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บทที่ 1  
บทน า 

1.1   ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง (Censored Data) เป็นลักษณะของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากผู้วิจัยไม่
สามารถทราบระยะเวลาที่เกิดความล้มเหลวหรือเกิดเหตุการณ์ที่สนใจอย่างแท้จริงได้ ภายใน
ระยะเวลาที่ท าการศึกษา ซึ่งส่วนใหญ่พบในการวิเคราะห์การอยู่รอด (Survival Analysis) เช่น การ
วิเคราะห์ความทนทานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยเหตุการณ์ที่สนใจอาจเป็นระยะเวลาที่อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เสีย หรือ การทดลองให้ยาแก่ผู้ป่วย โดยเหตุการณ์ที่สนใจอาจเป็นการเสียชีวิตหรือการ
หายจากโรค เป็นต้น จะเห็นได้ว่าลักษณะข้อมูลในการศึกษามักไม่สมบูรณ์ เนื่องจากระยะเวลาใน
การศึกษามีจ ากัดท าให้บางหน่วยตัวอย่างอาจเกิดเหตุการณ์ที่สนใจหลังจากวันที่หยุดเก็บข้อมูล หรือ
บางหน่วยตัวอย่างอาจขาดหายจากการติดตาม หรือบางหน่วยตัวอย่างอาจเสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืน 
ก่อนที่เหตุการณ์ท่ีสนใจจะเกิดขึ้น 

ลักษณะข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์นี้ไม่สามารถน าไปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร
เช่นเดียวกับข้อมูลที่สมบูรณ์ได้ ซึ่งในงานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะ
น่ า จ ะ เป็ น สู ง สุ ด  (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE method) เ ป็ น วิ ธี ที่ มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการประมาณอ่ืนๆ เช่น วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation 
Method; GE method) วิธีการประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลบางส่วน (Graphical Estimation 
with Partial Data Method; GEPD method) เป็นต้น แต่ส าหรับข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง การใช้วิธี MLE 
จะท าได้ยากและใช้เวลานานกว่าข้อมูลที่สมบูรณ์ เนื่องจากไม่มีรูปแบบสมการที่แน่นอน   

จาการศึกษาที่ผ่านมา ศศิประภา โมรากุล (2553) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณ
พารามิเตอร์จากข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง โดยวิธี  MLE และวิธี GE พบว่า ในกรณีที่แบ่งข้อมูล
ออกเป็นช่วงด้วยการก าหนดจุดเวลาในการสังเกต วิธี MLE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE ในข้อมูลที่มี
การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล, การแจกแจงแบบล็อกโลจิสติก และวิธี GE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี 
MLE ในข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์ ต่อมา กานต์ธิดา ตันประเสริฐ (2557) ได้ศึกษาการ
ประมาณค่าควอนไทล์โดยตัวประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาจากการแจกแจง
แบบ ล็อก-โลเคชั่น-สเกล พบว่า วิธี MLE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี GE ในทุกสถานการณ์ และเมื่อ
ระดับสัดส่วนการตัดปลายทางขวาหรือต าแหน่งควอนไทล์สูงขึ้น ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี GE มีค่า
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ต่ ากว่าวิธี MLE นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ในการเปรียบเทียบวิธี GE กับวิธี MLE มี
ค่าสูงสุดเมื่อประมาณค่าควอนไทล์จากการแจกแจงแบบ ล็อกปกติ 

ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าควอนไทล์ โดยตัวประมาณ
แบบกราฟของการแจกแจงแบบไวบูลล์ (Weibull Distribution) จากข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง ซึ่ง
ส่วนใหญ่แล้วการก าหนดตัวแทนค่าสังเกตของข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วงที่ ใช้ส าหรับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ มักจะเป็นจุดค่าสังเกตทางขวา ซึ่งอาจท าให้มีความเอนเอียงในการประมาณ ดังนั้น 
การศึกษาครั้งนี้จึงต้องการเปรียบเทียบว่า เมื่อน าข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วงที่ได้จากการแจกแจง
ไวบูลล์มาประมาณค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้งหมด 4 วิธีที่มีการก าหนดจุดค่าสังเกตแตกต่างกัน นั่น
คือ วิธีที่ 1 ค่าสังเกตทางด้านขวา 1 จุด (1-Point-Right-Method; R1 ) วิธีที่ 2 ค่าสังเกตตรงกลาง 1 
จุด (1-Point-Center-Method; C1) วิธีที่ 3 ค่าสังเกตทางขวา  k จุด (k-Point-Right-Method; Rk) 
และวิธีที ่4 ค่าสังเกตตรงกลาง k จุด (k-Point-Center-Method; Ck) วิธีใดจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 

1.2   บริบทของปัญหา 

โดยส่วนใหญ่แล้วตัวแทนค่าสังเกตของข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วงที่ใช้ส าหรับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ มักจะเป็นจุดค่าสังเกตทางขวา ซึ่งอาจท าให้มีความเอนเอียงในการประมาณ ดังนั้น
การพิจารณาตัวแทนค่าสังเกตแบบอ่ืน อาจท าให้การประมาณมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

1.3   วัตถุประสงค์ 

1.3.1   เพ่ือศึกษาการประมาณค่าควอนไทล์ (Quantile) ของการแจกแจงแบบไวบูลล์ จาก

ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วงด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ ทั้ง 4 วิธี ที่มีการก าหนดจุดค่าสังเกตต่างกัน  

1.3.2   เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าของวิธี GE ทั้ง 4 วิธี ที่มีการก าหนดจุด

ค่าสังเกตต่างกัน 
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1.4   สมมติฐานการวิจัย 

วิธี C1GE, วิธี RkGE และ วิธี CkGE น่าจะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี R1GE โดยให้ผลแตกต่างใน
บางค่าควอนไทล์ 

1.5   ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1.5.1   ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง (Interval-Censored Data) คือ ข้อมูลที่ไม่สามารถบอกได้
ว่าเหตุการณ์ท่ีสนใจเกิดข้ึนเมื่อใด แต่รู้ว่า เหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้นในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 

1.5.2   ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา (Right-Censored Data) คือ ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา
แบบที่ 1 เกิดจากการก าหนดเวลาสิ้นสุดในการเก็บข้อมูลไว้ล่วงหน้า (Fixed Censored Time; 

cT ) 

1.5.3   ค่าเอนเอียง (Bias) ของตัวประมาณ ̂  คือ ค่าแตกต่างระหว่างค่าคาดหวังของ ̂  กับ
ค่าพารามิเตอร์  กล่าวคือ       ˆˆ EBias  

1.5.4   ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error; MSE) เป็นเกณฑ์หนึ่งที่ใช้วัดว่า
ตั ว ป ร ะมาณ  ̂  ก ร ะจ ายหรื อ เ บี่ ย เ บน ไปจ ากค่ าพ า ร ามิ เ ต อ ร์    เ พี ย ง ใ ด  กล่ า วคื อ 

   2ˆˆ   EMSE  

1.5.5   ความแปรปรวนของ ̂  )ˆVar( ;   เป็นค่าเฉลี่ยของก าลังสองของความแตกต่าง

ระหว่าง ̂  กับค่าคาดหวังของ ̂  กล่าวคือ  2)ˆ(ˆ)ˆ(  EEVar    

 

1.6   ขอบเขตของการวิจัย 

1.6.1   การแจกแจงที่น ามาใช้ ในการศึกษา คือ การแจกแจงแบบไวบูลล์  (Weibull 

Distribution; 











1

,)exp(WEIB ) โดยที่   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location 

Parameter) และ    เ ป็ นพาร ามิ เ ต อร์ แสด งขนาด  (Scale Parameter) และก าหนด ให้  

1,0    

1.6.2   ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามีลักษณะเป็นข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง (Interval Censored 
Data) โดยมีตัวแทนค่าสังเกต 4 แบบ ได้แก่ 
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ก)   ค่าสังเกตทางด้านขวา 1 จุด (1-Point-Right-GE; R1GE) 

ข)   ค่าสังเกตตรงกลาง 1 จุด (1-Point-Center-GE; C1GE)  

ค)   ค่าสังเกตทางขวา  k จุด (k-Point-Right-GE; RkGE)  

ง)   ค่าสังเกตตรงกลาง k จุด (k-Point-Center-GE; CkGE) 

1.6.3   ก าหนดจ านวนจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริงทั้งหมด 2 แบบ ได้แก่ 5 จุด และ 10 จุด 

1.6.4   ก าหนดให้ระยะห่างของจุดเวลาในแต่ละจุดมีระยะห่างเท่ากัน 

1.6.5   ข้อมูลที่อยู่เลยช่วงเวลาที่ศึกษาให้ถือเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา 

1.6.6   ก าหนดขนาดตัวอย่าง (Sample Size; n) ที่ใช้ในการศึกษา 4 ระดับ ได้แก่ 50, 100, 
250 และ 500 

1.6.7   ก าหนดการประมาณค่าควอนไทล์ทั้งหมด 3 ระดับ ได้แก่ ควอนไทล์ที่ 0.9, 0.95 และ 
0.99 

1.6.8   วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษา คือ วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical 
Estimation Method; GE Method) 

1.6.9   การศึกษาครั้งนี้จ าลองข้อมูลสถานการณ์และประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม R เวอร์ชัน 
3.1.2 โดยจะท าซ้ าสถานการณ์ละ 5,000 รอบ 
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ภาพที่ 1.6.1 ภาพประกอบการประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง และพารามิเตอร์แสดงขนาด 
ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ เมื่อ 20n  

 

1.7   วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.7.1   ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง 

1.7.2   ก าหนดจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริง  

1.7.3   สร้างข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์ และขนาดตัวอย่างตามที่ก าหนดพร้อมทั้ง
ก าหนดจุดค่าสังเกตทั้ง 4 แบบ ได้แก่ 

ก)   แบบที่ 1 ค่าสังเกตทางด้านขวา 1 จุด (1-Point-Right-GE; R1GE ) 

ข)   แบบที่ 2 ค่าสังเกตตรงกลาง 1 จุด (1-Point-Center-GE; C1GE)  

ค)   แบบที่ 3 ค่าสังเกตทางขวา  k จุด (k-Point-Right-GE; RkGE)  

ง)   แบบที่ 4 ค่าสังเกตตรงกลาง k จุด (k-Point-Center-GE; CkGE) 
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1.7.4   ค านวณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟของทั้ง 4 แบบ  

