391 0.13392 0.13389 0.13388 0.13388 0.13389 0.13389 0.13388 0.13388 0.13388 0.13388 

0.3 20 0.1404 0.14045 NA 0.14051 0.1406 0.14042 NA NA NA NA 0.14051 0.1404 NA 

  40 0.14041 0.14041 0.1404 0.14046 0.1404 0.1404 0.14043 0.14044 0.1404 0.14044 0.1404 0.14043 0.1404 

  80 0.1404 0.1404 0.1404 0.1404 0.1404 0.14041 0.1404 0.14042 0.1404 0.1404 0.14045 0.1404 0.14041 

  120 0.1404 0.14042 0.14044 0.14045 0.14041 0.1404 0.1404 0.14041 0.14042 0.1404 0.14041 0.14041 0.1404 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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  ตารางที� ข.1.4.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
 

Variance of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11502 0.11507 NA 0.11501 0.11502 0.11506 NA NA NA NA 0.11504 0.11506 NA 

  40 0.11502 0.11502 0.11502 0.11502 0.11502 0.11503 0.11502 0.11506 0.11501 0.11501 0.11502 0.11501 0.11502 

  80 0.11503 0.11505 0.11504 0.11503 0.11502 0.11501 0.11501 0.11502 0.11501 0.11503 0.11501 0.11502 0.11502 

  120 0.11501 0.11501 0.11501 0.11501 0.11502 0.11502 0.11501 0.11502 0.11504 0.11501 0.11502 0.11503 0.11501 

0.1 20 0.14702 0.14712 NA 0.14702 0.14699 0.14718 NA NA NA NA 0.14701 0.14704 NA 

  40 0.14702 0.147 0.147 0.14699 0.14699 0.14701 0.14699 0.14707 0.147 0.14699 0.14699 0.14701 0.14699 

  80 0.14701 0.14702 0.14701 0.14702 0.14699 0.14699 0.14699 0.14699 0.147 0.14699 0.14702 0.14703 0.14699 

  120 0.14701 0.14699 0.14699 0.14699 0.14701 0.14699 0.14699 0.147 0.14702 0.14699 0.14699 0.14701 0.14699 

0.2 20 0.19615 0.19627 NA 0.19618 0.19608 0.19615 NA NA NA NA 0.19611 0.19615 NA 

  40 0.19618 0.19608 0.19609 0.19608 0.19609 0.1961 0.19608 0.19616 0.1961 0.19608 0.19608 0.1961 0.19608 

  80 0.19615 0.19609 0.1961 0.19613 0.19608 0.19608 0.19608 0.19609 0.19608 0.19608 0.19613 0.19613 0.19609 

  120 0.19615 0.19608 0.19608 0.19609 0.19611 0.19609 0.19608 0.19609 0.19611 0.19609 0.19609 0.1961 0.19608 

0.3 20 0.26319 0.2634 NA 0.26318 0.26308 0.26311 NA NA NA NA 0.2631 0.26317 NA 

  40 0.2633 0.26308 0.26309 0.26308 0.26309 0.26309 0.26308 0.26314 0.26311 0.26308 0.26309 0.26315 0.26308 

  80 0.26326 0.26309 0.2631 0.26311 0.26308 0.26308 0.26308 0.26309 0.26308 0.26308 0.26313 0.26314 0.26308 

  120 0.26323 0.26308 0.26308 0.26312 0.26312 0.26309 0.26308 0.26308 0.26311 0.26308 0.26309 0.2631 0.26308 
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 ตารางที� ข.1.4.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11786 0.1179 NA 0.11785 0.11787 0.11792 NA NA NA NA 0.11788 0.11789 NA 

  40 0.11786 0.11786 0.11786 0.11786 0.11786 0.11787 0.11786 0.11791 0.11786 0.11786 0.11787 0.11785 0.11785 

  80 0.11787 0.11788 0.11787 0.11786 0.11786 0.11785 0.11785 0.11786 0.11785 0.11787 0.11785 0.11786 0.11786 

  120 0.11786 0.11785 0.11785 0.11785 0.11787 0.11786 0.11786 0.11786 0.11789 0.11786 0.11786 0.11788 0.11785 

0.1 20 0.15625 0.15631 NA 0.15625 0.15621 0.15636 NA NA NA NA 0.15624 0.15624 NA 

  40 0.15626 0.15621 0.15621 0.15621 0.15622 0.15622 0.15621 0.15631 0.15623 0.15621 0.15622 0.15622 0.15621 

  80 0.15624 0.15622 0.15622 0.15622 0.15621 0.15621 0.15621 0.15621 0.15621 0.15621 0.15626 0.15627 0.15622 

  120 0.15624 0.15621 0.15621 0.15621 0.15625 0.15622 0.15622 0.15622 0.15625 0.15622 0.15622 0.15625 0.15621 

0.2 20 0.20569 0.20574 NA 0.20572 0.20559 0.20563 NA NA NA NA 0.20563 0.20564 NA 

  40 0.20571 0.20559 0.20559 0.20559 0.20561 0.2056 0.20559 0.20569 0.20563 0.20559 0.2056 0.2056 0.20559 

  80 0.20568 0.20559 0.2056 0.20562 0.20559 0.20559 0.2056 0.2056 0.20559 0.20559 0.20566 0.20566 0.2056 

  120 0.20568 0.20559 0.20559 0.20561 0.20564 0.2056 0.2056 0.20561 0.20563 0.2056 0.20561 0.20563 0.20559 

0.3 20 0.27394 0.27406 NA 0.27392 0.27378 0.27381 NA NA NA NA 0.27382 0.27385 NA 

  40 0.27406 0.27379 0.27379 0.27378 0.27381 0.27379 0.27378 0.27388 0.27383 0.27378 0.2738 0.27384 0.27378 

  80 0.27401 0.27379 0.27379 0.27381 0.27378 0.27379 0.27379 0.27382 0.27378 0.27378 0.27387 0.27387 0.2738 

  120 0.27397 0.27379 0.27379 0.27385 0.27385 0.27381 0.2738 0.2738 0.27383 0.2738 0.27381 0.27383 0.27379 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.5.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

Variance of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.14309 0.14316 NA 0.14309 0.1431 0.14316 NA NA NA NA 0.14312 0.14314 NA 

  40 0.14309 0.14311 0.14309 0.14309 0.14309 0.14311 0.14309 0.14314 0.14309 0.14309 0.1431 0.14308 0.14309 

  80 0.14311 0.14314 0.14312 0.1431 0.14309 0.14309 0.14309 0.14309 0.14309 0.14312 0.14309 0.14309 0.14309 

  120 0.14309 0.14309 0.14309 0.14308 0.1431 0.14309 0.14309 0.14309 0.14313 0.14309 0.14309 0.14311 0.14309 

0.1 20 0.18476 0.18489 NA 0.18476 0.18472 0.18496 NA NA NA NA 0.18475 0.18478 NA 

  40 0.18476 0.18473 0.18473 0.18472 0.18473 0.18474 0.18473 0.18482 0.18473 0.18472 0.18472 0.18475 0.18472 

  80 0.18474 0.18475 0.18475 0.18475 0.18472 0.18472 0.18472 0.18472 0.18473 0.18472 0.18477 0.18477 0.18472 

  120 0.18474 0.18472 0.18472 0.18472 0.18475 0.18472 0.18472 0.18473 0.18476 0.18472 0.18472 0.18475 0.18472 

0.2 20 0.24739 0.24755 NA 0.24745 0.2473 0.24739 NA NA NA NA 0.24735 0.24739 NA 

  40 0.24742 0.24731 0.24732 0.2473 0.24732 0.24733 0.24731 0.2474 0.24733 0.2473 0.24731 0.24733 0.24731 

  80 0.24738 0.24732 0.24733 0.24736 0.24731 0.24731 0.24731 0.24731 0.24731 0.24731 0.24737 0.24737 0.24731 

  120 0.24739 0.24731 0.2473 0.24732 0.24735 0.24731 0.24731 0.24732 0.24734 0.24731 0.24732 0.24733 0.2473 

0.3 20 0.33234 0.33262 NA 0.33234 0.3322 0.33225 NA NA NA NA 0.33223 0.33231 NA 

  40 0.33247 0.33221 0.33221 0.3322 0.33221 0.33221 0.3322 0.33229 0.33223 0.3322 0.33221 0.3323 0.3322 

  80 0.33241 0.33221 0.33222 0.33224 0.3322 0.3322 0.3322 0.33222 0.3322 0.3322 0.33228 0.33227 0.3322 

  120 0.33238 0.3322 0.3322 0.33226 0.33225 0.33221 0.33221 0.33221 0.33224 0.3322 0.33221 0.33223 0.3322 
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 ตารางที� ข.1.5.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1472 0.14726 NA 0.1472 0.14721 0.14728 NA NA NA NA 0.14724 0.14723 NA 

  40 0.14721 0.14721 0.1472 0.1472 0.14719 0.14721 0.1472 0.14726 0.1472 0.1472 0.14721 0.14719 0.1472 

  80 0.14721 0.14723 0.14721 0.1472 0.14721 0.14719 0.14719 0.14721 0.14719 0.14721 0.1472 0.14721 0.1472 

  120 0.1472 0.1472 0.14719 0.14719 0.14721 0.1472 0.1472 0.14721 0.14725 0.1472 0.1472 0.14723 0.14719 

0.1 20 0.19744 0.19751 NA 0.19745 0.19739 0.19758 NA NA NA NA 0.19744 0.19742 NA 

  40 0.19745 0.19739 0.19739 0.1974 0.1974 0.19739 0.19739 0.19752 0.19741 0.19739 0.1974 0.1974 0.19739 

  80 0.19743 0.1974 0.1974 0.1974 0.19739 0.19739 0.19739 0.19739 0.19739 0.19739 0.19746 0.19746 0.19739 

  120 0.19743 0.19739 0.19739 0.19739 0.19744 0.19739 0.19739 0.19741 0.19744 0.1974 0.19739 0.19744 0.19739 

0.2 20 0.26037 0.26045 NA 0.26043 0.26025 0.26031 NA NA NA NA 0.26031 0.2603 NA 

  40 0.2604 0.26025 0.26025 0.26025 0.26027 0.26026 0.26025 0.26038 0.26029 0.26025 0.26026 0.26026 0.26025 

  80 0.26036 0.26025 0.26026 0.26028 0.26025 0.26025 0.26026 0.26027 0.26025 0.26025 0.26034 0.26034 0.26026 

  120 0.26036 0.26025 0.26025 0.26028 0.26031 0.26026 0.26026 0.26027 0.26031 0.26026 0.26027 0.2603 0.26025 

0.3 20 0.34681 0.34698 NA 0.34681 0.34663 0.34666 NA NA NA NA 0.34668 0.34671 NA 

  40 0.34696 0.34663 0.34663 0.34663 0.34666 0.34663 0.34663 0.34675 0.34669 0.34663 0.34665 0.3467 0.34663 

  80 0.3469 0.34663 0.34664 0.34665 0.34663 0.34663 0.34664 0.34667 0.34663 0.34663 0.34674 0.34673 0.34665 

  120 0.34686 0.34663 0.34663 0.34672 0.34671 0.34665 0.34665 0.34665 0.34669 0.34664 0.34666 0.34668 0.34663 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.1.6.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

Variance of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.18192 0.18202 NA 0.18192 0.18194 0.18202 NA NA NA NA 0.18196 0.18198 NA 

  40 0.18193 0.18195 0.18192 0.18193 0.18192 0.18196 0.18193 0.18199 0.18193 0.18192 0.18194 0.18192 0.18193 

  80 0.18195 0.18199 0.18196 0.18194 0.18193 0.18192 0.18192 0.18193 0.18192 0.18196 0.18193 0.18193 0.18193 

  120 0.18192 0.18192 0.18192 0.18192 0.18193 0.18193 0.18192 0.18193 0.18198 0.18192 0.18193 0.18195 0.18192 

0.1 20 0.23641 0.23659 NA 0.23643 0.23637 0.23668 NA NA NA NA 0.23642 0.23644 NA 

  40 0.23642 0.23638 0.23638 0.23637 0.23637 0.23639 0.23638 0.2365 0.23638 0.23637 0.23637 0.23641 0.23637 