1.7.5   ค านวณค่าประมาณควอนไทล์ (Quantile)  

1.7.6   ท าซ้ าข้อ 1.7.2-1.7.5 จ านวน 5,000 รอบ 

1.7.7   ค านวณค่า Bias, MSE และ Var ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี GE 

1.7.8   ค านวณค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) 

1.7.9   สรุปผลการศึกษา 

 

1.8   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.8.1   เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการก าหนดตัวแทนจุดค่าสังเกต ส าหรับข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบ
ช่วง  

1.8.2   เพ่ือเป็นแนวทางในการประมาณค่าควอนไทล์ส าหรับข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง 

การประมาณค่าควอนไทล์โดยตัวประมาณแบบกราฟด้วยข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง มีทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องและเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพ ดังต่อไปนี้ 

2.1   ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง (Censored Data)  

ตามที่ Klein and Moeschberger (1997) ได้อธิบายถึง ประเภทของข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง 3 
ประเภท ได้แก่ ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา, ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย และข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบ
ช่วง ซึ่งมีทฤษฎีดังต่อไปนี้ 

2.1.1   ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา (Right-Censored Data) 

โดยทั่วไปข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวามี  2  แบบ ได้แก่ ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา
แบบที่ 1  ซึ่งเกิดจากการก าหนดเวลาสิ้นสุดในการเก็บข้อมูลไว้ล่วงหน้า (Fixed Censoring Time; 

cT ) และข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาแบบที่ 2  ซึ่งเกิดจากการก าหนดจ านวนค่าสังเกตท่ีไม่ถูกตัดทิ้งไว้
ล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure; k ) แต่ในที่นี้จะกล่าวเฉพาะข้อมูลที่ถูกตัด
ปลายทางขวาแบบที่ 1  

ดังนั้น ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา จึงหมายถึงข้อมูลที่ เกิดขึ้นหลังจากสิ้นสุด
ระยะเวลาในการศึกษา ตัวอย่างเช่น การทดสอบอายุการใช้งานของหลอดไฟ ได้ก าหนดเวลาสิ้นสุด
การศึกษาไว้ที่ 3 เดือน เหตุการณ์ที่สนใจ คือ ระยะเวลาที่หลอดไฟเสีย ถ้าหลอดไฟหลอดใดเสีย
หลังจากวันที่สิ้นสุดท าการทดสอบ จะถือว่าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง และบันทึกค่าสังเกตไว้เพียง 3 เดือน
เท่านั้น แต่ถ้าหลอดไฟหลอดใดยังคงใช้งานได้ภายใน 3 เดือนหรือภายในระยะเวลาที่ท าการทดสอบ
จะถือว่าเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกตัดท้ิง 

ก าหนดให้ cT  คือ เวลาที่สิ้นสุดการศึกษา และ n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

 
iT  เป็นระยะเวลาจนกระทั่งเกิดความล้มเหลวจริงของตัวอย่างที่ i  โดยที่ 

ni ...,,3,2,1  ซึ่งมีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระกัน จะได้ตัวแปรสุ่มของค่าสังเกต 

nXXXX ...,,,, 321  ซ่ึง  XX i F~  และ 
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








cic

cii

i
TTT

TTT
X

;

;
 

โดยมีฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) จากค่าสังเกต 
ix  ดังนี้  

 
 

   






cci

i

TSTTP

xf
iL   

;
; 

ถ้าค่าสังเกตไม่ถูกตัด
ถ้าค่าสังเกตถูกตัด  

 

ท าให้ได้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นดังนี้ 

       




 




i

TT

cii iTSxfxL
n

i ci ;1
1   หมายถึงค่าสังเกตท่ีไม่ถูกตัดทิ้ง 

โดยที่   









ci

ci

ci
TT

TT
TT

;0

;1
1  เป็น Indicator Function 

 

2.1.2   ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย (Left-Censored Data) 

ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย เป็นข้อมูลที่เกิดขึ้นก่อนเวลาที่เริ่มศึกษา ตัวอย่างเช่น 
การทดสอบอายุการใช้งานของหลอดไฟ ซึ่งถูกผลิตในเดือนมกราคม และได้น ามาเริ่มทดสอบในเดือน
มีนาคม เหตุการณ์ที่สนใจ คือ ระยะเวลาที่หลอดไฟเสีย ถ้าหลอดไฟหลอดใดเสียก่อนวันที่ได้เริ่มท า
การทดสอบหรือก่อนเดือนมีนาคม จะถือว่าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดทิ้ง และบันทึกค่าสังเกตไว้ที่วันเริ่มต้น
การทดสอบ แต่ถ้าหลอดไฟหลอดใดยังคงใช้งานได้หลังจากวันที่ได้เริ่มท าการทดสอบจะถือว่าเป็น
ข้อมูลที่ไม่ถูกตัดท้ิง 

ก าหนดให้ sT  คือ เวลาที่เริ่มต้นการศึกษา และ n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

 
iT  เป็นระยะเวลาจนกระทั่งเกิดความล้มเหลวจริงของตัวอย่างที่ i  โดยที่ 

ni ...,,3,2,1  ซึ่งมีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระกัน จะได้ตัวแปรสุ่มของค่าสังเกต 

nXXXX ...,,,, 321  ซ่ึง  XX i F~  และ 










sii

sis

i
TTT

TTT
X

;

;
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โดยมีฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) จากค่าสังเกต 
ix  ดังนี้  

 
 

   






sci

i

TFTTP

xf
iL   

;
; 

ถ้าค่าสังเกตไม่ถูกตัด
ถ้าค่าสังเกตถูกตัด  

 

ท าให้ได้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นดังนี้ 

     
 








 




i

TT

sii iTFxfxL
n

i ci

;1
1   หมายถึงค่าสังเกตท่ีไม่ถูกตัดทิ้ง 

โดยที่   









si

si

si
TT

TT
TT

;0

;1
1  เป็น Indicator Function 

 

2.1.3   ข้อมูลที่ถูกตัดท้ิงแบบช่วง (Interval-Censored Data) 

ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง เป็นข้อมูลที่ไม่ทราบค่าจริง นั่นคือไม่สามารถบอกได้ว่า
เหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้นเมื่อใด แต่รู้ว่า เหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้นในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  ตัวอย่างเช่น 
การทดสอบอายุการใช้งานของหลอดไฟ ซึ่งในความเป็นจริงแล้วผู้ทดสอบไม่สามารถเฝ้าดูหลอดไฟได้
ตลอดเวลา ดังนั้นจึงอาจก าหนดการจดบันทึกทุกชั่วโมง ท าให้ทราบเพียงแค่ว่า หลอดไฟจะเสียภายใน
ช่วงเวลาใดเท่านั้น ไม่สามารถทราบระยะเวลาที่แท้จริงในขณะที่หลอดไฟเสียได้ 

ก าหนดให้ 
sT  คือ เวลาที่เริ่มต้นการศึกษา  

 
cT  คือ เวลาที่สิ้นสุดการศึกษา และ n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

 iT  เป็นระยะเวลาจนกระทั่ง เกิดความล้มเหลวจริงของตัวอย่างที่  i  โดยที่  
ni ...,,3,2,1  ซึ่งมีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระกัน จะได้ตัวแปรสุ่มของค่าสังเกต

nXXXX ...,,,, 321  โดยที่  XX i F~  ซึ่งสามารถพิจารณาได้เหมือนข้อมูลที่ถูกตัดปลายทาง
ขวา หรือข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย 

โดยมีฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) จากค่าสังเกต ix  ดังนี้  

 
   

 

 


i

sc

xf

TFTF
iL   

;
; 

ถ้าค่าสังเกตไม่ถูกตัด
ถ้าค่าสังเกตถูกตัด  
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ท าให้ได้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นดังนี้ 

          




 




i

TTorTT

scii iTFTFxfxL
n

i cisi ;1
1   หมายถึงค่าสังเกตท่ีไม่ถูกตัดทิ้ง 

โดยที่   









cis

cisi

si
TTT

TTorTT
TT

;0

;1
1  เป็น Indicator Function 

 

2.2   ฟังก์ชันการอยู่รอด (Survival Function) 

ให้  T  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง 

 )(tf  เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นของ T  (Probability Density Function) 

 )(tF  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของ T  (Distribution Function) 

 )(tS  เป็นฟังก์ชันการอยู่รอดของ T  (Survival Function) 

นิยามฟังก์ชัน )(tS  คือ ความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่ม T  จะมีค่ามากกว่า t  

 

 tTPtS )(  

   duuftF
t




1  

โดยที่  )(tS  มีคุณสมบัติดังนี้ 

 )(tS  เป็นฟังก์ชันไม่เพ่ิม (Non-increasing Function) 

 )(tS  เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องของ t    

 1)( tS  เมื่อ 0t  

 0)( tS  เมื่อ t     
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โดยส่วนใหญ่แล้ว การวิเคราะห์ความอยู่รอด (Survival Analysis) นิยมใช้วิธีการของ Kaplan-
Meier มาช่วยในการวิเคราะห์ โดยวิธีการของ Kaplan-Meier จะใช้หลักการของความน่าจะเป็นแบบ
มีเงื่อนไข (Conditional Probability)  

2.3    การแจกแจงท่ีใช้ในงานวิจัย 

จากที่ผู้วิจัยได้ท าการทบทวนวรรณกรรมของ Meeker and Escobar (1998) พบว่า T จะเป็น
ตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบ ล็อก-โลเคชั่น-สเกล (Log-Location-Scale) ถ้า )log(TX   เป็น
ตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบ โลเคชั่น-สเกล (Location-Scale) และเนื่องจากการศึกษาครั้งนี้สนใจ
ข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์ ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นการแจกแจงแบบ ล็อก-โลเคชั่น-สเกล ท าให้มี
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.3.1   การแจกแจงค่าต ่าสุดขีด (Smallest Extreme Value Distribution)  

ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงค่าต ่าสุดขีดซึ่งมีพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง คือ 

  และพารามิเตอร์แสดงขนาดคือ    เขียนแทนด้วย  ,~ SEVX  ซึ่งการแจกแจงค่าต ่าสุด
ขีดจัดว่าเป็นการแจกแจงแบบ Location-Scale ดังนั้นสามารถเขียนฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 
(Cumulative Distribution Function; CDF) ได้ในรูป 

  






 
 




 ,x;,;

x
xF SEV  และ 0  

โดยที่  )exp(exp1)( zzSEV   เป็นฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงค่าต ่าสุดขีด
มาตรฐาน   1,0  SEV   

การแจกแจงค่าต ่าสุดขีดมีฟังชันก์ความหนาแน่นของความน่าจะเป็น  (Probability Density 
Function; PDF) คือ  

  














 
















xx
xf expexp

1
,;  

มีค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนดังนี้  

   XE  และ   6/22XVar  

เมื่อ 5772.0  คือค่าคงที่ของออยเลอร์ (Euler’s constant) 
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2.3.2   การแจกแจงไวบูลล์ (Weibull Distribution) 

ให้  T  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงไวบูลล์ด้วยพารามิ เตอร์    และ  เขียนแทนด้วย 
 ,~WEIBT  จะได้ว่า    ,~)log( SEVTX   ดังนั้นสามารถเขียนฟังก์ชันการแจกแจง

สะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) ได้ในรูป 

  






 







)log(
,;

t
tF SEV  

เมื่อ  0t  

   เป็นพารามิเตอร์ตัวหนึ่งของ T  โดย )exp(   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด
ของ T  อีกท้ัง   ยังเป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่งของ )log(T  

 0  เป็นพารามิเตอร์ตัวหนึ่งของ T  โดย 



1

  เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (Shape 

Parameter) ของ T  อีกท้ัง   ยังเป็นพารามิเตอร์แสดงขนาดของ )log(T  

 
SEV  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงค่าต่ าสุดขีดมาตรฐาน 

  1,0  SEV  

การแจกแจงไวบูลล์มีฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าเป็น (Probability Density Function; 
PDF) คือ 

  














 
















)log(
exp

)log(
exp

1
,;

tt

t
tf  


































 



 tt
exp

1

 

มีค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวน ดังนี้ 













1

1)(TE  และ 





























1
1

2
1)( 22TVar  
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2.4   การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method) 

Meeker and Escobar (1998) ได้กล่าวไว้ว่า ถ้าให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบ 
โลเคชั่น-สเกล จะได้ว่า X  มีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม F  คุณสมบัติดังนี้ 

    






 








 









 

x
F

x
xFxXP 1,0,,;  

โดยที่   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location Parameter) ซ่ึง    

   เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale Parameter) ซ่ึง 0  

เนื่องจาก 

  






 







x
FxF 1,0,  

ท าให้ 

 pFx p

-1

10,   

โดยที่  pF -1

10,  คือ ฟังก์ชันควอนไทล์ (Quantile Function) ของ 1,0F  

 px  คือ ควอนไทล์ที่ p  ของ x  

จะเห็นว่า ควอนไทล์ของ X  เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของควอนไทล์จาก 1,0F  ดังนั้น ถ้าเราพล็อต
กราฟระหว่าง px  กับ  pF -1

10,  โดยก าหนดให้ แกน y เป็นแกนของ px  และแกน x เป็นแกนของ 
 pF -1

10,  จะได้ว่า   เป็นค่าจุดตัดบนแกน y (y intercept) และ   เป็นค่าความชัน (slope) ของ
เส้นตรง ด้วยคุณสมบัตินี้จึงเกิดวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบใช้กราฟขึ้น 
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ภาพที่ 2.4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
px  กับ  pF -1

10,  

 

   

จากการศึกษาของ Somboonsavatdee and Nair (2007) พบว่า วิธีการประมาณพารามิเตอร์
แบบกราฟ เริ่มจากการพล็อตกราฟระหว่างค่าสังเกต   ix   กับ   ipF -1

10,   ซึ่ง  ip   เป็นล าดับ 
ควอนไทล์ของค่าสังเกต  ix  จากนั้นประมาณค่าของจุดตัดแกน y และค่าความชันจากกราฟ
ดังกล่าวด้วยวิธี OLS จะได้ว่าค่าประมาณของจุดตัดแกน y นี้  คือ ค่าประมาณของ   และ
ค่าประมาณของความชัน คือ ค่าประมาณของ   

 

2.5   เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของการประมาณ 

2.5.1   เกณฑ์ท่ีใช้เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแบบจุด 

ก าหนดให้  pt  เป็นควอนไทล์ที่ p  ของตัวแปรสุ่ม T   

 
iGERpt ,1

ˆ   เป็นค่าประมาณ pt  ของวิธี R1 ด้วยวิธี GE จากตัวอย่างชุดที่ i  

 
iGECpt ,1

ˆ   เป็นค่าประมาณ pt  ของวิธี C1 ด้วยวิธี GE จากตัวอย่างชุดที่ i  

 
iRkGEpt ,

ˆ   เป็นค่าประมาณ pt  ของวิธี Rk ด้วยวิธี GE จากตัวอย่างชุดที่ i  

 
iCkGEpt ,

ˆ   เป็นค่าประมาณ pt  ของวิธี Ck ด้วยวิธี GE จากตัวอย่างชุดที่ i  

 

 

 

 

1 
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ค่าประมาณ Var ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี R1GE คือ 

M

M

t

t

traV

M

i

M

i
p

p

p

iGER

iGER

iGER

2

1

1
,1

,1

,1

ˆ

ˆ

)ˆ(ˆ




























  

ค่าประมาณ Var ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี C1GE คือ 

M

M

t

t

traV

M

i

M

i
p

p

p

iGEC

iGEC

iGEC

2

1

1
,1

,1

,1

ˆ

ˆ

)ˆ(ˆ




























  

ค่าประมาณ Var ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี RkGE คือ 

M

M

t

t

traV

M

i

M

i
p

p

p

iRkGE

iRkGE

iRkGE






























1

2

1
,

,

,

ˆ

ˆ

)ˆ(ˆ  

ค่าประมาณ Var ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี CkGE คือ 

M

M

t

t

traV

M

i

M

i
p

p

p

iCkGE

iCkGE

iCkGE

2

1

1
,

,

,

ˆ

ˆ

)ˆ(ˆ




























  
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ค่าประมาณ Bias ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี R1GE คือ 

  p

M

i

p

p t
M

t

tiasB
iGER

iGER



1

,1

,1

ˆ

ˆˆ  

ค่าประมาณ Bias ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี C1GE คือ 

  p

M

i

p

p t
M

t

tiasB
iGEC

iGEC



1

,1

,1

ˆ

ˆˆ  

ค่าประมาณ Bias ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี RkGE คือ 

  p

M

i

p

p t
M

t

tiasB
iRkGE

iRkGE



1

,

,

ˆ

ˆˆ  

ค่าประมาณ Bias ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี CkGE คือ 

  p

M

i

p

p t
M

t

tiasB
iCkGE

iCkGE



1

,

,

ˆ

ˆˆ  

 

ค่าประมาณ MSE ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี R1GE คือ 

 
 

M

tt

tESM

M

i

pp

p

iGER

iGER

2

1
,1

,1

ˆ

ˆˆ





  

ค่าประมาณ MSE ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี C1GE คือ 

 
 

M

tt

tESM

M

i

pp

p

iGEC

iGEC

2

1
,1

,1

ˆ

ˆˆ





  

 

ค่าประมาณ MSE ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี RkGE คือ 
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 
 

M

tt

tESM

M

i

pp

p

iRkGE

iRkGE

2

1
,

,

ˆ

ˆˆ





  

ค่าประมาณ MSE ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี CkGE คือ 

 
 

M

tt

tESM

M

i

pp

p

iCkGE

iCkGE

2

1
,

,

ˆ

ˆˆ





  

 

เมื่อ M  เป็นจ านวนครั้งของการทดลองในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง 

ประสิทธิภาพของการประมาณจะผกผันกับค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าความ
แปรปรวน โดยถ้าวิธีการประมาณค่าแบบใดให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยหรือค่าความแปรปรวน
ต่ ากว่า จะได้ว่าการประมาณวิธีนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่า ส าหรับค่าความเอนเอียง ถ้าวิธีประมาณ
ค่าแบบใดให้ค่าเข้าใกล้ศูนย์ จะได้ว่าการประมาณวิธีนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่า 

 

2.5.2   ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) จะพิจารณา 3 รูปแบบคือ 

แบบที่1   ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที่คิดจากอัตราส่วนระหว่าง   
GERptVar

1

ˆ  กับ 
 ,ˆ

1GECptVar    
CkGERkGE pp tVartVar ˆ,ˆ ดังนี้ 

 
 

GEC

GER

p

p

GEC
tVar

tVar
RE

1

1

ˆ

ˆ
1 1   

 
 

RkGE

GER

p

p

RkGE
tVar

tVar
RE

ˆ

ˆ
1 1  

 
 

CkGE

GER

p

p

CkGE
tVar

tVar
RE

ˆ

ˆ
1 1  

 

เมื่อ 
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GERRE 11  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี C1GE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความแปรปรวน (Var) 

RkGERE1  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี RkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความแปรปรวน (Var) 

CkGERE1  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี CkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความแปรปรวน (Var) 

แบบที่2   ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที่คิดจากอัตราส่วนระหว่าง  
GERptBias

1

ˆ  กับ 

    ,ˆ,ˆ
1 RkGEGEC pp tBiastBias  

CkGEptBias ˆ ดังนี้ 

 
 

GEC

GER

p

p

GEC

tBias

tBias
RE

1

1

ˆ

ˆ
2 1   

 
 

RkGE

GER

p

p

RkGE
tBias

tBias
RE

ˆ

ˆ
2

1
  

 
 

CkGE

GER

p

p

CkGE

tBias

tBias
RE

ˆ

ˆ
2

1

  

เมื่อ 
GECRE 12  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี C1GE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความเอนเอียง 

 
RkGERE2  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี RkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความเอนเอียง 

 
CkGERE2  เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี CkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าความเอนเอียง 

แบบที่3   ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที่คิดจากอัตราส่วนระหว่าง  
GERptMSE

1

ˆ  กับ 
   ,ˆ,ˆ

1 RkGEGEC pp tMSEtMSE  
CkGEptMSE ˆ ดังนี้ 

 
 

GEC

GER

p

p

GEC
tMSE

tMSE
RE

1

1

ˆ

ˆ
3 1   

 
 

RkGE

GER

p

p

RkGE
tMSE

tMSE
RE

ˆ

ˆ
3 1  

 
 

CkGE

GER

p

p

CkGE
tMSE

tMSE
RE

ˆ

ˆ
3 1  

เมื่อ 
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GECRE 13 เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี C1GE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย (MSE) 

RkGERE3 เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี RkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย (MSE) 