  80 0.23639 0.23641 0.2364 0.2364 0.23637 0.23637 0.23637 0.23637 0.23638 0.23637 0.23643 0.23643 0.23637 

  120 0.23639 0.23637 0.23637 0.23637 0.2364 0.23637 0.23637 0.23638 0.23641 0.23637 0.23637 0.23641 0.23637 

0.2 20 0.31681 0.31703 NA 0.31691 0.3167 0.31682 NA NA NA NA 0.31677 0.31681 NA 

  40 0.31685 0.31671 0.31672 0.3167 0.31672 0.31673 0.31672 0.31684 0.31674 0.3167 0.31671 0.31675 0.31671 

  80 0.3168 0.31673 0.31674 0.31677 0.31671 0.3167 0.31671 0.31672 0.31671 0.31671 0.31679 0.31678 0.31671 

  120 0.31681 0.31671 0.3167 0.31673 0.31676 0.31671 0.31671 0.31672 0.31676 0.31671 0.31672 0.31674 0.3167 

0.3 20 0.42524 0.42562 NA 0.42527 0.42507 0.42514 NA NA NA NA 0.42513 0.42521 NA 

  40 0.42541 0.42509 0.42509 0.42507 0.42509 0.42509 0.42508 0.42519 0.42511 0.42507 0.42509 0.42521 0.42508 

  80 0.42533 0.42509 0.42511 0.42512 0.42508 0.42507 0.42508 0.42511 0.42508 0.42508 0.42518 0.42516 0.42508 

  120 0.42529 0.42507 0.42507 0.42515 0.42514 0.42508 0.42508 0.42509 0.42512 0.42508 0.42509 0.42511 0.42507 
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 ตารางที� ข.1.6.2 เปรียบเทียบคา่ประสิทธิสมัพทัธ์ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจงปกต ิNOR (0,1) ของวิธี MLE, GEและ

GEPD 

 
MSE of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1878 0.18788 NA 0.1878 0.18782 0.18792 NA NA NA NA 0.18785 0.18784 NA 

  40 0.18781 0.18781 0.1878 0.18779 0.18779 0.18782 0.18781 0.18788 0.1878 0.1878 0.18782 0.18779 0.1878 

  80 0.18781 0.18785 0.18782 0.1878 0.18781 0.18779 0.18779 0.18781 0.18779 0.18782 0.1878 0.18781 0.18781 

  120 0.1878 0.1878 0.18779 0.18779 0.18782 0.1878 0.1878 0.18781 0.18787 0.1878 0.18781 0.18784 0.18779 

0.1 20 0.2538 0.25389 NA 0.25382 0.25373 0.25398 NA NA NA NA 0.25381 0.25377 NA 

  40 0.25381 0.25373 0.25373 0.25374 0.25374 0.25373 0.25373 0.25391 0.25375 0.25373 0.25374 0.25375 0.25373 

  80 0.25378 0.25375 0.25374 0.25374 0.25373 0.25372 0.25373 0.25374 0.25373 0.25372 0.25383 0.25382 0.25374 

  120 0.25378 0.25374 0.25373 0.25374 0.25379 0.25373 0.25373 0.25375 0.2538 0.25374 0.25374 0.25379 0.25373 

0.2 20 0.33445 0.33456 NA 0.33456 0.33431 0.33438 NA NA NA NA 0.3344 0.33437 NA 

  40 0.3345 0.3343 0.33431 0.33431 0.33433 0.33431 0.33431 0.33448 0.33436 0.33431 0.33432 0.33432 0.3343 

  80 0.33444 0.33431 0.33432 0.33434 0.3343 0.3343 0.33432 0.33433 0.3343 0.3343 0.33443 0.33442 0.33433 

  120 0.33445 0.33431 0.3343 0.33436 0.33439 0.33432 0.33431 0.33434 0.33438 0.33432 0.33434 0.33437 0.3343 

0.3 20 0.44475 0.44498 NA 0.44479 0.44454 0.44457 NA NA NA NA 0.44461 0.44463 NA 

  40 0.44494 0.44453 0.44453 0.44453 0.44457 0.44453 0.44453 0.4447 0.4446 0.44453 0.44456 0.44462 0.44453 

  80 0.44485 0.44453 0.44454 0.44456 0.44453 0.44453 0.44454 0.44459 0.44453 0.44453 0.44468 0.44466 0.44455 

  120 0.44481 0.44453 0.44454 0.44465 0.44464 0.44456 0.44456 0.44456 0.44461 0.44454 0.44457 0.4446 0.44453 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตาราง ข.2 แสดง ค่า Variance และ MSE ของการแจกแจง SEV (0,1) ที*การประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ที* p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 

0.99 ตามลาํดับ แสดงได้ดังตารางต่อไปนี : 
 

 ตารางที� ข.2.1.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.01- th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.0986 1.0987 NA 1.0986 1.0985 1.0987 NA NA NA NA 1.0986 1.0988 NA 

  40 1.0986 1.0985 1.0986 1.0986 1.0987 1.0985 1.0985 1.0986 1.0986 1.0986 1.0986 1.0987 1.0986 

  80 1.0987 1.0985 1.0988 1.0987 1.0985 1.0985 1.0986 1.0987 1.0988 1.0985 1.0985 1.0986 1.0986 

  120 1.0986 1.0985 1.0986 1.0986 1.0987 1.0985 1.0986 1.0987 1.0986 1.0985 1.0986 1.0985 1.0986 

0.1 20 1.2657 1.2659 NA 1.2658 1.266 1.2659 NA NA NA NA 1.2658 1.2664 NA 

  40 1.2662 1.2657 1.2657 1.2659 1.2657 1.2659 1.2658 1.266 1.2657 1.2657 1.2657 1.2659 1.2657 

  80 1.2658 1.2657 1.2659 1.266 1.2658 1.2657 1.2657 1.266 1.2659 1.2658 1.2657 1.2657 1.2657 

  120 1.2658 1.2657 1.2658 1.2658 1.2659 1.2657 1.2658 1.266 1.2658 1.2657 1.2657 1.2657 1.2658 

0.2 20 1.4176 1.4178 NA 1.4177 1.4179 1.4178 NA NA NA NA 1.4177 1.4185 NA 

  40 1.4181 1.4176 1.4176 1.4178 1.4176 1.4178 1.4177 1.418 1.4176 1.4176 1.4176 1.4178 1.4176 

  80 1.4178 1.4176 1.4179 1.418 1.4177 1.4176 1.4176 1.4179 1.4179 1.4177 1.4176 1.4176 1.4176 

  120 1.4177 1.4176 1.4177 1.4178 1.4178 1.4176 1.4177 1.4179 1.4177 1.4176 1.4176 1.4176 1.4177 

0.3 20 1.5764 1.5766 NA 1.5764 1.5765 1.5765 NA NA NA NA 1.5764 1.5773 NA 

  40 1.5768 1.5764 1.5764 1.5766 1.5764 1.5765 1.5766 1.5767 1.5764 1.5764 1.5764 1.5765 1.5764 

  80 1.5765 1.5764 1.5767 1.5768 1.5764 1.5764 1.5764 1.5767 1.5767 1.5765 1.5764 1.5764 1.5764 

  120 1.5764 1.5764 1.5765 1.5765 1.5765 1.5764 1.5764 1.5767 1.5765 1.5764 1.5764 1.5764 1.5764 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.1.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

MSE of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.109 1.1092 NA 1.109 1.109 1.1092 NA NA NA NA 1.109 1.1093 NA 

  40 1.1091 1.109 1.109 1.1091 1.1092 1.109 1.109 1.1091 1.1091 1.109 1.1091 1.1092 1.109 

  80 1.1093 1.109 1.1093 1.1092 1.109 1.109 1.109 1.1092 1.1092 1.109 1.109 1.1091 1.109 

  120 1.109 1.109 1.1091 1.1091 1.1092 1.109 1.1091 1.1092 1.1091 1.109 1.1091 1.109 1.1091 

0.1 20 1.2832 1.2834 NA 1.2832 1.2835 1.2834 NA NA NA NA 1.2833 1.284 NA 

  40 1.2838 1.2832 1.2832 1.2834 1.2832 1.2833 1.2832 1.2836 1.2832 1.2832 1.2832 1.2834 1.2832 

  80 1.2833 1.2832 1.2834 1.2835 1.2832 1.2832 1.2832 1.2835 1.2833 1.2832 1.2832 1.2832 1.2832 

  120 1.2833 1.2832 1.2833 1.2833 1.2834 1.2832 1.2832 1.2835 1.2833 1.2832 1.2832 1.2832 1.2832 

0.2 20 1.4353 1.4356 NA 1.4354 1.4356 1.4356 NA NA NA NA 1.4354 1.4363 NA 

  40 1.4359 1.4353 1.4354 1.4356 1.4353 1.4354 1.4354 1.4357 1.4353 1.4353 1.4353 1.4355 1.4354 

  80 1.4355 1.4353 1.4357 1.4358 1.4354 1.4353 1.4354 1.4357 1.4355 1.4354 1.4353 1.4353 1.4353 

  120 1.4354 1.4353 1.4355 1.4355 1.4355 1.4353 1.4354 1.4357 1.4355 1.4354 1.4354 1.4353 1.4354 

0.3 20 1.5947 1.595 NA 1.5948 1.595 1.5949 NA NA NA NA 1.5948 1.5958 NA 

  40 1.5953 1.5948 1.5948 1.5951 1.5948 1.5948 1.5949 1.5952 1.5947 1.5947 1.5947 1.5949 1.5948 

  80 1.595 1.5947 1.5951 1.5952 1.5948 1.5947 1.5948 1.5952 1.595 1.5948 1.5947 1.5947 1.5947 

  120 1.5948 1.5947 1.5949 1.595 1.595 1.5947 1.5948 1.5951 1.5949 1.5948 1.5948 1.5947 1.5948 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.2.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.7339 0.734 NA 0.7339 0.7339 0.734 NA NA NA NA 0.7339 0.734 NA 

  40 0.7339 0.7339 0.7339 0.734 0.734 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.734 0.7339 

  80 0.734 0.7339 0.7341 0.734 0.7339 0.7339 0.7339 0.734 0.7341 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 

  120 0.7339 0.7339 0.734 0.7339 0.734 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 0.7339 

0.1 20 0.8249 0.825 NA 0.8249 0.825 0.825 NA NA NA NA 0.8249 0.8253 NA 

  40 0.8252 0.8249 0.8249 0.825 0.8249 0.825 0.8249 0.8251 0.8249 0.8249 0.8249 0.825 0.8249 

  80 0.8249 0.8249 0.825 0.8251 0.8249 0.8249 0.8249 0.8251 0.825 0.8249 0.8249 0.8249 0.8249 

  120 0.8249 0.8249 0.8249 0.825 0.825 0.8249 0.8249 0.825 0.8249 0.8249 0.8249 0.8249 0.8249 

0.2 20 0.9031 0.9032 NA 0.9031 0.9032 0.9032 NA NA NA NA 0.9031 0.9036 NA 

  40 0.9034 0.9031 0.9031 0.9033 0.9031 0.9032 0.9032 0.9033 0.9031 0.9031 0.9031 0.9032 0.9031 

  80 0.9032 0.9031 0.9032 0.9033 0.9031 0.9031 0.9031 0.9033 0.9032 0.9031 0.9031 0.9031 0.9031 

  120 0.9031 0.9031 0.9032 0.9032 0.9032 0.9031 0.9031 0.9032 0.9032 0.9031 0.9031 0.9031 0.9031 

0.3 20 0.9809 0.9811 NA 0.981 0.9811 0.981 NA NA NA NA 0.981 0.9815 NA 

  40 0.9812 0.9809 0.981 0.9811 0.9809 0.9811 0.9811 0.9812 0.981 0.981 0.9809 0.9811 0.981 

  80 0.981 0.9809 0.9811 0.9812 0.981 0.981 0.981 0.9811 0.9811 0.981 0.9809 0.981 0.9809 

  120 0.981 0.9809 0.981 0.9811 0.981 0.981 0.981 0.9811 0.981 0.981 0.981 0.981 0.981 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.2.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.7397 0.7398 NA 0.7397 0.7397 0.7398 NA NA NA NA 0.7397 0.7398 NA 

  40 0.7397 0.7397 0.7397 0.7398 0.7398 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7398 0.7397 

  80 0.7398 0.7397 0.7399 0.7398 0.7397 0.7397 0.7397 0.7398 0.7398 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 

  120 0.7397 0.7397 0.7398 0.7397 0.7398 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 0.7397 

0.1 20 0.8342 0.8344 NA 0.8343 0.8344 0.8344 NA NA NA NA 0.8343 0.8347 NA 

  40 0.8346 0.8343 0.8343 0.8344 0.8343 0.8343 0.8343 0.8345 0.8343 0.8342 0.8342 0.8344 0.8343 

  80 0.8343 0.8343 0.8344 0.8345 0.8343 0.8342 0.8343 0.8345 0.8343 0.8343 0.8342 0.8343 0.8342 

  120 0.8343 0.8343 0.8343 0.8344 0.8344 0.8342 0.8343 0.8344 0.8343 0.8343 0.8343 0.8343 0.8343 

0.2 20 0.9124 0.9126 NA 0.9125 0.9126 0.9126 NA NA NA NA 0.9125 0.913 NA 

  40 0.9128 0.9124 0.9125 0.9127 0.9125 0.9125 0.9125 0.9127 0.9125 0.9124 0.9124 0.9126 0.9125 

  80 0.9125 0.9124 0.9126 0.9127 0.9125 0.9124 0.9125 0.9127 0.9126 0.9125 0.9124 0.9124 0.9124 

  120 0.9125 0.9125 0.9125 0.9126 0.9126 0.9124 0.9125 0.9126 0.9125 0.9125 0.9125 0.9124 0.9125 

0.3 20 0.9905 0.9907 NA 0.9905 0.9906 0.9906 NA NA NA NA 0.9905 0.9911 NA 

  40 0.9908 0.9905 0.9905 0.9907 0.9905 0.9906 0.9906 0.9908 0.9905 0.9905 0.9905 0.9906 0.9905 

  80 0.9906 0.9905 0.9907 0.9908 0.9905 0.9905 0.9905 0.9907 0.9906 0.9905 0.9905 0.9905 0.9905 

  120 0.9905 0.9905 0.9906 0.9906 0.9906 0.9905 0.9905 0.9907 0.9906 0.9905 0.9905 0.9905 0.9905 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.3.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.5079 0.508 NA 0.5079 0.5079 0.508 NA NA NA NA 0.5079 0.508 NA 

  40 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.508 0.5079 

  80 0.508 0.5079 0.508 0.508 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.508 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 

  120 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 0.5079 

0.1 20 0.5558 0.5559 NA 0.5558 0.5559 0.5559 NA NA NA NA 0.5558 0.5561 NA 

  40 0.556 0.5558 0.5558 0.5559 0.5558 0.5559 0.5559 0.556 0.5559 0.5558 0.5558 0.5559 0.5558 

  80 0.5558 0.5558 0.5559 0.556 0.5558 0.5558 0.5558 0.5559 0.5559 0.5559 0.5558 0.5558 0.5558 

  120 0.5558 0.5558 0.5559 0.5559 0.5559 0.5558 0.5558 0.5559 0.5558 0.5558 0.5558 0.5558 0.5558 

0.2 20 0.5937 0.5938 NA 0.5937 0.5938 0.5938 NA NA NA NA 0.5937 0.594 NA 

  40 0.5939 0.5937 0.5937 0.5938 0.5937 0.5938 0.5938 0.5938 0.5937 0.5937 0.5937 0.5938 0.5937 

  80 0.5937 0.5937 0.5938 0.5939 0.5937 0.5937 0.5937 0.5938 0.5938 0.5937 0.5937 0.5937 0.5937 

  120 0.5937 0.5937 0.5938 0.5938 0.5938 0.5937 0.5937 0.5938 0.5937 0.5937 0.5937 0.5937 0.5937 

0.3 20 0.6285 0.6286 NA 0.6285 0.6286 0.6286 NA NA NA NA 0.6285 0.6288 NA 

  40 0.6287 0.6285 0.6285 0.6287 0.6285 0.6286 0.6286 0.6287 0.6285 0.6285 0.6285 0.6286 0.6285 

  80 0.6285 0.6285 0.6286 0.6287 0.6285 0.6285 0.6285 0.6286 0.6286 0.6286 0.6285 0.6285 0.6285 

  120 0.6285 0.6285 0.6286 0.6286 0.6286 0.6285 0.6285 0.6286 0.6285 0.6285 0.6285 0.6285 0.6285 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.3.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.511 0.5111 NA 0.511 0.511 0.5111 NA NA NA NA 0.511 0.5111 NA 

  40 0.511 0.511 0.511 0.5111 0.5111 0.511 0.511 0.5111 0.5111 0.511 0.511 0.5111 0.511 

  80 0.5111 0.511 0.5112 0.5111 0.511 0.511 0.511 0.5111 0.5111 0.511 0.511 0.5111 0.511 

  120 0.511 0.511 0.5111 0.511 0.5111 0.511 0.511 0.5111 0.511 0.511 0.511 0.511 0.511 

0.1 20 0.5607 0.5608 NA 0.5607 0.5608 0.5608 NA NA NA NA 0.5607 0.561 NA 

  40 0.5609 0.5607 0.5607 0.5608 0.5607 0.5608 0.5607 0.5609 0.5607 0.5607 0.5607 0.5608 0.5607 

  80 0.5607 0.5607 0.5608 0.5609 0.5607 0.5607 0.5607 0.5608 0.5607 0.5607 0.5607 0.5607 0.5607 

  120 0.5607 0.5607 0.5607 0.5608 0.5607 0.5607 0.5607 0.5608 0.5607 0.5607 0.5607 0.5607 0.5607 

0.2 20 0.5985 0.5986 NA 0.5985 0.5986 0.5986 NA NA NA NA 0.5985 0.5988 NA 

  40 0.5987 0.5985 0.5985 0.5986 0.5985 0.5985 0.5985 0.5986 0.5985 0.5985 0.5985 0.5986 0.5985 

  80 0.5985 0.5985 0.5986 0.5987 0.5985 0.5985 0.5985 0.5986 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 

  120 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5986 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 0.5985 

0.3 20 0.6332 0.6334 NA 0.6333 0.6333 0.6333 NA NA NA NA 0.6333 0.6336 NA 

  40 0.6334 0.6332 0.6333 0.6334 0.6332 0.6333 0.6333 0.6334 0.6333 0.6332 0.6332 0.6333 0.6333 

  80 0.6333 0.6332 0.6334 0.6335 0.6333 0.6332 0.6333 0.6334 0.6333 0.6333 0.6332 0.6332 0.6332 

  120 0.6333 0.6332 0.6333 0.6333 0.6333 0.6332 0.6333 0.6334 0.6333 0.6333 0.6332 0.6332 0.6333 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.4.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.0945 0.0945 NA 0.0945 0.0945 0.0945 NA NA NA NA 0.0945 0.0945 NA 

  40 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 

  80 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 

  120 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 0.0945 

0.1 20 0.1499 0.1499 NA 0.1499 0.15 0.1499 NA NA NA NA 0.15 0.15 NA 

  40 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 

  80 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.15 0.1499 0.1499 0.15 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 

  120 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.1499 0.15 0.15 0.1499 0.15 0.1499 0.15 

0.2 20 0.2258 0.2258 NA 0.2258 0.2258 0.2258 NA NA NA NA 0.2258 0.2259 NA 

  40 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 

  80 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 

  120 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 0.2258 

0.3 20 0.329 0.3289 NA 0.329 0.329 0.3289 NA NA NA NA 0.329 0.3291 NA 

  40 0.3291 0.3289 0.329 0.3289 0.329 0.329 0.329 0.329 0.329 0.329 0.3289 0.3289 0.329 

  80 0.3291 0.3289 0.329 0.329 0.329 0.3289 0.329 0.329 0.329 0.3289 0.329 0.3289 0.329 

  120 0.3291 0.3289 0.3289 0.3289 0.329 0.329 0.3289 0.329 0.329 0.329 0.329 0.3289 0.329 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.4.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.098 0.098 NA 0.098 0.098 0.0979 NA NA NA NA 0.098 0.098 NA 

  40 0.0979 0.0979 0.0979 0.0979 0.098 0.0979 0.0979 0.0979 0.098 0.0979 0.098 0.0979 0.098 

  80 0.0979 0.0979 0.0979 0.0979 0.098 0.098 0.098 0.098 0.0979 0.0979 0.098 0.098 0.0979 

  120 0.0979 0.0979 0.0979 0.098 0.098 0.0979 0.0979 0.098 0.098 0.098 0.098 0.0979 0.098 

0.1 20 0.1573 0.1572 NA 0.1572 0.1573 0.1572 NA NA NA NA 0.1573 0.1573 NA 

  40 0.1573 0.1572 0.1573 0.1572 0.1573 0.1572 0.1572 0.1572 0.1573 0.1572 0.1572 0.1572 0.1573 

  80 0.1573 0.1572 0.1573 0.1572 0.1573 0.1572 0.1572 0.1573 0.1572 0.1572 0.1572 0.1572 0.1572 

  120 0.1572 0.1572 0.1572 0.1572 0.1573 0.1572 0.1572 0.1573 0.1573 0.1572 0.1573 0.1572 0.1573 

0.2 20 0.234 0.2339 NA 0.234 0.234 0.234 NA NA NA NA 0.234 0.2341 NA 

  40 0.234 0.2339 0.234 0.2339 0.234 0.234 0.2339 0.234 0.234 0.234 0.2339 0.2339 0.234 

  80 0.234 0.2339 0.234 0.2339 0.234 0.2339 0.234 0.234 0.2339 0.2339 0.234 0.2339 0.234 

  120 0.234 0.2339 0.2339 0.2339 0.234 0.234 0.2339 0.234 0.234 0.234 0.234 0.2339 0.234 

0.3 20 0.3385 0.3384 NA 0.3384 0.3385 0.3384 NA NA NA NA 0.3385 0.3386 NA 

  40 0.3386 0.3384 0.3385 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 0.3385 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 

  80 0.3386 0.3384 0.3385 0.3384 0.3385 0.3384 0.3384 0.3385 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 

  120 0.3386 0.3384 0.3384 0.3384 0.3385 0.3384 0.3384 0.3385 0.3385 0.3384 0.3385 0.3384 0.3385 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.5.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
Variance of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.114 0.114 NA 0.1141 0.1141 0.114 NA NA NA NA 0.1141 0.1141 NA 

  40 0.114 0.114 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 

  80 0.114 0.114 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 

  120 0.114 0.114 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.114 0.1141 0.114 0.1141 

0.1 20 0.1816 0.1816 NA 0.1816 0.1817 0.1816 NA NA NA NA 0.1816 0.1817 NA 

  40 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 

  80 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 

  120 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1817 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 

0.2 20 0.2718 0.2718 NA 0.2718 0.2718 0.2718 NA NA NA NA 0.2718 0.2719 NA 

  40 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 

  80 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 

  120 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 0.2718 

0.3 20 0.393 0.3929 NA 0.393 0.393 0.3929 NA NA NA NA 0.393 0.3931 NA 

  40 0.3931 0.3929 0.393 0.3929 0.393 0.393 0.393 0.393 0.393 0.393 0.3929 0.3929 0.393 

  80 0.3931 0.3929 0.393 0.393 0.393 0.3929 0.393 0.393 0.393 0.3929 0.393 0.3929 0.393 

  120 0.3931 0.3929 0.3929 0.3929 0.393 0.3929 0.3929 0.393 0.393 0.3929 0.393 0.3929 0.393 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 



255 

 

 

 

 

 ตารางที� ข.2.5.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1183 0.1183 NA 0.1183 0.1183 0.1182 NA NA NA NA 0.1183 0.1184 NA 

  40 0.1183 0.1183 0.1183 0.1182 0.1183 0.1182 0.1182 0.1182 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 

  80 0.1183 0.1182 0.1183 0.1182 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 0.1182 0.1183 0.1183 0.1183 0.1182 

  120 0.1182 0.1182 0.1182 0.1183 0.1183 0.1183 0.1182 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 0.1183 

0.1 20 0.1904 0.1903 NA 0.1903 0.1904 0.1903 NA NA NA NA 0.1904 0.1904 NA 

  40 0.1904 0.1903 0.1904 0.1903 0.1904 0.1903 0.1903 0.1903 0.1904 0.1903 0.1903 0.1903 0.1904 