CkGERE3 เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี CkGE ที่คิดจากอัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย (MSE) 

 

ถ้าค่า RE มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่า ตัวประมาณจากวิธี C1GE, RkGE, CkGE มีประสิทธิภาพ
มากกว่า ตัวประมาณจากวิธี R1GE 

ถ้าค่า RE มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่า ตัวประมาณจากวิธี C1GE, RkGE, CkGE มีประสิทธิภาพ
น้อยกว่า ตัวประมาณจากวิธี R1GE 

ถ้าค่า RE มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่า ตัวประมาณจากวิธี C1GE, RkGE, CkGE มีประสิทธิภาพ และ
ตัวตัวประมาณจากวิธี R1GE มีประสิทธิภาพเท่ากัน 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการประมาณค่าควอนไทล์ ของการแจกแจงไวบูลล์ จาก
ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟทั้ง 4 แบบ และเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการประมาณทั้ง 4 แบบ โดยพิจารณาค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี R1GE เทียบกับวิธี 
C1GE, RkGE, CkGE ซึ่งใช้โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ภายใต้ขอบเขตและวิธีการ
ด าเนินงานดังนี้ 

3.1   ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังต่อไปนี้ 

3.1.1   การแจกแจงที่น ามาใช้ในการศึกษา คือ การแจกแจงแบบไวบูลล์ หรือสามารถเขียน

แทนด้วย 











1

,)exp(WEIB  โดยที่   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location 

Parameter) และ    เ ป็ นพาร ามิ เ ต อร์ แสด งขนาด  (Scale Parameter) และก าหนด ให้  

1,0    

3.1.2   ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามีลักษณะเป็นข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง (Interval-Censored 
Data) โดยมีตัวแทนค่าสังเกต 4 แบบ ได้แก่วิธี R1GE, C1GE, RkGE และ CkGE 

3.1.3   ก าหนดจ านวนจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริง 2 กรณี ได้แก่ 5 จุด และ 10 จุด 

3.1.4   ก าหนดให้ระยะห่างของจุดเวลาในแต่ละจุดมีระยะห่างเท่ากัน 

3.1.5   ข้อมูลที่อยู่เลยช่วงเวลาที่ศึกษาให้ถือเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา 

3.1.6   ก าหนดขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 4 ระดับ ได้แก่ 50, 100, 250 และ 500 

3.1.7   ก าหนดการประมาณค่าควอนไทล์ทั้งหมด 3 ระดับ ได้แก่ ควอนไทล์ที่ 0.9, 0.95 และ 
0.99 

3.1.8   วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษา คือ วิธีการประมาณแบบกราฟ  
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3.1.9   การศึกษาครั้งนี้จ าลองข้อมูลและประมวลผลโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน 3.1.2 โดยจะ
ท าซ้ าสถานการณ์ละ 5,000 รอบ 

3.2   ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษา 

3.2.1   ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง 

3.2.2   ก าหนดช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษา พร้อมทั้งก าหนดจ านวนจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริง 

3.2.3   สร้างข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์ ขนาดตัวอย่างตามที่ก าหนด พร้อมทั้งก าหนด
ตัวแทนค่าสังเกตทัง้ 4 แบบ 

ตัวอย่าง สมมติข้อมูลที่ได้ เมื่อขนาดตัวอย่าง 20n  เป็นดังนี้  

 01.01 T   11.02 T  23.03 T  28.04 T  36.05 T  

 38.06 T  48.07 T  61.08 T  83.09 T  89.010 T  

 03.111 T   10.112 T  32.113 T  48.114 T  61.115 T  

 75.116 T  86.117 T  31.218 T  62.219 T  70.320 T  

โดยข้อมูลดังกล่าวในความเป็นจริงไม่ทราบค่า รู้เพียงแค่ว่าเกิดข้ึนภายในช่วง (L,U] 

ก าหนดให้ พิจารณา 10 ช่วงเวลา ระยะห่างช่วงละ 0.3  

จะได้ช่วงเวลาที่ศึกษา ได้แก่ (0.0,0.3], (0.3,0.6], (0.6,0.9], (0.9,1.2], (1.2,1.5], (1.5,1.8], 
(1.8,2.1], (2.1,2.4], (2.4,2.7] และ (2.7,3.0] 

สามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้  

ภาพที่ 3.2.1 ตัวอย่างการจ าลองข้อมูล เมื่อ 20n  

 

ระยะเวลา 

 

เวลาเริ่มต้น 

0.3 0.9 2.1 1.5 3.0 0 0.6 1.8 1.2 2.4 2.7 

เวลาสิ้นสุด 
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จากภาพที่ 3.2.1 พบว่า 
20T  เกิดนอกช่วงเวลาที่เราสนใจ ดังนั้นจะถูกพิจารณาเป็นข้อมูล

ตัดทิ้ง โดยใช้แนวคิดของข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา และเนื่องจากเราไม่สามารถระบุได้ว่า เหตุการณ์
ที่เราสนใจในแต่ละจุดเกิดขึ้น ณ เวลาใดได้อย่างแน่นอน รู้เพียงแค่ว่า เหตุการณ์ที่เราสนใจเกิดขึ้นใน
ภายในช่วงเวลาใดเท่านั้น เช่น ในช่วงเวลา (0, 0.3] มีเหตุการณ์ที่เราสนใจเกิดข้ึน 4 จุด ดังนั้น จึงต้อง
มีการก าหนดจุดค่าสังเกตของเหตุการณ์ที่เราสนใจ ซึ่งสามารถก าหนดได้หลายแบบ โดยในการวิจัย
ครั้งนี้ จะศึกษาท้ังหมด 4 วิธี คือ R1GE, C1GE, RkGE และ CkGE ดังนี้ 

แบบที่ 1 ค่าสังเกตทางด้านขวา 1 จุด (1-Point-Right-GE-Method; R1GE ) 

การก าหนดจุดค่าสังเกตวิธีนี้ เป็นการแทนจุดค่าสังเกตที่เกิดขึ้นทุกจุดในแต่ละช่วงเวลา ด้วยค่า
ขอบขวาของแต่ละช่วงนั้น 

ตารางที่ 3.2.1 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี R1GE เมื่อ 20n  

ช่วง 
ix1
 ความถี่ 

(0.0,0.3] 0.3 4 

(0.3,0.6] 0.6 3 

(0.6,0.9] 0.9 3 
(0.9,1.2] 1.2 2 

(1.2,1.5] 1.5 2 

(1.5,1.8] 1.8 2 
(1.8,2.1] 2.1 1 

(2.4,2.7] 2.7 1 

(2.7,3.0] 3.0 0 
(3.0,  ) - 1 
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สามารถเขียนแผนภาพได้ดังนี้ 

ภาพที่ 3.2.2 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี R1GE เมื่อ 20n  

 

 

แบบที่ 2 ค่าสังเกตตรงกลาง 1 จุด (1-Point-Center-GE-Method; C1GE)  

การก าหนดจุดค่าสังเกตวิธีนี้ เป็นการแทนจุดค่าสังเกตที่เกิดขึ้นทุกจุดในแต่ละช่วงเวลา ด้วยค่า
กึ่งกลางระหว่างขอบซ้ายและขอบขวาของแต่ละช่วงนั้น สามารถค านวณได้จาก 

ix2
 (ค่าขอบซ้าย + ค่าขอบขวา) / 2 

ตารางที่ 3.2.2 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี C1GE เมื่อ 20n  

ช่วง 
ix2
 ความถี่ 

(0.0,0.3] 0.15 4 

(0.3,0.6] 0.45 3 
(0.6,0.9] 0.75 3 

(0.9,1.2] 1.05 2 

(1.2,1.5] 1.35 2 
(1.5,1.8] 1.65 2 

(1.8,2.1] 1.95 1 

(2.1,2.4] 2.25 1 
(2.4,2.7] 2.55 1 

(2.7,3.0] 2.85 0 
(3.0,  ) - 1 

ระยะเวลา 

 

0.3 0.9 2.1 1.5 3.0 0 0.6 1.8 1.2 2.4 2.7 

 

เวลาเริ่มต้น เวลาสิ้นสุด 
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สามารถเขียนแผนภาพได้ดังนี้ 

ภาพที่ 3.2.3 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี C1GE เมื่อ 20n  

  

 

แบบที่ 3 ค่าสังเกตทางขวา k จุด (k-Point-Right-GE-Method; RkGE)  

 การก าหนดจุดค่าสังเกตวิธีนี้ เป็นการกระจายจุดค่าสังเกตที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา ด้วยค่า
ขอบขวาของแต่ละช่วงย่อยภายในช่วงเวลานั้น โดยจ านวนช่วงย่อยของแต่ละช่วงจะเท่ากับจ านวนจุด
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นภายในช่วงนั้น นอกจากนี้ระยะห่างของแต่ละช่วงย่อยสามารถค านวณได้จาก  

( ค่าขอบขวา – ค่าขอบซ้าย ) / 
if  

เมื่อ 
if  เป็นจ านวนจุดเหตุการณ์ที่เกิดในช่วงที่ i  เมื่อ 5,4,3,2,1i   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เวลาสิ้นสุด เวลาเริ่มต้น 

 

0.3 0.9 2.1 1.5 3.0 0 0.6 1.8 1.2 2.4 2.7 
0.1
5 

0.4
5 

0.75 1.0
5 

1.3
5 

1.6
5 

1.9
5 

2.2
5 

2.5
5 

2.8
5 

ระยะเวลา 
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ตารางที่ 3.2.3 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี RkGE เมื่อ 20n  

ช่วง จ านวนจุดเหตุการณ์ ช่วงใหม่ 
ix3
 

(0.0,0.3] 4 

(0.0,0.075] 0.075 

(0.075,0.15] 0.15 

(0.15,0.225] 0.225 
(0.225,0.3] 0.3 

(0.3,0.6] 3 
(0.3,0.4] 0.4 
(0.4,0.5] 0.5 

(0.5,0.6] 0.6 

(0.6,0.9] 3 
(0.6,0.7] 0.7 
(0.7,0.8] 0.8 

(0.8,0.9] 0.9 

(0.9,1.2] 2 
(0.9,1.05] 1.05 
(1.05,1.2] 1.2 

(1.2,1.5] 2 
(1.2,1.35] 1.35 
(1.35,1.5] 1.5 

(1.5,1.8] 2 (1.5,1.65] 1.65 

  (1.65,1.8] 1.8 
(1.8,2.1] 1 - 2.1 

(2.1,2.4] 1 - 2.4 

(2.4,2.7] 1 - 2.7 
(2.7,3.0] 0 - 3.0 

(3.0,  ) 1 - - 
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สามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 