  80 0.1904 0.1903 0.1904 0.1903 0.1904 0.1903 0.1903 0.1904 0.1903 0.1903 0.1903 0.1903 0.1903 

  120 0.1903 0.1903 0.1903 0.1903 0.1904 0.1903 0.1903 0.1904 0.1904 0.1903 0.1904 0.1903 0.1904 

0.2 20 0.2816 0.2815 NA 0.2815 0.2816 0.2815 NA NA NA NA 0.2816 0.2817 NA 

  40 0.2816 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 

  80 0.2816 0.2815 0.2816 0.2815 0.2816 0.2815 0.2815 0.2816 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 

  120 0.2816 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2816 0.2816 0.2815 0.2816 0.2815 0.2816 

0.3 20 0.4043 0.4041 NA 0.4042 0.4042 0.4041 NA NA NA NA 0.4042 0.4044 NA 

  40 0.4043 0.4041 0.4042 0.4041 0.4042 0.4041 0.4042 0.4042 0.4042 0.4041 0.4041 0.4041 0.4042 

  80 0.4043 0.4041 0.4043 0.4042 0.4042 0.4041 0.4042 0.4043 0.4041 0.4041 0.4042 0.4041 0.4042 

  120 0.4043 0.4041 0.4041 0.4041 0.4042 0.4041 0.4041 0.4043 0.4042 0.4041 0.4042 0.4041 0.4042 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.6.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

Variance of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1393 0.1393 NA 0.1393 0.1393 0.1393 NA NA NA NA 0.1393 0.1394 NA 

  40 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1392 0.1392 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 

  80 0.1393 0.1392 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1392 0.1393 0.1393 0.1393 0.1392 

  120 0.1393 0.1393 0.1392 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 0.1393 

0.1 20 0.221 0.221 NA 0.221 0.2211 0.221 NA NA NA NA 0.221 0.2211 NA 

  40 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 

  80 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 

  120 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 

0.2 20 0.3278 0.3277 NA 0.3278 0.3278 0.3278 NA NA NA NA 0.3278 0.3279 NA 

  40 0.3278 0.3277 0.3278 0.3277 0.3278 0.3277 0.3278 0.3278 0.3278 0.3277 0.3277 0.3277 0.3278 

  80 0.3278 0.3277 0.3278 0.3277 0.3278 0.3277 0.3278 0.3278 0.3278 0.3277 0.3277 0.3277 0.3278 

  120 0.3278 0.3277 0.3277 0.3277 0.3278 0.3277 0.3277 0.3278 0.3278 0.3277 0.3278 0.3277 0.3278 

0.3 20 0.4698 0.4697 NA 0.4697 0.4697 0.4697 NA NA NA NA 0.4697 0.4699 NA 

  40 0.4699 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 

  80 0.4699 0.4697 0.4698 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4698 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 

  120 0.4698 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4697 0.4698 0.4698 0.4697 0.4697 0.4697 0.4698 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.2.6.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง SEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
MSE of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.1443 0.1443 NA 0.1444 0.1444 0.1443 NA NA NA NA 0.1444 0.1445 NA 

  40 0.1443 0.1443 0.1443 0.1443 0.1444 0.1443 0.1443 0.1443 0.1444 0.1443 0.1444 0.1443 0.1443 

  80 0.1443 0.1443 0.1443 0.1443 0.1444 0.1444 0.1444 0.1444 0.1443 0.1443 0.1444 0.1443 0.1443 

  120 0.1443 0.1443 0.1443 0.1443 0.1444 0.1443 0.1443 0.1444 0.1444 0.1443 0.1444 0.1443 0.1444 

0.1 20 0.2314 0.2314 NA 0.2314 0.2315 0.2314 NA NA NA NA 0.2315 0.2315 NA 

  40 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 

  80 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2315 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 

  120 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2315 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 0.2314 

0.2 20 0.3394 0.3393 NA 0.3393 0.3394 0.3393 NA NA NA NA 0.3393 0.3395 NA 

  40 0.3394 0.3393 0.3393 0.3392 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 

  80 0.3394 0.3393 0.3394 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3394 0.3393 0.3392 0.3393 0.3392 0.3393 

  120 0.3394 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3393 0.3394 0.3394 0.3393 0.3393 0.3392 0.3393 

0.3 20 0.483 0.4829 NA 0.4829 0.483 0.4829 NA NA NA NA 0.483 0.4831 NA 

  40 0.4831 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 0.4829 

  80 0.4831 0.4828 0.483 0.4829 0.483 0.4828 0.4829 0.483 0.4829 0.4828 0.4829 0.4828 0.4829 

  120 0.4831 0.4828 0.4829 0.4829 0.483 0.4829 0.4829 0.483 0.483 0.4829 0.483 0.4828 0.483 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตาราง ข.3 แสดง ค่า Variance และ MSE ของการแจกแจง LEV (0,1) ที*การประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ที* p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 

0.99 ตามลาํดับ แสดงได้ดังตารางต่อไปนี : 
 

 ตารางที� ข.3.1.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.01- th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.13927 0.13926 NA 0.13927 0.13929 0.13925 NA NA NA NA 0.13926 0.13937 NA 

  40 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13932 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 

  80 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13929 0.13927 0.13927 0.13926 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 

  120 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.1393 0.13925 0.13925 0.13929 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 0.13925 

0.1 20 0.10612 0.10613 NA 0.10612 0.10618 0.10613 NA NA NA NA 0.10617 0.10614 NA 

  40 0.10612 0.10612 0.10612 0.10613 0.10613 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10614 0.10612 0.10614 0.10612 

  80 0.10612 0.10612 0.10612 0.10613 0.10612 0.10612 0.10612 0.10613 0.10612 0.10613 0.10612 0.10613 0.10612 

  120 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10614 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 0.10612 

0.2 20 0.10159 0.1016 NA 0.10159 0.10165 0.1016 NA NA NA NA 0.10163 0.10161 NA 

  40 0.10159 0.10159 0.10159 0.10158 0.10159 0.10158 0.10159 0.10159 0.10158 0.10159 0.10158 0.1016 0.10159 

  80 0.10158 0.10158 0.10158 0.10159 0.10159 0.10158 0.10159 0.10159 0.10158 0.10159 0.10158 0.10159 0.10158 

  120 0.10158 0.10158 0.10158 0.10158 0.10158 0.10158 0.10158 0.1016 0.10158 0.10159 0.10158 0.10158 0.10158 

0.3 20 0.1052 0.1052 NA 0.10519 0.10525 0.10521 NA NA NA NA 0.10523 0.1052 NA 

  40 0.10519 0.10519 0.1052 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.1052 0.10519 0.10519 0.10519 0.10522 0.10519 

  80 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.1052 0.10519 0.10519 0.10519 

  120 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.1052 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 0.10519 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.1.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

MSE of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.14435 0.14435 NA 0.14435 0.14439 0.14433 NA NA NA NA 0.14435 0.14447 NA 

  40 0.14434 0.14434 0.14433 0.14433 0.14442 0.14433 0.14433 0.14434 0.14433 0.14434 0.14434 0.14433 0.14433 

  80 0.14434 0.14433 0.14434 0.14433 0.14439 0.14436 0.14437 0.14436 0.14433 0.14434 0.14434 0.14433 0.14433 

  120 0.14433 0.14434 0.14433 0.14434 0.1444 0.14434 0.14434 0.14439 0.14434 0.14433 0.14434 0.14433 0.14434 

0.1 20 0.12041 0.12042 NA 0.1204 0.12049 0.12043 NA NA NA NA 0.12048 0.12044 NA 

  40 0.12041 0.1204 0.12042 0.1204 0.12042 0.1204 0.1204 0.12041 0.1204 0.12044 0.1204 0.12041 0.12041 

  80 0.1204 0.1204 0.12041 0.1204 0.12042 0.1204 0.12041 0.12043 0.1204 0.1204 0.1204 0.1204 0.1204 

  120 0.1204 0.1204 0.1204 0.1204 0.12041 0.1204 0.1204 0.12044 0.12041 0.1204 0.12041 0.1204 0.1204 

0.2 20 0.11113 0.11115 NA 0.11113 0.11121 0.11114 NA NA NA NA 0.11119 0.11116 NA 

  40 0.11112 0.11112 0.11113 0.11112 0.11114 0.11112 0.11112 0.11113 0.11112 0.11113 0.11112 0.11113 0.11112 

  80 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11113 0.11112 0.11113 0.11113 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 

  120 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11114 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 0.11112 

0.3 20 0.11397 0.11397 NA 0.11396 0.11404 0.11398 NA NA NA NA 0.11401 0.11398 NA 

  40 0.11396 0.11395 0.11397 0.11395 0.11397 0.11395 0.11395 0.11397 0.11396 0.11396 0.11395 0.11397 0.11396 

  80 0.11395 0.11395 0.11395 0.11395 0.11396 0.11395 0.11396 0.11396 0.11396 0.11395 0.11395 0.11395 0.11396 

  120 0.11396 0.11396 0.11396 0.11396 0.11396 0.11395 0.11396 0.11398 0.11395 0.11395 0.11396 0.11395 0.11395 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข3.2.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11404 0.11403 NA 0.11404 0.11407 0.11403 NA NA NA NA 0.11404 0.11412 NA 

  40 0.11403 0.11403 0.11402 0.11403 0.11408 0.11403 0.11402 0.11402 0.11402 0.11403 0.11403 0.11403 0.11402 

  80 0.11403 0.11402 0.11403 0.11403 0.11406 0.11404 0.11404 0.11404 0.11403 0.11403 0.11403 0.11403 0.11403 

  120 0.11403 0.11402 0.11403 0.11403 0.11407 0.11403 0.11402 0.11406 0.11403 0.11402 0.11403 0.11402 0.11403 

0.1 20 0.08745 0.08746 NA 0.08745 0.0875 0.08746 NA NA NA NA 0.0875 0.08747 NA 

  40 0.08745 0.08745 0.08746 0.08746 0.08746 0.08745 0.08746 0.08745 0.08745 0.08747 0.08745 0.08747 0.08746 

  80 0.08745 0.08745 0.08746 0.08746 0.08746 0.08746 0.08746 0.08746 0.08745 0.08746 0.08745 0.08746 0.08745 

  120 0.08745 0.08745 0.08745 0.08745 0.08745 0.08745 0.08745 0.08747 0.08746 0.08745 0.08745 0.08745 0.08745 

0.2 20 0.08297 0.08298 NA 0.08298 0.08303 0.08298 NA NA NA NA 0.08302 0.08299 NA 

  40 0.08297 0.08297 0.08298 0.08297 0.08298 0.08297 0.08297 0.08298 0.08297 0.08298 0.08297 0.08299 0.08297 

  80 0.08297 0.08297 0.08297 0.08298 0.08298 0.08297 0.08298 0.08298 0.08297 0.08298 0.08297 0.08298 0.08297 

  120 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 0.08298 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 0.08297 

0.3 20 0.08472 0.08472 NA 0.08472 0.08477 0.08473 NA NA NA NA 0.08475 0.08473 NA 

  40 0.08472 0.08472 0.08473 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08475 0.08472 

  80 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 

  120 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08473 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 0.08472 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.2.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

MSE of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.11826 0.11826 NA 0.11825 0.1183 0.11825 NA NA NA NA 0.11827 0.11836 NA 

  40 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 0.11832 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 0.11826 0.11826 0.11825 0.11825 

  80 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 0.1183 0.11827 0.11828 0.11827 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 

  120 0.11825 0.11825 0.11825 0.11826 0.1183 0.11825 0.11825 0.11829 0.11826 0.11825 0.11825 0.11825 0.11825 

0.1 20 0.09854 0.09855 NA 0.09854 0.09861 0.09856 NA NA NA NA 0.0986 0.09856 NA 

  40 0.09854 0.09853 0.09855 0.09853 0.09855 0.09853 0.09853 0.09854 0.09854 0.09857 0.09853 0.09854 0.09855 

  80 0.09853 0.09853 0.09854 0.09853 0.09855 0.09853 0.09854 0.09856 0.09853 0.09853 0.09853 0.09853 0.09854 

  120 0.09853 0.09854 0.09853 0.09854 0.09854 0.09854 0.09853 0.09857 0.09854 0.09853 0.09854 0.09853 0.09853 

0.2 20 0.09032 0.09034 NA 0.09033 0.09039 0.09034 NA NA NA NA 0.09038 0.09035 NA 

  40 0.09032 0.09032 0.09033 0.09032 0.09034 0.09032 0.09032 0.09033 0.09032 0.09033 0.09032 0.09033 0.09032 

  80 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09033 0.09032 0.09033 0.09033 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 

  120 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09034 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 0.09032 

0.3 20 0.09134 0.09135 NA 0.09135 0.09141 0.09136 NA NA NA NA 0.09139 0.09136 NA 

  40 0.09134 0.09134 0.09136 0.09134 0.09135 0.09134 0.09134 0.09135 0.09134 0.09135 0.09134 0.09136 0.09134 

  80 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09135 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09135 

  120 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09136 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 0.09134 
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 ตารางที� ข.3.3.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.09447 0.09446 NA 0.09446 0.09449 0.09446 NA NA NA NA 0.09447 0.09453 NA 

  40 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.0945 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

  80 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09449 0.09447 0.09447 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

  120 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09449 0.09446 0.09446 0.09448 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

0.1 20 0.07344 0.07345 NA 0.07344 0.07348 0.07345 NA NA NA NA 0.07348 0.07345 NA 

  40 0.07344 0.07344 0.07345 0.07345 0.07345 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07346 0.07344 0.07346 0.07345 

  80 0.07344 0.07344 0.07345 0.07345 0.07345 0.07344 0.07344 0.07345 0.07344 0.07345 0.07344 0.07345 0.07344 

  120 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07346 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 

0.2 20 0.06929 0.06929 NA 0.06929 0.06933 0.06929 NA NA NA NA 0.06932 0.0693 NA 

  40 0.06928 0.06929 0.0693 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06931 0.06929 

  80 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 

  120 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.0693 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 

0.3 20 0.0698 0.0698 NA 0.0698 0.06984 0.06981 NA NA NA NA 0.06983 0.06981 NA 

  40 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.06983 0.0698 

  80 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 

  120 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.3.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

MSE of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.09795 0.09795 NA 0.09795 0.09799 0.09794 NA NA NA NA 0.09796 0.09804 NA 

  40 0.09795 0.09795 0.09795 0.09794 0.098 0.09794 0.09795 0.09794 0.09794 0.09795 0.09795 0.09794 0.09794 

  80 0.09795 0.09794 0.09795 0.09794 0.09799 0.09797 0.09797 0.09796 0.09794 0.09795 0.09795 0.09794 0.09794 

  120 0.09795 0.09795 0.09794 0.09796 0.09799 0.09795 0.09795 0.09798 0.09795 0.09795 0.09795 0.09794 0.09795 

0.1 20 0.08189 0.0819 NA 0.08189 0.08195 0.0819 NA NA NA NA 0.08194 0.08191 NA 

  40 0.08189 0.08189 0.08191 0.08189 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08192 0.08189 0.0819 0.0819 

  80 0.08189 0.08189 0.0819 0.08189 0.0819 0.08189 0.0819 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 

  120 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08191 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 

0.2 20 0.07484 0.07485 NA 0.07484 0.07489 0.07485 NA NA NA NA 0.07489 0.07486 NA 

  40 0.07484 0.07483 0.07485 0.07483 0.07485 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 0.07485 0.07483 0.07485 0.07484 

  80 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 0.07485 0.07483 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 

  120 0.07483 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07485 0.07484 0.07483 0.07484 0.07483 0.07484 

0.3 20 0.07468 0.07469 NA 0.07469 0.07474 0.0747 NA NA NA NA 0.07473 0.0747 NA 

  40 0.07468 0.07468 0.0747 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07469 0.07469 0.07469 0.07468 0.0747 0.07469 

  80 0.07468 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 

  120 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07468 0.0747 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 
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 ตารางที� ข.3.4.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.50788 0.50797 NA 0.50829 0.50788 0.50799 NA NA NA NA 0.50789 0.50797 NA 

  40 0.50789 0.50788 0.50794 0.50796 0.50795 0.50788 0.50788 0.508 0.50789 0.50788 0.50788 0.50791 0.50799 

  80 0.50798 0.50788 0.50788 0.50791 0.50788 0.50789 0.50788 0.50791 0.50806 0.50788 0.50788 0.50788 0.50793 

  120 0.5079 0.50788 0.50788 0.508 0.50793 0.50788 0.5079 0.5079 0.50788 0.50788 0.50788 0.50788 0.50789 

0.1 20 0.47963 0.47965 NA 0.47966 0.47962 0.47964 NA NA NA NA 0.47957 0.47963 NA 

  40 0.47973 0.47957 0.47964 0.47958 0.47956 0.47974 0.47956 0.47961 0.47975 0.47956 0.47956 0.47958 0.47956 

  80 0.47959 0.47956 0.47957 0.47958 0.47957 0.47958 0.47956 0.47958 0.47956 0.47961 0.47956 0.47958 0.47961 

  120 0.47971 0.47956 0.47958 0.47959 0.47956 0.47957 0.47956 0.47958 0.47956 0.47956 0.47958 0.47956 0.47963 

0.2 20 0.53505 0.53502 NA 0.5349 0.53496 0.53497 NA NA NA NA 0.53489 0.53496 NA 

  40 0.53514 0.53492 0.53499 0.53489 0.53489 0.53513 0.53489 0.53501 0.53495 0.53493 0.53489 0.5349 0.53489 

  80 0.535 0.53489 0.53498 0.53491 0.53489 0.53489 0.53489 0.5349 0.53489 0.53493 0.53489 0.5349 0.53494 

  120 0.53523 0.53489 0.53489 0.53492 0.53489 0.53493 0.5349 0.5349 0.53491 0.5349 0.5349 0.53489 0.53499 

0.3 20 0.61189 0.61147 NA 0.6114 0.61147 0.6115 NA NA NA NA 0.6114 0.61142 NA 

  40 0.6118 0.6114 0.61145 0.61139 0.61139 0.61157 0.6114 0.61153 0.61146 0.61144 0.61139 0.61139 0.61141 

  80 0.61159 0.61142 0.61166 0.61141 0.6114 0.61139 0.61142 0.61139 0.61141 0.61144 0.6114 0.61139 0.61139 

  120 0.612 0.61139 0.6114 0.61142 0.61139 0.61148 0.61141 0.61141 0.61142 0.61142 0.6114 0.6114 0.61145 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.4.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

MSE of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.51101 0.51112 NA 0.51139 0.51101 0.51114 NA NA NA NA 0.51101 0.51112 NA 

  40 0.51103 0.51101 0.51106 0.51107 0.51109 0.51101 0.51101 0.51115 0.51103 0.51101 0.51101 0.51105 0.5111 

  80 0.51113 0.51101 0.51102 0.51104 0.51101 0.51101 0.51102 0.51105 0.51117 0.51101 0.51101 0.51101 0.51105 

  120 0.51103 0.51101 0.51101 0.51111 0.51107 0.51101 0.51103 0.51104 0.51101 0.51101 0.51101 0.51101 0.51102 

0.1 20 0.50822 0.50825 NA 0.50816 0.5082 0.50822 NA NA NA NA 0.50813 0.50821 NA 

  40 0.50834 0.5081 0.50814 0.50811 0.50811 0.50822 0.5081 0.50818 0.50823 0.5081 0.5081 0.50814 0.5081 

  80 0.50816 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.50815 0.5081 0.50812 0.5081 0.5081 0.50812 

  120 0.50831 0.50811 0.50811 0.50811 0.50811 0.5081 0.50811 0.50815 0.5081 0.5081 0.50811 0.5081 0.50813 

0.2 20 0.55586 0.55582 NA 0.55565 0.55576 0.55577 NA NA NA NA 0.55567 0.55576 NA 

  40 0.55597 0.55566 0.55571 0.55565 0.55566 0.55582 0.55565 0.55581 0.55568 0.55566 0.55565 0.55567 0.55565 

  80 0.5558 0.55565 0.5557 0.55565 0.55565 0.55565 0.55565 0.55568 0.55566 0.55566 0.55565 0.55565 0.55567 

  120 0.55607 0.55566 0.55565 0.55566 0.55566 0.55566 0.55568 0.55568 0.55565 0.55565 0.55565 0.55565 0.55571 

0.3 20 0.63581 0.63533 NA 0.63521 0.63533 0.63536 NA NA NA NA 0.63522 0.63526 NA 

  40 0.63571 0.63521 0.63524 0.63522 0.63521 0.63533 0.63521 0.63541 0.63525 0.63523 0.63521 0.63521 0.63521 

  80 0.63547 0.63522 0.63541 0.63521 0.63521 0.63521 0.63521 0.63522 0.63524 0.63523 0.63521 0.63521 0.63521 

  120 0.63593 0.63522 0.63521 0.63522 0.63521 0.63526 0.63524 0.63524 0.63522 0.63522 0.63521 0.63521 0.63523 
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 ตารางที� ข.3.5.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
 

Variance of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.73389 0.73402 NA 0.73447 0.73388 0.73403 NA NA NA NA 0.73389 0.73405 NA 

  40 0.7339 0.73388 0.73397 0.73399 0.734 0.73389 0.73389 0.73406 0.7339 0.73388 0.73389 0.73393 0.73403 

  80 0.73403 0.73388 0.73389 0.73393 0.73388 0.73389 0.7339 0.73393 0.73414 0.73388 0.73388 0.73388 0.73395 

  120 0.7339 0.73389 0.73389 0.73403 0.73397 0.73389 0.73391 0.73392 0.73388 0.73389 0.73388 0.73389 0.7339 

0.1 20 0.68194 0.68197 NA 0.68197 0.68193 0.68195 NA NA NA NA 0.68186 0.68193 NA 

  40 0.68206 0.68185 0.68192 0.68187 0.68183 0.68208 0.68184 0.6819 0.68209 0.68183 0.68183 0.68184 0.68183 

  80 0.68187 0.68183 0.68185 0.68186 0.68184 0.68186 0.68183 0.68187 0.68183 0.68191 0.68184 0.68186 0.68189 

  120 0.68203 0.68183 0.68186 0.68187 0.68183 0.68185 0.68183 0.68187 0.68183 0.68184 0.68186 0.68183 0.68192 

0.2 20 0.75801 0.75797 NA 0.75779 0.75791 0.75791 NA NA NA NA 0.7578 0.7579 NA 

  40 0.75813 0.75783 0.75792 0.75779 0.75779 0.75811 0.75779 0.75795 0.75787 0.75783 0.75779 0.7578 0.75779 

  80 0.75792 0.75779 0.75791 0.75781 0.75779 0.75779 0.75779 0.75781 0.75779 0.75785 0.75779 0.7578 0.75786 

  120 0.75824 0.75779 0.75779 0.75782 0.75779 0.75784 0.7578 0.75781 0.75781 0.75781 0.7578 0.75779 0.75792 

0.3 20 0.86756 0.86699 NA 0.86688 0.867 0.86703 NA NA NA NA 0.86688 0.86691 NA 

  40 0.86743 0.86688 0.86694 0.86687 0.86687 0.86712 0.86688 0.86707 0.86696 0.86692 0.86687 0.86687 0.86689 

  80 0.86713 0.86691 0.86725 0.8669 0.86688 0.86687 0.8669 0.86687 0.86689 0.86694 0.86688 0.86687 0.86687 

  120 0.86769 0.86687 0.86687 0.86691 0.86687 0.867 0.86689 0.86689 0.86691 0.86692 0.86688 0.86688 0.86694 
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 ตารางที� ข.3.5.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.73967 0.73983 NA 0.7402 0.73966 0.73984 NA NA NA NA 0.73967 0.73986 NA 

  40 0.7397 0.73967 0.73973 0.73975 0.73981 0.73966 0.73966 0.73987 0.73969 0.73966 0.73967 0.73972 0.73979 

  80 0.73984 0.73967 0.73968 0.7397 0.73967 0.73967 0.73969 0.73973 0.73989 0.73966 0.73966 0.73967 0.73972 