ภาพที่ 3.2.4 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี RkGE เมื่อ 20n  

  

 

แบบที ่4 ค่าสังเกตตรงกลาง k จุด (k-Point-Center-GE-Method; CkGE)   

การก าหนดจุดค่าสังเกตวิธีนี้ คล้ายกับแบบที่ 3 เพียงแต่การกระจายจุดค่าสังเกตที่เกิดขึ้นในแต่
ละช่วงเวลา จะก าหนดด้วยค่ากึ่งกลางระหว่างขอบซ้ายและขอบขวาของแต่ละช่วงย่อยภายใน
ช่วงเวลานั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะเวลา 

เวลาสิ้นสุด 

0.3 0.9 2.1 1.5 3.0 0 0.6 1.8 1.2 2.4 2.7 

เวลาเริ่มต้น 
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ตารางที่ 3.2.4 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี CkGE เมื่อ 20n  

ช่วง จ านวนจุดเหตุการณ์ ช่วงใหม่ 
ix4
 

(0.0,0.3] 4 

(0.0,0.075] 0.0375 

(0.075,0.15] 0.1125 

(0.15,0.225] 0.1875 
(0.225,0.3] 0.2625 

(0.3,0.6] 3 
(0.3,0.4] 0.35 
(0.4,0.5] 0.45 

(0.5,0.6] 0.55 

(0.6,0.9] 3 
(0.6,0.7] 0.65 
(0.7,0.8] 0.75 

(0.8,0.9] 0.85 

(0.9,1.2] 2 
(0.9,1.05] 0.975 
(1.05,1.2] 1.125 

(1.2,1.5] 2 
(1.2,1.35] 1.275 
(1.35,1.5] 1.425 

(1.5,1.8] 2 
(1.5,1.65] 1.575 

(1.65,1.8] 1.725 
(1.8,2.1] 1 - 1.95 

(2.1,2.4] 1 - 2.25 

(2.4,2.7] 1 - 2.55 
(2.7,3.0] 0 - 2.85 

(3.0,  ) 1 - - 
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สามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 

ภาพที่ 3.2.5 ตัวอย่างการก าหนดจุดค่าสังเกตวิธี CkGE เมื่อ 20n  

 

ในขั้นตอนนี้ จะได้ ข้อมูล 4 วิธี ที่มีการก าหนดตัวแทนค่าสังเกตแตกต่างกัน จากนั้นจึงน า
ข้อมูลดังกล่าวไปค านวณค่าพารามิเตอร์ 

 

3.2.4    ค านวณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี GE ของทั้ง 4 แบบ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

เริ่มจาก น าข้อมูลที่ได้จากการก าหนดตัวแทนค่าสังเกตทั้ง 4 แบบในข้อ 3.2.2 มาเรียง
จากน้อยไปมาก จากนั้น ให้  ix  เป็นค่าสังเกตล าดับที่ i  จากจ านวนข้อมูลในแต่ละวิธี และ 

  ip  เป็นล าดับควอนไทล์ของ  ix   

โดยที่  ip  สามารถค านวณได้จาก  
n

FrequencyCumulative
p i    ต่อมาท าการพล็อตกราฟ 

ระหว่าง  ix  กับ   ipF -1

10,  โดยให้  ix  เป็นแกน y และ   ipF -1

10,  เป็นแกน x จากนั้นใช้วิธี 
ols หาเส้นตรงที่เหมาะสมกับจุดในกราฟ จะได้ค่าประมาณจุดตัดแกน y เป็นค่าประมาณของ   
และค่าประมาณของความชันเป็นค่าประมาณของ   

3.2.5   น าค่าประมาณของ   และ   มาค านวณค่าประมาณควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 
0.99  

3.2.6   ท าซ้ าข้อ 3.2.3-3.2.5 จ านวน 5,000 รอบ 

3.2.7   ค านวณค่าเอนเอียง (Bias) ค่าความแปรปรวน (Var) และ ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณควอนไทล์จากวิธี GE 

 

เวลาสิ้นสุด 

0.3 0.9 2.1 1.5 3.0 0 0.6 1.8 1.2 2.4 2.7 

เวลาเริ่มต้น 

 

ระยะเวลา 
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3.2.8   ค านวณค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) ซึ่งพิจารณาประสิทธิภาพของวิธี R1GE เทียบกับ
วิธี C1GE, RkGE และ CkGE โดยในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาค่า RE ทั้งหมด 3 แบบ นั่นคือ ค่า RE1 
เป็นอัตราส่วนของค่าความแปรปรวน ค่า RE2 เป็นอัตราส่วนของค่าความเอนเอียง และค่า RE3 เป็น
อัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 

3.2.9   สรุปผลการศึกษา 
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3.3   ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

 

 

ค านวณค่าความแปรปรวน ค่าเอนเอียง และค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  

ค านวณค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) 

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 

เริ่มต้น 

ก าหนดขนาดตัวอย่าง 50, 100, 250 และ 500 
ก าหนด Quantile ที่จะประมาณ ได้แก่ Quantile ที่ 0.9, 0.95 และ 0.99 

ก าหนดเวคเตอร์เวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

สร้างข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์โดยที่  

และก าหนดให้  โดยมีขนาดตัวอย่างตามที่ก าหนด 

ก าหนดตัวแทนค่าสังเกตของข้อมูลทั้ง 4 แบบพร้อมทั้งค านวณค่าประมาณ
พารามิเตอร์ ด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) 

ได้แก่ วิธี R1GE, วิธี C1GE, วิธี RkGE และวิธี CkGE 

ท าซ้ า 5,000 รอบ 

ใช่ 

ค านวณค่าประมาณ Quantile  
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณทั้ง 4 วิธี ได้แก่ 
C1GE, RkGE และ CkGE จากการแจกแจงไวบูลล์ โดยการเปรียบเทียบนี้จะพิจารณาจากค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์แบบที่ 1 (RE1) แบบที่ 2 (RE2) และแบบที่ 3 (RE3) ซึ่งค่า RE1 นี้เป็นอัตราส่วน
ของค่าความแปรปรวน ส่วนค่า RE2 เป็นอัตราส่วนของค่าความเอนเอียง และค่า RE3 จะเป็น
อัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ทั้งนี้ได้ท าการวิจัยภายใต้ขอบเขตขนาดตัวอย่าง ได้แก่ 
50, 100, 250 และ 500 และระดับค่าควอนไทล์ ได้แก่ 0.9, 0.95 และ 0.99 โดยท าการศึกษาท้ังหมด 
2 กรณี ได้แก่ กรณีที่ก าหนดจจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริง 5 จุด และ กรณีที่ก าหนดจุดเวลาที่ใช้ใน
การสังเกตจริง 10 จริง 

ก าหนดสัญลักษณ์แทนความหมาย ดังนี้ 

n  หมายถึง ขนาดตัวอย่าง 

q หมายถึง ต าแหน่งของควอนไทล์ 

)1,0(WEIB  หมายถึง การแจกแจงไวบูลล์ที่มี 1,0    

m หมายถึง จ านวนจุดเวลาที่ใช้ในการสังเกตจริง 

 

โดยการวิเคราะห์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

ส่วนที่ 1 เป็นผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ของวิธี R1GE, 
C1GE, RkGE และ CkGE  

ส่วนที่ 2 เป็นผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าควอนไทล์ของวิธี R1GE, C1GE, 
RkGE และ CkGE  
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กรณีที่จ านวนจุดเวลาในการสังเกตจริง 10 จุด 

4.1   ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ของท้ัง 4 วิธี เม่ือ m = 10 
สามารถแสดงค่า Var, Bias และ MSE ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 4.1.1 ค่า Var ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 10 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0168 0.0157 0.0170 0.0166 0.0876 0.2176 0.0383 0.0433 

100 0.0091 0.0085 0.0093 0.0094 0.0528 0.1315 0.0186 0.0202 

250 0.0036 0.0033 0.0037 0.0037 0.0214 0.0533 0.0070 0.0074 

500 0.0019 0.0018 0.0019 0.0020 0.0113 0.0282 0.0035 0.0036 

 

ตารางที่ 4.1.2 ค่า Bias ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 10 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.0426 -0.2567 -0.0349 -0.0594 1.5372 2.2208 1.5717 1.7311 

100 -0.0281 -0.2453 -0.0193 -0.0290 1.6027 2.3022 1.6008 1.7065 

250 -0.0244 -0.2433 -0.0140 -0.0155 1.6424 2.3540 1.6190 1.6780 

500 -0.0170 -0.2365 -0.0067 -0.0062 1.6733 2.4030 1.6306 1.6677 
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ตารางที่ 4.1.3 ค่า MSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 10 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0186 0.0816 0.0182 0.0202 2.4504 5.1495 2.5086 3.0402 

100 0.0099 0.0687 0.0097 0.0102 2.6215 5.4316 2.5812 2.9322 

250 0.0042 0.0625 0.0039 0.0039 2.7189 5.5946 2.6283 2.8229 

500 0.0022 0.0577 0.0020 0.0020 2.8111 5.8026 2.6622 2.7847 

 

จากตารางที่ 4.1.1 เมื่อพิจารณาค่า Var ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  พบว่า 
เมื่อ n มีขนาดเพ่ิมขึ้น ค่า Var จะลดลง นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบค่า Var ของทั้ง 4 วิธี พบว่า 
ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter วิธี C1GE จะมีค่า Var น้อยที่สุด และส าหรับการ
ประมาณค่า Scale-parameter วิธี RkGE จะมีค่า Var น้อยที่สุด  

จากตารางที่ 4.1.2 เมื่อพิจารณาค่า Bias ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  พบว่า 
ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter ค่า Bias จะมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากขึ้นเมื่อ n  มีขนาด
ใหญ่ขึ้น แต่การประมาณค่า Scale-parameter เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า Bias จะลู่ออกจากศูนย์ 
ยกเว้นวิธี CkGE นอกจากนี้ยังพบว่า วิธี C1GE มีค่า Bias สูงกว่าวิธีอ่ืน 

จากตารางที่ 4.1.3 เมื่อพิจารณาค่า MSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  
พบว่า ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter ค่า MSE จะมีค่าลดลงเมื่อ n มีขนาดเพ่ิมขึ้น 
แต่ส าหรับการประมาณค่า Scale-parameter เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า MSE จะมีค่าเพ่ิมขึ้น 
ยกเว้น วิธี  CkGE จะมีค่า MSE ลดลง และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับ 4 วิธี พบว่า วิธี C1GE มีประสิทธิภาพน้อยสุด เนื่องจากมีค่า Var และค่า Bias 
สูง 

จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.3 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
)1,0(WEIB ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1.4 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่า Location-parameter ของทั้ง 4 วิธี    
เมื่อ m = 10 

ค่า Var Bias MSE ประสิทธิภาพ 

น้อย C1GE RkGE RkGE มาก 

 
R1GE CkGE CkGE 

 
RkGE R1GE R1GE 

มาก CkGE C1GE C1GE น้อย 

ตารางที่ 4.1.5 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่า Scale-parameter ของทั้ง 4 วิธี        
เมื่อ m = 10 

ค่า Var Bias MSE ประสิทธิภาพ 

น้อย RkGE RkGE RkGE มาก 

 
CkGE R1GE R1GE 

 
R1GE CkGE CkGE 

มาก C1GE C1GE C1GE น้อย 

จากตารางที่ 4.1.4 พบว่า ในการประมาณค่า Location-parameter เมื่อพิจารณาค่า Var วิธี 
C1GE จะมีประสิทธิภาพในการประมาณดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณาค่า Bias พบว่าวิธี C1GE จะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณน้อยที่สุด ท าให้เมื่อพิจารณาค่า MSE วิธี C1GE มีประสิทธิภาพน้อย
ที่สุด 

จากตารางที่ 4.1.5 พบว่า ในการประมาณค่า Scale-parameter เมื่อพิจารณาค่า Var, Bias 
และ MSE วิธี RkGE จะมีประสิทธิภาพในการประมาณดีที่สุด และ วิธี C1GE จะมีประสิทธิภาพน้อย
ที่สุด 
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4.2   ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าควอนไทล์ ของทั้ง 4 วิธี เม่ือ m = 10  

4.2.1   ผลการพิจารณาค่า Var, Bias และ MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ เมื่อ m = 10 
สามารถแสดงได้ดังนี้ 

ตารางที่ 4.2.1.1 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0553 0.0679 0.0749 0.0812 
100 0.0363 0.0475 0.0436 0.0472 

250 0.0139 0.0189 0.0172 0.0181 

500 0.0077 0.0106 0.0094 0.0097 

 

ตารางที่ 4.2.1.2 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.1043 0.1418 0.1325 0.1482 

100 0.0722 0.1062 0.0773 0.0854 
250 0.0278 0.0429 0.0303 0.0323 

500 0.0155 0.0243 0.0167 0.0174 

 

ตารางที่ 4.2.1.3 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.3477 0.5836 0.3629 0.4256 

100 0.2503 0.4540 0.2099 0.2396 
250 0.0989 0.1869 0.0819 0.0889 

500 0.0554 0.1065 0.0451 0.0477 
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จากตารางที่ 4.2.1.1 – 4.2.1.3 พบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมข้ึน ค่า Var ของทุกวิธีมีค่าลดลงใน
ทุกควอนไทล์ นอกจากนี้ยังพบว่าในควอนไทล์ที่ 0.90 และ 0.95 วิธี R1GE มีค่า Var ต่ าสุด ส าหรับ
ในควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี RkGE จะมีค่า Var ต่ าสุด 

 

ตารางที่ 4.2.1.4 ค่า Bias ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.2382 -0.3576 -0.1876 -0.1352 

100 -0.1530 -0.2721 -0.1290 -0.0778 
250 -0.1123 -0.2319 -0.1028 -0.0650 

500 -0.0725 -0.1852 -0.0777 -0.0504 

 

ตารางที่ 4.2.1.5 ค่า Bias  ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.3601 -0.3537 -0.2843 -0.1728 

100 -0.2315 -0.2164 -0.2007 -0.1047 

250 -0.1676 -0.1490 -0.1616 -0.0961 
500 -0.1071 -0.0734 -0.1260 -0.0801 

 

ตารางที่ 4.2.1.6 ค่า Bias  ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.6689 -0.2340 -0.5325 -0.2541 
100 -0.4311 0.0452 -0.3878 -0.1675 

250 -0.3090 0.1868 -0.3171 -0.1757 

500 -0.1957 0.3439 -0.2552 -0.1588 
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จากตารางที่ 4.2.1.4 – 4.2.1.6 พบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้น ค่า Bias มีค่าลู่เข้าใกล้ค่าศูนย์
มากขึ้น ในทุกควอนไทล์ ยกเว้น วิธี C1GE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 ค่า Bias มีแนวโน้มลู่
ออกจากค่าศูนย์ เมื่อ n  มีค่ามากขึ้น 

 

ตารางที่ 4.2.1.7 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.1121 0.1958 0.1100 0.0995 

100 0.0597 0.1215 0.0603 0.0532 
250 0.0265 0.0727 0.0277 0.0223 

500 0.0129 0.0449 0.0155 0.0123 

 

ตารางที่ 4.2.1.8 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.2339 0.2668 0.2133 0.1780 

100 0.1257 0.1530 0.1176 0.0964 

250 0.0559 0.0651 0.0565 0.0416 
500 0.0270 0.0296 0.0326 0.0238 

 

ตารางที่ 4.2.1.9 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 10 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.7951 0.6382 0.6464 0.4901 
100 0.4362 0.4559 0.3602 0.2677 

250 0.1943 0.2218 0.1824 0.1197 

500 0.0937 0.2248 0.1103 0.0729 
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จากตารางที่ 4.2.1.7 – 4.2.1.9 พบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมข้ึน ค่า MSE มีค่าลดลงในทุกควอน
ไทล์ นอกจากนี้ยังพบว่า วิธี CkGE มีค่า MSE ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนในทุกควอนไทล์ 

 

4.2.2   ผลการพิจารณาค่า RE ของการประมาณค่าควอนไทล์ เมื่อ m = 10 สามารถแสดงได้
ดังนี้ 

ตารางที่ 4.2.2.1 ค่า RE1 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 10 

 

จากตารางที่ 4.2.2.1 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE1 กับ n  ในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้ง 4 แบบ ไดด้ังภาพที่ 4.2.2.1 – 4.2.2.3 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE1 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.8147 0.7392 0.6812 
 0.95 0.7353 0.7867 0.7036 
 0.99 0.5959 0.9582 0.8170 

100 0.90 0.7643 0.8323 0.7700 
 0.95 0.6795 0.9334 0.8450 
 0.99 0.5514 1.1928 1.0446 

250 0.90 0.7333 0.8068 0.7668 
 0.95 0.6492 0.9177 0.8615 
 0.99 0.5289 1.2077 1.1125 

500 0.90 0.7239 0.8135 0.7860 
 0.95 0.6398 0.9293 0.8909 
 0.99 0.5205 1.2283 1.1633 
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ภาพที่ 4.2.2.1 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.2 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 
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ภาพที่ 4.2.2.3 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE1คือ 

จากภาพที ่4.2.2.1 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี R1GE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
อ่ืน และพบว่า วิธี C1GE, RkGE และ CkGE มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันในทุกขนาดตัวอย่าง 

จากภาพที ่4.2.2.2 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 วิธี R1GE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
อ่ืน แต่วิธี RkGE และ CkGE มีค่า RE1 เริ่มลู่เข้าสู่ค่า 1 หมายความว่า เริ่มมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เทียบกับวิธี R1GE เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น แต่วิธี C1GE มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น  

จากภาพที่ 4.2.2.3 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี RkGE และวิธี CkGE มี
ประสิทธิภาพดีกว่ าวิ ธี  R1GE เมื่ อ  n  มีขนาดใหญ่  ( n =100, 250, 500 ) โดยที่ วิ ธี  RkGE มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ในขณะที่วิธี C1GE มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น 

นอกจากนี้ ตารางที่ 4.2.2.1 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE1 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.2.2.4 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.5 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 10 

 

 



 
 

 

42 

ภาพที่ 4.2.2.6 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 10 

 

จากภาพที่ 4.2.2.4 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 มีค่า 
RE1 มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง อ่ืนๆ (q=0.95, 0.99) แสดงว่าวิธี  R1GE มี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 ดีกว่าที่ต าแหน่งอ่ืนที่ได้ท าการศึกษา 

จากภาพที่ 4.2.2.5 และ 4.2.2.6 พบว่าส าหรับวิธี RkGE และ CkGE การประมาณค่าควอนไทล์
ที่ต าแหน่ง 0.99 มีค่า RE1 มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ (q=0.90, 0.95) แสดง
ว่า วิธี CkGE มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 ดีกว่าที่ต าแหน่งอ่ืนที่ได้
ท าการศึกษา 

หมายเหตุ เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธี
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนยกเว้นวิธี C1GE 
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ตารางที่ 4.2.2.2 ค่า RE2 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 10 

 

จากตารางที่ 4.2.2.2 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE2 กับ n  ในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้ง 4 แบบ ได้ดังภาพที่ 4.2.2.7 – 4.2.2.9 

 

 

 

 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE2 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.6661 1.2699 1.7613 
 0.95 1.0182 1.2668 2.0834 
 0.99 2.8580 1.2561 2.6327 

100 0.90 0.5625 1.1861 1.9660 
 0.95 1.0698 1.1536 2.2116 
 0.99 9.5489 1.1117 2.5733 

250 0.90 0.4844 1.0931 1.7270 
 0.95 1.1246 1.0367 1.7437 
 0.99 1.6537 0.9743 1.7580 

500 0.90 0.3912 0.9323 1.4372 
 0.95 1.4594 0.8501 1.3380 
 0.99 0.5691 0.7670 1.2323 
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ภาพที่ 4.2.2.7 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.8 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 
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ภาพที่ 4.2.2.9 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE2 คือ 

จากภาพที่ 4.2.2.7 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี RkGE และวิธี CkGE มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธี R1GE โดยที่วิธี CkGE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี R1GE เนื่องจากมีค่า RE2 
มากกว่า 1 นอกจากนี้ยังพบว่า ทั้ง 3 วิธีมีแนวโน้มที่ประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 
จะลดลงเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น 

จากภาพที่ 4.2.2.8  พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 วิธี C1GE, RkGE และ CkGE มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธี R1GE ในทุกขนาดตัวอย่างยกเว้นวิธี RkGE เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n
=500) 

จากภาพที่ 4.2.2.9 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี C1GE, RkGE และ CkGE มี
ประสิทธิภาพด้อยกว่าวิธี R1GE เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ ( n =500) 