  120 0.7397 0.73967 0.73967 0.73979 0.73977 0.73966 0.7397 0.73972 0.73967 0.73966 0.73966 0.73967 0.73967 

0.1 20 0.72791 0.72795 NA 0.72781 0.7279 0.72792 NA NA NA NA 0.7278 0.72791 NA 

  40 0.72806 0.72773 0.72777 0.72774 0.72775 0.72789 0.72773 0.72785 0.7279 0.72774 0.72773 0.72778 0.72774 

  80 0.72781 0.72773 0.72773 0.72774 0.72773 0.72774 0.72774 0.72782 0.72774 0.72777 0.72773 0.72773 0.72775 

  120 0.72802 0.72774 0.72774 0.72774 0.72775 0.72773 0.72775 0.72782 0.72773 0.72773 0.72774 0.72773 0.72777 

0.2 20 0.79123 0.79119 NA 0.79093 0.79112 0.79112 NA NA NA NA 0.79097 0.7911 NA 

  40 0.79138 0.79094 0.79101 0.79093 0.79095 0.79117 0.79093 0.79117 0.79097 0.79094 0.79093 0.79096 0.79093 

  80 0.79113 0.79093 0.791 0.79093 0.79093 0.79093 0.79093 0.79098 0.79095 0.79095 0.79093 0.79093 0.79096 

  120 0.7915 0.79095 0.79093 0.79094 0.79095 0.79095 0.79097 0.79098 0.79093 0.79093 0.79093 0.79093 0.79101 

0.3 20 0.90507 0.90441 NA 0.90423 0.90442 0.90446 NA NA NA NA 0.90426 0.9043 NA 

  40 0.90492 0.90423 0.90426 0.90424 0.90423 0.90439 0.90423 0.90451 0.90427 0.90425 0.90423 0.90423 0.90423 

  80 0.90458 0.90424 0.9045 0.90423 0.90423 0.90423 0.90423 0.90424 0.90427 0.90426 0.90423 0.90423 0.90423 

  120 0.90521 0.90424 0.90423 0.90424 0.90423 0.9043 0.90427 0.90428 0.90424 0.90424 0.90423 0.90423 0.90426 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.6.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

Variance of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.09856 1.09874 NA 1.0994 1.09854 1.09873 NA NA NA NA 1.09854 1.09883 NA 

  40 1.09857 1.09854 1.09866 1.0987 1.09874 1.09854 1.09854 1.09878 1.09856 1.09853 1.09854 1.09859 1.09875 

  80 1.09875 1.09853 1.09854 1.09861 1.09854 1.09854 1.09856 1.09862 1.09891 1.09854 1.09853 1.09853 1.09864 

  120 1.09856 1.09854 1.09855 1.09873 1.09868 1.09854 1.09857 1.09861 1.09854 1.09854 1.09853 1.09854 1.09855 

0.1 20 1.00554 1.0056 NA 1.00558 1.00556 1.00557 NA NA NA NA 1.00544 1.00555 NA 

  40 1.00572 1.00541 1.00551 1.00545 1.00539 1.00574 1.0054 1.00548 1.00575 1.00539 1.0054 1.0054 1.00539 

  80 1.00543 1.00539 1.00541 1.00544 1.0054 1.00544 1.00539 1.00545 1.00539 1.00551 1.0054 1.00543 1.00547 

  120 1.00566 1.00539 1.00544 1.00545 1.00539 1.00541 1.00539 1.00546 1.00539 1.0054 1.00543 1.00539 1.00552 

0.2 20 1.11326 1.11322 NA 1.11295 1.11316 1.11313 NA NA NA NA 1.11297 1.11312 NA 

  40 1.11343 1.113 1.11311 1.11294 1.11295 1.1134 1.11294 1.11318 1.11304 1.11299 1.11294 1.11295 1.11294 

  80 1.11313 1.11295 1.11311 1.11298 1.11294 1.11294 1.11294 1.11297 1.11295 1.11303 1.11294 1.11297 1.11304 

  120 1.11358 1.11294 1.11294 1.11298 1.11294 1.11302 1.11296 1.11298 1.11298 1.11297 1.11295 1.11294 1.11313 

0.3 20 1.27431 1.2735 NA 1.27333 1.27354 1.27356 NA NA NA NA 1.27334 1.27338 NA 

  40 1.27411 1.27333 1.27341 1.27332 1.27332 1.27367 1.27333 1.27362 1.27344 1.27339 1.27332 1.27332 1.27334 

  80 1.27367 1.27339 1.27386 1.27336 1.27333 1.27332 1.27336 1.27332 1.27334 1.27343 1.27333 1.27332 1.27332 

  120 1.27447 1.27332 1.27332 1.27337 1.27332 1.27351 1.27334 1.27336 1.27337 1.27339 1.27333 1.27333 1.27342 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.3.6.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง LEV (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
MSE of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.10901 1.10925 NA 1.10978 1.10901 1.10924 NA NA NA NA 1.109 1.10934 NA 

  40 1.10905 1.109 1.10909 1.10912 1.10925 1.109 1.109 1.1093 1.10904 1.109 1.10901 1.10908 1.10917 

  80 1.10925 1.109 1.10902 1.10905 1.10901 1.109 1.10904 1.10911 1.10931 1.109 1.109 1.109 1.10908 

  120 1.10904 1.10901 1.109 1.10916 1.10919 1.109 1.10906 1.1091 1.10901 1.109 1.109 1.10901 1.10901 

0.1 20 1.08047 1.08054 NA 1.0803 1.08049 1.0805 NA NA NA NA 1.08033 1.08049 NA 

  40 1.08069 1.0802 1.08025 1.08022 1.08024 1.08043 1.0802 1.08039 1.08043 1.08023 1.0802 1.08026 1.08022 

  80 1.08032 1.0802 1.0802 1.08022 1.0802 1.08021 1.08022 1.08035 1.08021 1.08026 1.0802 1.08021 1.08023 

  120 1.08062 1.08023 1.08021 1.08022 1.08023 1.0802 1.08024 1.08035 1.08021 1.0802 1.08021 1.08021 1.08026 

0.2 20 1.16709 1.16705 NA 1.16664 1.16697 1.16693 NA NA NA NA 1.16672 1.16692 NA 

  40 1.16729 1.16666 1.16674 1.16664 1.16668 1.16697 1.16664 1.167 1.16669 1.16666 1.16664 1.16668 1.16664 

  80 1.16693 1.16664 1.16674 1.16665 1.16664 1.16665 1.16665 1.16672 1.16668 1.16668 1.16664 1.16664 1.16668 

  120 1.16746 1.16667 1.16664 1.16665 1.16667 1.16667 1.16671 1.16673 1.16665 1.16665 1.16664 1.16664 1.16675 

0.3 20 1.33419 1.33326 NA 1.33297 1.33331 1.33333 NA NA NA NA 1.33304 1.3331 NA 

  40 1.33397 1.33297 1.33301 1.33299 1.33298 1.3332 1.33297 1.3334 1.33303 1.333 1.33299 1.33297 1.33297 

  80 1.33347 1.33299 1.33337 1.33298 1.33297 1.33298 1.33298 1.333 1.33304 1.33302 1.33297 1.33297 1.33298 

  120 1.33437 1.333 1.33297 1.33299 1.33298 1.33308 1.33304 1.33307 1.33299 1.333 1.33297 1.33297 1.33301 

 หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตาราง ข.4 แสดง ค่า Variance และ MSE ของการแจกแจง LOG (0,1) ที*การประมาณค่าแต่ละควอนไทล์ที* p = 0.01, 0.025, 0.05, 0.95, 0.975, 

0.99 ตามลาํดับ แสดงได้ดังตารางต่อไปนี : 
 

 ตารางที� ข.4.1.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.01- th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.9026 0.9027 NA 0.9026 0.9029 0.9027 NA NA NA NA 0.9029 0.9036 NA 

  40 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 0.9029 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 0.9027 0.9026 0.9026 

  80 0.9027 0.9026 0.9026 0.9026 0.9028 0.9026 0.9027 0.9027 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 

  120 0.9026 0.9026 0.9026 0.9027 0.9029 0.9026 0.9026 0.9029 0.9027 0.9026 0.9026 0.9026 0.9026 

0.1 20 1.0601 1.0601 NA 1.0601 1.0606 1.0602 NA NA NA NA 1.0606 1.0603 NA 

  40 1.0601 1.0601 1.0603 1.0601 1.0602 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0602 1.0601 1.0605 1.0601 

  80 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0602 1.0601 1.0601 1.0602 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 

  120 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0603 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 1.0601 

0.2 20 1.2399 1.2399 NA 1.2399 1.2403 1.2398 NA NA NA NA 1.2403 1.24 NA 

  40 1.2399 1.2397 1.24 1.2397 1.2399 1.2397 1.2398 1.2399 1.2398 1.2399 1.2397 1.2403 1.2398 

  80 1.2398 1.2397 1.2397 1.2397 1.2399 1.2397 1.2398 1.2398 1.2398 1.2398 1.2398 1.2397 1.2398 

  120 1.2397 1.2398 1.2398 1.2399 1.2398 1.2397 1.2398 1.2399 1.2398 1.2398 1.2398 1.2397 1.2397 

0.3 20 1.4372 1.4371 NA 1.4372 1.4375 1.437 NA NA NA NA 1.4375 1.4372 NA 

  40 1.4371 1.437 1.4373 1.437 1.4372 1.437 1.4371 1.4372 1.437 1.4371 1.437 1.4377 1.437 

  80 1.437 1.437 1.437 1.437 1.4371 1.437 1.4371 1.4371 1.437 1.4371 1.437 1.437 1.4371 

  120 1.437 1.437 1.437 1.4371 1.437 1.437 1.437 1.4372 1.437 1.437 1.437 1.437 1.437 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 



271 

 

  

 

 ตารางที� ข.4.1.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.01 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

MSE of 0.01- th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.9133 0.9134 NA 0.9133 0.9137 0.9134 NA NA NA NA 0.9137 0.9144 NA 

  40 0.9134 0.9133 0.9133 0.9134 0.9138 0.9133 0.9133 0.9134 0.9134 0.9134 0.9134 0.9133 0.9133 

  80 0.9134 0.9133 0.9134 0.9133 0.9136 0.9134 0.9135 0.9135 0.9133 0.9134 0.9134 0.9133 0.9133 

  120 0.9134 0.9134 0.9133 0.9135 0.9137 0.9134 0.9134 0.9138 0.9134 0.9133 0.9134 0.9133 0.9133 

0.1 20 1.0972 1.0972 NA 1.0972 1.0977 1.0972 NA NA NA NA 1.0977 1.0974 NA 

  40 1.0972 1.097 1.0973 1.097 1.0973 1.0971 1.0971 1.0972 1.0971 1.0973 1.0971 1.0974 1.0971 

  80 1.0971 1.097 1.0971 1.097 1.0973 1.097 1.0972 1.0972 1.0971 1.0971 1.0971 1.097 1.0972 

  120 1.097 1.0971 1.0971 1.0972 1.0971 1.0971 1.0971 1.0973 1.0971 1.097 1.0971 1.0971 1.0971 

0.2 20 1.266 1.266 NA 1.2662 1.2665 1.266 NA NA NA NA 1.2665 1.2662 NA 

  40 1.266 1.2659 1.2662 1.2659 1.2661 1.2659 1.2659 1.2661 1.266 1.266 1.2659 1.2664 1.2659 

  80 1.266 1.2659 1.2659 1.2659 1.2661 1.2659 1.266 1.266 1.2659 1.2659 1.2659 1.2659 1.266 

  120 1.2659 1.2659 1.2659 1.266 1.266 1.2659 1.266 1.2661 1.2659 1.2659 1.266 1.2659 1.2659 

0.3 20 1.462 1.4619 NA 1.4621 1.4624 1.4619 NA NA NA NA 1.4625 1.4621 NA 

  40 1.462 1.4618 1.4622 1.4618 1.4621 1.4619 1.4619 1.4621 1.4619 1.462 1.4618 1.4624 1.4619 

  80 1.4619 1.4618 1.4618 1.4618 1.462 1.4618 1.4619 1.4619 1.4619 1.4619 1.4619 1.4618 1.462 

  120 1.4619 1.4619 1.4619 1.462 1.4619 1.4618 1.4619 1.462 1.4619 1.4618 1.4619 1.4618 1.4618 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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  ตารางที� ข.4.2.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  
 

Variance of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.6306 0.6307 NA 0.6306 0.6309 0.6307 NA NA NA NA 0.6308 0.6313 NA 

  40 0.6306 0.6306 0.6306 0.6306 0.6309 0.6306 0.6306 0.6306 0.6307 0.6306 0.6307 0.6306 0.6306 

  80 0.6306 0.6306 0.6306 0.6306 0.6308 0.6306 0.6307 0.6307 0.6306 0.6306 0.6306 0.6306 0.6306 

  120 0.6306 0.6306 0.6306 0.6307 0.6308 0.6306 0.6306 0.6309 0.6307 0.6306 0.6306 0.6306 0.6306 

0.1 20 0.7268 0.7268 NA 0.7268 0.7271 0.7268 NA NA NA NA 0.7271 0.7269 NA 

  40 0.7267 0.7267 0.7269 0.7267 0.7268 0.7267 0.7268 0.7268 0.7268 0.7268 0.7267 0.7271 0.7268 

  80 0.7267 0.7267 0.7267 0.7267 0.7268 0.7267 0.7268 0.7268 0.7267 0.7268 0.7267 0.7267 0.7268 

  120 0.7267 0.7267 0.7267 0.7268 0.7268 0.7267 0.7267 0.7269 0.7268 0.7267 0.7268 0.7267 0.7267 

0.2 20 0.828 0.828 NA 0.8281 0.8283 0.828 NA NA NA NA 0.8283 0.8281 NA 

  40 0.828 0.828 0.8282 0.828 0.8281 0.828 0.828 0.8281 0.828 0.8281 0.828 0.8284 0.828 

  80 0.828 0.828 0.828 0.828 0.8281 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 

  120 0.828 0.828 0.828 0.8281 0.828 0.828 0.828 0.8281 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 

0.3 20 0.9331 0.933 NA 0.9331 0.9333 0.933 NA NA NA NA 0.9334 0.9331 NA 

  40 0.9331 0.933 0.9332 0.933 0.9331 0.933 0.933 0.9331 0.933 0.9331 0.933 0.9335 0.933 

  80 0.933 0.933 0.933 0.933 0.9331 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 0.9331 

  120 0.933 0.933 0.933 0.9331 0.933 0.933 0.933 0.9331 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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  ตารางที� ข.4.2.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.025 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.025 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.6374 0.6375 NA 0.6374 0.6377 0.6375 NA NA NA NA 0.6377 0.6382 NA 

  40 0.6374 0.6374 0.6374 0.6374 0.6377 0.6374 0.6374 0.6375 0.6375 0.6375 0.6375 0.6374 0.6374 

  80 0.6375 0.6374 0.6374 0.6374 0.6376 0.6375 0.6375 0.6375 0.6374 0.6374 0.6375 0.6374 0.6374 

  120 0.6374 0.6374 0.6374 0.6376 0.6377 0.6374 0.6374 0.6377 0.6375 0.6374 0.6374 0.6374 0.6374 

0.1 20 0.7484 0.7484 NA 0.7484 0.7487 0.7484 NA NA NA NA 0.7488 0.7485 NA 

  40 0.7484 0.7483 0.7485 0.7483 0.7485 0.7484 0.7483 0.7484 0.7484 0.7485 0.7483 0.7486 0.7484 

  80 0.7484 0.7483 0.7484 0.7483 0.7485 0.7483 0.7484 0.7484 0.7484 0.7483 0.7483 0.7483 0.7484 

  120 0.7483 0.7484 0.7484 0.7484 0.7484 0.7484 0.7484 0.7485 0.7484 0.7483 0.7484 0.7483 0.7484 

0.2 20 0.843 0.843 NA 0.8431 0.8434 0.843 NA NA NA NA 0.8434 0.8432 NA 

  40 0.843 0.843 0.8432 0.843 0.8431 0.843 0.843 0.8431 0.843 0.8431 0.843 0.8433 0.843 

  80 0.843 0.8429 0.843 0.8429 0.8431 0.8429 0.843 0.843 0.843 0.843 0.843 0.8429 0.843 

  120 0.8429 0.843 0.843 0.8431 0.843 0.843 0.843 0.8431 0.843 0.8429 0.843 0.843 0.843 

0.3 20 0.9469 0.9469 NA 0.947 0.9472 0.9469 NA NA NA NA 0.9472 0.947 NA 

  40 0.9469 0.9468 0.9471 0.9468 0.947 0.9469 0.9468 0.9469 0.9469 0.9469 0.9468 0.9472 0.9468 

  80 0.9468 0.9468 0.9468 0.9468 0.9469 0.9468 0.9469 0.9469 0.9468 0.9468 0.9468 0.9468 0.9469 

  120 0.9468 0.9468 0.9469 0.9469 0.9469 0.9468 0.9468 0.947 0.9468 0.9468 0.9469 0.9468 0.9468 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.3.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.05 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.09447 0.09446 NA 0.09446 0.09449 0.09446 NA NA NA NA 0.09447 0.09453 NA 

  40 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.0945 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

  80 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09449 0.09447 0.09447 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

  120 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09449 0.09446 0.09446 0.09448 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 0.09446 

0.1 20 0.07344 0.07345 NA 0.07344 0.07348 0.07345 NA NA NA NA 0.07348 0.07345 NA 

  40 0.07344 0.07344 0.07345 0.07345 0.07345 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07346 0.07344 0.07346 0.07345 

  80 0.07344 0.07344 0.07345 0.07345 0.07345 0.07344 0.07344 0.07345 0.07344 0.07345 0.07344 0.07345 0.07344 

  120 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07346 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 0.07344 

0.2 20 0.06929 0.06929 NA 0.06929 0.06933 0.06929 NA NA NA NA 0.06932 0.0693 NA 

  40 0.06928 0.06929 0.0693 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06931 0.06929 

  80 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 

  120 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 0.06929 0.0693 0.06929 0.06929 0.06929 0.06929 0.06928 

0.3 20 0.0698 0.0698 NA 0.0698 0.06984 0.06981 NA NA NA NA 0.06983 0.06981 NA 

  40 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.06983 0.0698 

  80 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 

  120 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.06981 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 0.0698 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.3.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.05 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
 

MSE of 0.05 th Quantile 
P n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.09795 0.09795 NA 0.09795 0.09799 0.09794 NA NA NA NA 0.09796 0.09804 NA 

  40 0.09795 0.09795 0.09795 0.09794 0.098 0.09794 0.09795 0.09794 0.09794 0.09795 0.09795 0.09794 0.09794 

  80 0.09795 0.09794 0.09795 0.09794 0.09799 0.09797 0.09797 0.09796 0.09794 0.09795 0.09795 0.09794 0.09794 

  120 0.09795 0.09795 0.09794 0.09796 0.09799 0.09795 0.09795 0.09798 0.09795 0.09795 0.09795 0.09794 0.09795 

0.1 20 0.08189 0.0819 NA 0.08189 0.08195 0.0819 NA NA NA NA 0.08194 0.08191 NA 

  40 0.08189 0.08189 0.08191 0.08189 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08192 0.08189 0.0819 0.0819 

  80 0.08189 0.08189 0.0819 0.08189 0.0819 0.08189 0.0819 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 

  120 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 0.08191 0.0819 0.08189 0.08189 0.08189 0.08189 

0.2 20 0.07484 0.07485 NA 0.07484 0.07489 0.07485 NA NA NA NA 0.07489 0.07486 NA 

  40 0.07484 0.07483 0.07485 0.07483 0.07485 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 0.07485 0.07483 0.07485 0.07484 

  80 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 0.07485 0.07483 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07483 0.07484 0.07484 

  120 0.07483 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07484 0.07485 0.07484 0.07483 0.07484 0.07483 0.07484 

0.3 20 0.07468 0.07469 NA 0.07469 0.07474 0.0747 NA NA NA NA 0.07473 0.0747 NA 

  40 0.07468 0.07468 0.0747 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07469 0.07469 0.07469 0.07468 0.0747 0.07469 

  80 0.07468 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 

  120 0.07468 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 0.07468 0.0747 0.07468 0.07468 0.07469 0.07468 0.07468 
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 ตารางที� ข.4.4.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
Variance of 0.95 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.50788 0.50797 NA 0.50829 0.50788 0.50799 NA NA NA NA 0.50789 0.50797 NA 

  40 0.50789 0.50788 0.50794 0.50796 0.50795 0.50788 0.50788 0.508 0.50789 0.50788 0.50788 0.50791 0.50799 

  80 0.50798 0.50788 0.50788 0.50791 0.50788 0.50789 0.50788 0.50791 0.50806 0.50788 0.50788 0.50788 0.50793 

  120 0.5079 0.50788 0.50788 0.508 0.50793 0.50788 0.5079 0.5079 0.50788 0.50788 0.50788 0.50788 0.50789 

0.1 20 0.47963 0.47965 NA 0.47966 0.47962 0.47964 NA NA NA NA 0.47957 0.47963 NA 

  40 0.47973 0.47957 0.47964 0.47958 0.47956 0.47974 0.47956 0.47961 0.47975 0.47956 0.47956 0.47958 0.47956 

  80 0.47959 0.47956 0.47957 0.47958 0.47957 0.47958 0.47956 0.47958 0.47956 0.47961 0.47956 0.47958 0.47961 

  120 0.47971 0.47956 0.47958 0.47959 0.47956 0.47957 0.47956 0.47958 0.47956 0.47956 0.47958 0.47956 0.47963 

0.2 20 0.53505 0.53502 NA 0.5349 0.53496 0.53497 NA NA NA NA 0.53489 0.53496 NA 

  40 0.53514 0.53492 0.53499 0.53489 0.53489 0.53513 0.53489 0.53501 0.53495 0.53493 0.53489 0.5349 0.53489 

  80 0.535 0.53489 0.53498 0.53491 0.53489 0.53489 0.53489 0.5349 0.53489 0.53493 0.53489 0.5349 0.53494 

  120 0.53523 0.53489 0.53489 0.53492 0.53489 0.53493 0.5349 0.5349 0.53491 0.5349 0.5349 0.53489 0.53499 

0.3 20 0.61189 0.61147 NA 0.6114 0.61147 0.6115 NA NA NA NA 0.6114 0.61142 NA 

  40 0.6118 0.6114 0.61145 0.61139 0.61139 0.61157 0.6114 0.61153 0.61146 0.61144 0.61139 0.61139 0.61141 

  80 0.61159 0.61142 0.61166 0.61141 0.6114 0.61139 0.61142 0.61139 0.61141 0.61144 0.6114 0.61139 0.61139 

  120 0.612 0.61139 0.6114 0.61142 0.61139 0.61148 0.61141 0.61141 0.61142 0.61142 0.6114 0.6114 0.61145 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.4.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.95 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 

MSE of 0.95 th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.51101 0.51112 NA 0.51139 0.51101 0.51114 NA NA NA NA 0.51101 0.51112 NA 

  40 0.51103 0.51101 0.51106 0.51107 0.51109 0.51101 0.51101 0.51115 0.51103 0.51101 0.51101 0.51105 0.5111 

  80 0.51113 0.51101 0.51102 0.51104 0.51101 0.51101 0.51102 0.51105 0.51117 0.51101 0.51101 0.51101 0.51105 

  120 0.51103 0.51101 0.51101 0.51111 0.51107 0.51101 0.51103 0.51104 0.51101 0.51101 0.51101 0.51101 0.51102 

0.1 20 0.50822 0.50825 NA 0.50816 0.5082 0.50822 NA NA NA NA 0.50813 0.50821 NA 

  40 0.50834 0.5081 0.50814 0.50811 0.50811 0.50822 0.5081 0.50818 0.50823 0.5081 0.5081 0.50814 0.5081 

  80 0.50816 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.5081 0.50815 0.5081 0.50812 0.5081 0.5081 0.50812 

  120 0.50831 0.50811 0.50811 0.50811 0.50811 0.5081 0.50811 0.50815 0.5081 0.5081 0.50811 0.5081 0.50813 

0.2 20 0.55586 0.55582 NA 0.55565 0.55576 0.55577 NA NA NA NA 0.55567 0.55576 NA 

  40 0.55597 0.55566 0.55571 0.55565 0.55566 0.55582 0.55565 0.55581 0.55568 0.55566 0.55565 0.55567 0.55565 