นอกจากนี้ ตารางที่ 4.2.2.2 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE2 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.2.2.10 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.11 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 10 
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ภาพที่ 4.2.2.12 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 10 

 

จากภาพที่ 4.2.2.10 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง q=0.95, 
0.99 มีค่า RE2 มากกว่าต าแหน่งอ่ืนๆ แสดงว่า วิธี C1GE มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอน
ไทล์ที่ต าแหน่ง 0.95 และ 0.99 ดีกว่าต าแหน่ง q=0.90  

จากภาพที่ 4.2.2.11 พบว่าส าหรับวิธี RkGE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 มีค่า 
RE2 มากกว่าค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน (q=0.95, 0.99) แสดงว่า วิธี RkGE มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 ดีกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ  

จากภาพที่ 4.2.2.12 พบว่าส าหรับวิธี CkGE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มีค่า 
RE2 มากกว่าค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน (q=0.90, 0.95) แสดงว่า วิธี CkGE มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 ยกเว้นเมื่อ n มีขนาดใหญ่ ( n =500) ค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 
0.90 จะมีประสิทธิภาพดีกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ  

หมายเหตุ เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธี
มีแนวโน้มลดลง ยกเว้นควอนไทล์ที่ 0.95 ในวิธี C1GE 
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ตารางที่ 4.2.2.3 ค่า RE3 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 10 

 

จากตารางที่ 4.2.2.3 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE3 กับ n  ในการประมาณ
ค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้ง 4 แบบ ได้ดังภาพที่ 4.2.2.13 – 4.2.2.15 

 

 

 

 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE3 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.5724 1.0184 1.1261 
 0.95 0.8766 1.0966 1.3138 
 0.99 1.2457 1.2300 1.6222 

100 0.90 0.4914 0.9910 1.1224 
 0.95 0.8218 1.0694 1.3050 
 0.99 0.9566 1.2108 1.6295 

250 0.90 0.3644 0.9544 1.1868 
 0.95 0.8591 0.9904 1.3457 
 0.99 0.8760 1.0652 1.6228 

500 0.90 0.2876 0.8353 1.0508 
 0.95 0.9107 0.8286 1.1329 
 0.99 0.4170 0.8502 1.2863 
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ภาพที่ 4.2.2.13 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.14 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 
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ภาพที่ 4.2.2.15 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 10 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE3 คือ 

จากภาพที่ 4.2.2.13 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี CkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุด
และดีกว่าวิธี  R1GE ในขณะวิธี  RkGE มีประสิทธิภาพใกล์ เคียงกับวิธี  R1GE และวิธี  C1GE มี
ประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

จากภาพที่ 4.2.2.14 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 ให้ผลคล้ายกับการประมาณ
ค่าควอนไทล์ที่ 0.90 นั่นคือ วิธี CkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุดและดีกว่าวิธี R1GE ในขณะวิธี RkGE มี
ประสิทธิภาพพอๆกับวิธี R1GE 

จากภาพที่ 4.2.2.15 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี CkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุด
และดีกว่าวิธี R1GE ส าหรับวิธี RkGE จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับวิธี R1GE ส่วนวิธี C1GE จะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธี R1GE เมื่อ n  มีขนาดเล็ก แต่เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ ประสิทธิภาพของ C1GE จะ
ลดลงเมื่อเทียบกับวิธี R1GE 

นอกจากนี้ ตารางที่ 4.2.2.3 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE3 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 



 
 

 

51 

ภาพที่ 4.2.2.16 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 10 

 

ภาพที่ 4.2.2.17 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 10 
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ภาพที่ 4.2.2.18 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 10 

 

จากภาพที่ 4.2.2.16 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์ 0.95 และ 0.99 
(q=0.95, 0.99) มีค่า RE3 มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 แสดงว่า วิธี C1GE มี
ประสิทธิภาพในการปรระมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งท้ายๆมากกว่าต าแหน่ง 0.90 

จากภาพที่ 4.2.2.17 – 4.2.2.18 พบว่าส าหรับวิธี RkGE และ CkGE การประมาณค่าควอนไทล์
ที่ 0.99 มีค่า RE3 มากกว่าค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน แสดงว่า วิธี RkGE และวิธี CkGE มีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มากกว่า ต าแหน่ง 0.90 และ 0.95  

หมายเหตุ เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธี
มีแนวโน้มลดลง ยกเว้นควอนไทล์ที่ 0.95 ในวิธี C1GE 
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กรณีทีจ่ านวนจุดเวลาในการสังเกตจริง 5 จุด 

ส าหรับในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเหมือนกับกรณีท่ีจ านวนจุดเวลาในการสังเกตจริง 10 จุด 
โดยผลการศึกษาในภาพรวมให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน แต่อาจแตกต่างบ้างในบางกรณี เนื่องมาจาก
ความเอนเอียงที่เพ่ิมขึ้น โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

4.3   ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ของท้ัง 4 วิธี เม่ือ m = 5 
สามารถแสดงค่า Var, Bias และ MSE ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 4.3.1 ค่า Var ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 5 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0194 0.0147 0.0157 0.0156 0.1093 0.4060 0.0119 0.0217 

100 0.0106 0.0080 0.0087 0.0089 0.0693 0.2625 0.0057 0.0098 

250 0.0041 0.0031 0.0033 0.0034 0.0264 0.0992 0.0021 0.0033 

500 0.0022 0.0017 0.0018 0.0018 0.0140 0.0529 0.0010 0.0015 

ตารางที่ 4.3.2 ค่า Bias ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 5 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.0315 -0.3812 0.0011 -0.2616 1.5142 2.5329 1.4787 2.1970 

100 -0.0223 -0.3749 0.0148 -0.2372 1.5851 2.6555 1.5058 2.1511 

250 -0.0203 -0.3745 0.0201 -0.2274 1.6213 2.7200 1.5224 2.0995 

500 -0.0145 -0.3699 0.0277 -0.2200 1.6588 2.7932 1.5333 2.0793 
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ตารางที่ 4.3.3 ค่า MSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  เมื่อ m = 5 

n  
Location- parameter Scale-parameter 

R1GE C1GE RkGE CkGE R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0204 0.1600 0.0157 0.0840 2.4020 6.8213 2.1985 4.8487 

100 0.0111 0.1486 0.0089 0.0652 2.5819 7.3139 2.2732 4.6369 

250 0.0045 0.1433 0.0037 0.0551 2.6550 7.4976 2.3198 4.4111 

500 0.0024 0.1385 0.0026 0.0502 2.7657 7.8551 2.3519 4.3251 

 

จากตารางที่ 4.3.1 เมื่อพิจารณาค่า Var ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  พบว่า 
เมื่อ n มีขนาดเพ่ิมขึ้น ค่า Var จะลดลง ในทุกวิธี นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบค่า Var ของทั้ง 4 วิธี 
พบว่า ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter วิธี C1GE จะมีค่า Var น้อยที่สุด และส าหรับ
การประมาณค่า Scale-parameter วิธี RkGE จะมีค่า Var น้อยที่สุด 

จากตารางที่ 4.3.2 เมื่อพิจารณาค่า Bias ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  พบว่า 
ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter ค่า Bias จะมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากขึ้นเมื่อ n  มีขนาด
ใหญ่ขึ้น ยกเว้นวิธี RkGE จะให้ผลตรงข้ามกัน ส าหรับการประมาณค่า Scale-parameter เมื่อ n  มี
ขนาดใหญ่ข้ึน ค่า Bias จะลู่ออกจากศูนย์ ยกเว้นวิธี CkGE 

จากตารางที่ 4.3.3 เมื่อพิจารณาค่า MSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ )1,0(WEIB  
พบว่า ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter ค่า MSE จะมีค่าลดลงเมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้น 
แต่ส าหรับการประมาณค่า Scale-parameter เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า MSE จะมีค่าเพ่ิมขึ้น 
ยกเว้น วิธี CkGE มีค่า MSE ลดลง 

 

จากตารางที่ 4.3.1 – 4.3.3 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
)1,0(WEIB ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3.4 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่า Location-parameter ของทั้ง 4 วิธี    
เมื่อ m = 5 

ค่า Var Bias MSE ประสิทธิภาพ 

น้อย C1GE RkGE RkGE มาก 

 
RkGE R1GE R1GE 

 
CkGE CkGE CkGE 

มาก R1GE C1GE C1GE น้อย 

ตารางที่ 4.3.5 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่า Scale-parameter ของทั้ง 4 วิธี        
เมื่อ m = 5 

ค่า Var Bias MSE ประสิทธิภาพ 

น้อย RkGE RkGE RkGE มาก 

 
CkGE R1GE R1GE 

 
R1GE CkGE CkGE 

มาก C1GE C1GE C1GE น้อย 

จากตารางที่ 4.1.4 พบว่า ในการประมาณค่า Location-parameter ให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกันกับกรณีที่ก าหนดจุดเวลาในการสังเกตจริง 5 จุด นั่นคือ เมื่อพิจารณาค่า Var วิธี C1GE จะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณาค่า Bias พบว่าวิธี C1GE จะมีประสิทธิภาพใน
การประมาณน้อยที่สุด ท าให้เมื่อพิจารณาค่า MSE วิธี C1GE มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

จากตารางที่ 4.1.5 พบว่า ในการประมาณค่า Scale-parameter ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน
กับกรณีที่ก าหนดจุดเวลาในการสังเกตจริง 5 จุด นั่นคือ เมื่อพิจารณาค่า Var, Bias และ MSE วิธี 
RkGE จะมีประสิทธิภาพในการประมาณดีที่สุด และ วิธี C1GE จะมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
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4.4   ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าควอนไทล์ ของทั้ง 4 วิธี เม่ือ m = 5  

4.4.1   ผลการพิจารณาค่า Var, Bias และ MSE ของการประมาณค่าควอนไทล์ เมื่อ m = 5 
สามารถแสดงได้ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4.1.1 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0457 0.0548 0.0660 0.1033 
100 0.0322 0.0418 0.0391 0.0601 

250 0.0125 0.0166 0.0154 0.0227 

500 0.0070 0.0095 0.0084 0.0121 

 

ตารางที่ 4.4.1.2 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.0825 0.1144 0.1085 0.1927 

100 0.0641 0.0989 0.0651 0.1121 
250 0.0251 0.0399 0.0256 0.0419 

500 0.0142 0.0230 0.0141 0.0224 

 