  80 0.5558 0.55565 0.5557 0.55565 0.55565 0.55565 0.55565 0.55568 0.55566 0.55566 0.55565 0.55565 0.55567 

  120 0.55607 0.55566 0.55565 0.55566 0.55566 0.55566 0.55568 0.55568 0.55565 0.55565 0.55565 0.55565 0.55571 

0.3 20 0.63581 0.63533 NA 0.63521 0.63533 0.63536 NA NA NA NA 0.63522 0.63526 NA 

  40 0.63571 0.63521 0.63524 0.63522 0.63521 0.63533 0.63521 0.63541 0.63525 0.63523 0.63521 0.63521 0.63521 

  80 0.63547 0.63522 0.63541 0.63521 0.63521 0.63521 0.63521 0.63522 0.63524 0.63523 0.63521 0.63521 0.63521 

  120 0.63593 0.63522 0.63521 0.63522 0.63521 0.63526 0.63524 0.63524 0.63522 0.63522 0.63521 0.63521 0.63523 
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 ตารางที� ข.4.5.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
Variance of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.73389 0.73402 NA 0.73447 0.73388 0.73403 NA NA NA NA 0.73389 0.73405 NA 

  40 0.7339 0.73388 0.73397 0.73399 0.734 0.73389 0.73389 0.73406 0.7339 0.73388 0.73389 0.73393 0.73403 

  80 0.73403 0.73388 0.73389 0.73393 0.73388 0.73389 0.7339 0.73393 0.73414 0.73388 0.73388 0.73388 0.73395 

  120 0.7339 0.73389 0.73389 0.73403 0.73397 0.73389 0.73391 0.73392 0.73388 0.73389 0.73388 0.73389 0.7339 

0.1 20 0.68194 0.68197 NA 0.68197 0.68193 0.68195 NA NA NA NA 0.68186 0.68193 NA 

  40 0.68206 0.68185 0.68192 0.68187 0.68183 0.68208 0.68184 0.6819 0.68209 0.68183 0.68183 0.68184 0.68183 

  80 0.68187 0.68183 0.68185 0.68186 0.68184 0.68186 0.68183 0.68187 0.68183 0.68191 0.68184 0.68186 0.68189 

  120 0.68203 0.68183 0.68186 0.68187 0.68183 0.68185 0.68183 0.68187 0.68183 0.68184 0.68186 0.68183 0.68192 

0.2 20 0.75801 0.75797 NA 0.75779 0.75791 0.75791 NA NA NA NA 0.7578 0.7579 NA 

  40 0.75813 0.75783 0.75792 0.75779 0.75779 0.75811 0.75779 0.75795 0.75787 0.75783 0.75779 0.7578 0.75779 

  80 0.75792 0.75779 0.75791 0.75781 0.75779 0.75779 0.75779 0.75781 0.75779 0.75785 0.75779 0.7578 0.75786 

  120 0.75824 0.75779 0.75779 0.75782 0.75779 0.75784 0.7578 0.75781 0.75781 0.75781 0.7578 0.75779 0.75792 

0.3 20 0.86756 0.86699 NA 0.86688 0.867 0.86703 NA NA NA NA 0.86688 0.86691 NA 

  40 0.86743 0.86688 0.86694 0.86687 0.86687 0.86712 0.86688 0.86707 0.86696 0.86692 0.86687 0.86687 0.86689 

  80 0.86713 0.86691 0.86725 0.8669 0.86688 0.86687 0.8669 0.86687 0.86689 0.86694 0.86688 0.86687 0.86687 

  120 0.86769 0.86687 0.86687 0.86691 0.86687 0.867 0.86689 0.86689 0.86691 0.86692 0.86688 0.86688 0.86694 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.5.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.975 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD  

 
MSE of 0.975 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 0.73967 0.73983 NA 0.7402 0.73966 0.73984 NA NA NA NA 0.73967 0.73986 NA 

  40 0.7397 0.73967 0.73973 0.73975 0.73981 0.73966 0.73966 0.73987 0.73969 0.73966 0.73967 0.73972 0.73979 

  80 0.73984 0.73967 0.73968 0.7397 0.73967 0.73967 0.73969 0.73973 0.73989 0.73966 0.73966 0.73967 0.73972 

  120 0.7397 0.73967 0.73967 0.73979 0.73977 0.73966 0.7397 0.73972 0.73967 0.73966 0.73966 0.73967 0.73967 

0.1 20 0.72791 0.72795 NA 0.72781 0.7279 0.72792 NA NA NA NA 0.7278 0.72791 NA 

  40 0.72806 0.72773 0.72777 0.72774 0.72775 0.72789 0.72773 0.72785 0.7279 0.72774 0.72773 0.72778 0.72774 

  80 0.72781 0.72773 0.72773 0.72774 0.72773 0.72774 0.72774 0.72782 0.72774 0.72777 0.72773 0.72773 0.72775 

  120 0.72802 0.72774 0.72774 0.72774 0.72775 0.72773 0.72775 0.72782 0.72773 0.72773 0.72774 0.72773 0.72777 

0.2 20 0.79123 0.79119 NA 0.79093 0.79112 0.79112 NA NA NA NA 0.79097 0.7911 NA 

  40 0.79138 0.79094 0.79101 0.79093 0.79095 0.79117 0.79093 0.79117 0.79097 0.79094 0.79093 0.79096 0.79093 

  80 0.79113 0.79093 0.791 0.79093 0.79093 0.79093 0.79093 0.79098 0.79095 0.79095 0.79093 0.79093 0.79096 

  120 0.7915 0.79095 0.79093 0.79094 0.79095 0.79095 0.79097 0.79098 0.79093 0.79093 0.79093 0.79093 0.79101 

0.3 20 0.90507 0.90441 NA 0.90423 0.90442 0.90446 NA NA NA NA 0.90426 0.9043 NA 

  40 0.90492 0.90423 0.90426 0.90424 0.90423 0.90439 0.90423 0.90451 0.90427 0.90425 0.90423 0.90423 0.90423 

  80 0.90458 0.90424 0.9045 0.90423 0.90423 0.90423 0.90423 0.90424 0.90427 0.90426 0.90423 0.90423 0.90423 

  120 0.90521 0.90424 0.90423 0.90424 0.90423 0.9043 0.90427 0.90428 0.90424 0.90424 0.90423 0.90423 0.90426 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.6.1 เปรียบเทียบคา่ Variance ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 
 

Variance of 0.99 th Quantile 
p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.09856 1.09874 NA 1.0994 1.09854 1.09873 NA NA NA NA 1.09854 1.09883 NA 

  40 1.09857 1.09854 1.09866 1.0987 1.09874 1.09854 1.09854 1.09878 1.09856 1.09853 1.09854 1.09859 1.09875 

  80 1.09875 1.09853 1.09854 1.09861 1.09854 1.09854 1.09856 1.09862 1.09891 1.09854 1.09853 1.09853 1.09864 

  120 1.09856 1.09854 1.09855 1.09873 1.09868 1.09854 1.09857 1.09861 1.09854 1.09854 1.09853 1.09854 1.09855 

0.1 20 1.00554 1.0056 NA 1.00558 1.00556 1.00557 NA NA NA NA 1.00544 1.00555 NA 

  40 1.00572 1.00541 1.00551 1.00545 1.00539 1.00574 1.0054 1.00548 1.00575 1.00539 1.0054 1.0054 1.00539 

  80 1.00543 1.00539 1.00541 1.00544 1.0054 1.00544 1.00539 1.00545 1.00539 1.00551 1.0054 1.00543 1.00547 

  120 1.00566 1.00539 1.00544 1.00545 1.00539 1.00541 1.00539 1.00546 1.00539 1.0054 1.00543 1.00539 1.00552 

0.2 20 1.11326 1.11322 NA 1.11295 1.11316 1.11313 NA NA NA NA 1.11297 1.11312 NA 

  40 1.11343 1.113 1.11311 1.11294 1.11295 1.1134 1.11294 1.11318 1.11304 1.11299 1.11294 1.11295 1.11294 

  80 1.11313 1.11295 1.11311 1.11298 1.11294 1.11294 1.11294 1.11297 1.11295 1.11303 1.11294 1.11297 1.11304 

  120 1.11358 1.11294 1.11294 1.11298 1.11294 1.11302 1.11296 1.11298 1.11298 1.11297 1.11295 1.11294 1.11313 

0.3 20 1.27431 1.2735 NA 1.27333 1.27354 1.27356 NA NA NA NA 1.27334 1.27338 NA 

  40 1.27411 1.27333 1.27341 1.27332 1.27332 1.27367 1.27333 1.27362 1.27344 1.27339 1.27332 1.27332 1.27334 

  80 1.27367 1.27339 1.27386 1.27336 1.27333 1.27332 1.27336 1.27332 1.27334 1.27343 1.27333 1.27332 1.27332 

  120 1.27447 1.27332 1.27332 1.27337 1.27332 1.27351 1.27334 1.27336 1.27337 1.27339 1.27333 1.27333 1.27342 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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 ตารางที� ข.4.6.2 เปรียบเทียบคา่ MSE ของการประมาณคา่ควอนไทล์ ที� 0.99 ของการแจกแจง LOG (0,1) ของวิธี MLE, GEและGEPD 

 
MSE of 0.99 th Quantile 

p n MLE GE GEPDt5 GEPDt10 GEPDk4 GEPDk6 GEPDk8 GEPDt5k4 GEPDt5k6 GEPDt5k8 GEPDt10k4 GEPDt10k6 GEPDt10k8 

0 20 1.10901 1.10925 NA 1.10978 1.10901 1.10924 NA NA NA NA 1.109 1.10934 NA 

  40 1.10905 1.109 1.10909 1.10912 1.10925 1.109 1.109 1.1093 1.10904 1.109 1.10901 1.10908 1.10917 

  80 1.10925 1.109 1.10902 1.10905 1.10901 1.109 1.10904 1.10911 1.10931 1.109 1.109 1.109 1.10908 

  120 1.10904 1.10901 1.109 1.10916 1.10919 1.109 1.10906 1.1091 1.10901 1.109 1.109 1.10901 1.10901 

0.1 20 1.08047 1.08054 NA 1.0803 1.08049 1.0805 NA NA NA NA 1.08033 1.08049 NA 

  40 1.08069 1.0802 1.08025 1.08022 1.08024 1.08043 1.0802 1.08039 1.08043 1.08023 1.0802 1.08026 1.08022 

  80 1.08032 1.0802 1.0802 1.08022 1.0802 1.08021 1.08022 1.08035 1.08021 1.08026 1.0802 1.08021 1.08023 

  120 1.08062 1.08023 1.08021 1.08022 1.08023 1.0802 1.08024 1.08035 1.08021 1.0802 1.08021 1.08021 1.08026 

0.2 20 1.16709 1.16705 NA 1.16664 1.16697 1.16693 NA NA NA NA 1.16672 1.16692 NA 

  40 1.16729 1.16666 1.16674 1.16664 1.16668 1.16697 1.16664 1.167 1.16669 1.16666 1.16664 1.16668 1.16664 

  80 1.16693 1.16664 1.16674 1.16665 1.16664 1.16665 1.16665 1.16672 1.16668 1.16668 1.16664 1.16664 1.16668 

  120 1.16746 1.16667 1.16664 1.16665 1.16667 1.16667 1.16671 1.16673 1.16665 1.16665 1.16664 1.16664 1.16675 

0.3 20 1.33419 1.33326 NA 1.33297 1.33331 1.33333 NA NA NA NA 1.33304 1.3331 NA 

  40 1.33397 1.33297 1.33301 1.33299 1.33298 1.3332 1.33297 1.3334 1.33303 1.333 1.33299 1.33297 1.33297 

  80 1.33347 1.33299 1.33337 1.33298 1.33297 1.33298 1.33298 1.333 1.33304 1.33302 1.33297 1.33297 1.33298 

  120 1.33437 1.333 1.33297 1.33299 1.33298 1.33308 1.33304 1.33307 1.33299 1.333 1.33297 1.33297 1.33301 

  หมายเหต ุ: ในกรณี q = 0.05 หรือ K = 8 จะไมม่ีการทดลองที� n = 20 
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