ตารางที่ 4.4.1.3 ค่า Var ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.2896 0.5403 0.2544 0.5480 

100 0.2379 0.4968 0.1538 0.3164 
250 0.0947 0.2029 0.0608 0.1162 

500 0.0535 0.1176 0.0334 0.0617 
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จากตารางที่ 4.4.1.1 – 4.4.1.3 พบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมข้ึน ค่า Var ของทุกวิธีมีค่าลดลงใน
ทุกควอนไทล์ นอกจากนี้ยังพบว่า ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 และ 0.95 วิธี R1GE มีค่า Var 
ต่ าสุด ส่วนในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี RkGE มีค่า Var ต่ าสุด 

 

ตารางที่ 4.4.1.4 ค่า Bias  ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.2379 -0.5699 -0.1709 -0.3585 

100 -0.1571 -0.4816 -0.1203 -0.3166 
250 -0.1193 -0.4398 -0.0961 -0.3181 

500 -0.0775 -0.3912 -0.0715 -0.3099 

 

ตารางที่ 4.4.1.5 ค่า Bias  ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.3681 -0.5881 -0.2892 -0.3563 

100 -0.2427 -0.4375 -0.2167 -0.3094 

250 -0.1829 -0.3648 -0.1810 -0.3231 
500 -0.1179 -0.2816 -0.1464 -0.3166 

 

ตารางที่ 4.4.1.6 ค่า Bias  ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 -0.6995 -0.4660 -0.6060 -0.2537 
100 -0.4612 -0.1344 -0.4796 -0.2038 

250 -0.3472 0.0251 -0.4149 -0.2580 

500 -0.2226 0.2109 -0.3557 -0.2597 
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จากตารางที่ 4.4.1.4 – 4.4.1.6 พบว่า ส าหรับการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ n  มี
ขนาดเพ่ิมข้ึน ค่า Bias ของทุกวิธีมีค่าลู่เข้าใกล้ค่าศูนย์มากขึ้น แต่ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 
ค่า Bias ในบางวิธียังไม่สามารถอธิบายได้ชัดเจน เนื่องจากค่า Bias ในควอนไทล์ดังกล่าวยังไม่เสถียร  

 

ตารางที่ 4.4.1.7 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.1023 0.3795 0.0952 0.2318 

100 0.0569 0.2737 0.0536 0.1603 
250 0.0267 0.2100 0.0246 0.1239 

500 0.0130 0.1625 0.0135 0.1081 

 

ตารางที่ 4.4.1.8 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.2180 0.4603 0.1922 0.3196 

100 0.1230 0.2903 0.1120 0.2077 

250 0.0586 0.1729 0.0584 0.1463 
500 0.0281 0.1023 0.0355 0.1226 

 

ตารางที่ 4.4.1.9 ค่า MSE ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 เมื่อ m = 5 

n  R1GE C1GE RkGE CkGE 

50 0.7789 0.7574 0.6216 0.6123 
100 0.4505 0.5148 0.3838 0.3578 

250 0.2152 0.2035 0.2330 0.1827 

500 0.1031 0.1620 0.1599 0.1291 
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จากตารางที่ 4.4.1.7 – 4.4.1.9 พบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมข้ึน ค่า MSE .ในทุกวิธีมีค่าลดลงใน
ทุกควอนไทล์  

 

4.4.2   ผลการพิจารณาค่า RE ของการประมาณค่าควอนไทล์ เมื่อ m = 5 สามารถแสดงได้
ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4.2.1 ค่า RE1 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 5 

 

จากตารางที่ 4.4.2.1 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE1 กับ n  ในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้ง 4 แบบ ได้ดังภาพที่ 4.4.2.1 – 4.4.2.3 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE1 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.8347 0.6923 0.4428 
 0.95 0.7215 0.7606 0.4285 
 0.99 0.5360 1.1385 0.5285 

100 0.90 0.7719 0.8238 0.5368 
 0.95 0.6484 0.9860 0.5724 
 0.99 0.4788 1.5465 0.7519 

250 0.90 0.7530 0.8117 0.5496 
 0.95 0.6304 0.9809 0.5999 
 0.99 0.4665 1.5561 0.8151 

500 0.90 0.7407 0.8338 0.5782 
 0.95 0.6178 1.0098 0.6352 
 0.99 0.4553 1.6016 0.8677 



 
 

 

60 

ภาพที่ 4.4.2.1 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

ภาพที่ 4.4.2.2 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.3 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE1คือ 

จากภาพที ่4.4.2.1 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี R1GE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
อ่ืนในทุกขนาดตัวอย่าง นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น วิธี RkGE และ CkGE มีแนวโน้มที่
จะมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

จากภาพที ่4.4.2.2 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 วิธี R1GE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
อ่ืน แต่ค่า RE1 ของวิธี RkGE เริ่มลู่เข้าสู่ค่า 1 เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ( n =500) แสดงว่า วิธี RkGE 
เริ่มมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี R1GE เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าวิธี C1GE 
มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น  

จากภาพที ่4.4.2.3 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี RkGE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี 
R1GE ในทุกขนาดตัวอย่าง และวิธี CkGE มีค่า RE1 เริ่มลู่เข้าสู่ค่า 1 เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น 

นอกจากนี้ ตารางที่ 4.4.2.1 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE1 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.4.2.4 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 5 

 

ภาพที่ 4.4.2.5 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.6 กราฟแสดงค่า RE1 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 5 

 

จากภาพที่ 4.4.2.4 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 มีค่า 
RE1 มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ (q=0.95, 0.99) แสดงว่าวิธี  C1GE มี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 ดีกว่าที่ต าแหน่งอ่ืนที่ได้ท าการศึกษา 

จากภาพที่ 4.4.2.5 และ 4.4.2.6 พบว่าส าหรับวิธี RkGE และ CkGE การประมาณค่าควอนไทล์
ที่ต าแหน่ง 0.99 มีค่า RE1 มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ (q=0.90, 0.95) แสดง
ว่า วิธี RkGE และวิธี CkGEมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 ดีกว่าที่
ต าแหน่งอื่นท่ีได้ท าการศึกษา 

หมายเหตุ เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธี
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ยกเว้นวิธี C1GE จะให้ผลในทางกลับกัน 
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ตารางที่ 4.4.2.2 ค่า RE2 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 5 

 

จากตารางที่ 4.4.2.2 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE2 กับ n  ในการ
ก าหนดตัวแทนค่าสังเกตแบบต่างๆ เมื่อประมาณค่าควอนไทล์ที่ก าหนด ได้ดังภาพที่ 4.4.2.7 – 
4.4.2.9 

 

 

 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE2 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.4175 1.3919 0.6636 
 0.95 0.6259 1.2728 1.0331 
 0.99 1.5009 1.1543 2.7567 

100 0.90 0.3263 1.3065 0.4964 
 0.95 0.5547 1.1199 0.7844 
 0.99 3.4320 0.9616 2.2626 

250 0.90 0.2713 1.2418 0.3750 
 0.95 0.5013 1.0105 0.5658 
 0.99 13.8451 0.8367 1.3458 

500 0.90 0.1981 1.0837 0.2501 
 0.95 0.4188 0.8056 0.3725 
 0.99 1.0558 0.6259 0.8573 
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ภาพที่ 4.4.2.7 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

ภาพที่ 4.4.2.8 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.9 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE2 คือ 

จากภาพที ่4.4.2.7 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี RkGE มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี 
R1GE โดยที่วิธี RkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุก n  ที่ท าการศึกษา เนื่องจากมีค่า RE2 มากกว่า 1 
แต่เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของทุกวิธีจะมีแนวโน้มลดลง 

จากภาพที่ 4.4.2.8 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 วิธี R1GE มีแนวโน้มที่จะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอ่ืน เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มขึ้น  

จากภาพที่ 4.4.2.9 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 วิธี C1GE, RkGE และ CkGE มี
ประสิทธิภาพพอๆ กับวิธี R1GE โดยที่วิธี C1GE จะให้ผลไม่คงที่ 

นอกจากนี้ ตารางที่ 4.4.2.2 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE2 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.4.2.10 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 5 

 

ภาพที่ 4.4.2.11 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.12 กราฟแสดงค่า RE2 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 5 

 

จากภาพที่ 4.4.2.10 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มีค่า 
RE2 มากกว่าต าแหน่งอื่นๆ แสดงว่า วิธี C1GE มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 
0.99 ดีกว่าต าแหน่งอืนๆ ที่ท าการศึกษา 

จากภาพที่ 4.4.2.11 พบว่าส าหรับวิธี RkGE การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 มีค่า 
RE2 มากกว่าค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน (q=0.95, 0.99) แสดงว่า วิธี RkGE มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 ดีกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ  

จากภาพที่ 4.4.2.12 พบว่า ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มีค่า RE2 มากกว่า
ค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน (q=0.90, 0.95) แสดงว่า วิธี CkGE มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอน
ไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99  

หมายเหตุ เมื่อ n มีขนาดเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธีมี
แนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.4.2.3 ค่า RE3 จากการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90, 0.95 และ 0.99 ในทุก n          
เมื่อ m = 5 

 

จากตารางที่ 4.4.2.3 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE3 กับ n  ในการประมาณ
ค่าควอนไทล์ด้วยวิธี GE ทั้ง 4 แบบ ได้ดังภาพที่ 4.4.2.13 – 4.4.2.15 

 

 

 

 

 

 

n  ควอนไทล์ที่ 
ค่า RE3 ของวิธี 

C1GE RkGE CkGE 

50 0.90 0.2696 1.0742 0.4415 
 0.95 0.4737 1.1347 0.6823 
 0.99 1.0284 1.2531 1.2720 

100 0.90 0.2080 1.0622 0.3552 
 0.95 0.4238 1.0984 0.5922 
 0.99 0.8752 1.1739 1.2590 

250 0.90 0.1271 1.0859 0.2155 
 0.95 0.3387 1.0034 0.4003 
 0.99 1.0573 0.9236 1.1780 

500 0.90 0.0801 0.9627 0.1203 
 0.95 0.2748 0.7919 0.2292 
 0.99 0.6362 0.6445 0.7983 
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ภาพที่ 4.4.2.13 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.90 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

 

ภาพที่ 4.4.2.14 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.95 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.15 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ที่ระดับควอนไทล์ 0.99 ของวิธีต่างๆ เมื่อ m = 5 

 

 

ผลการศึกษาที่ได้เมื่อพิจารณาค่า RE3 คือ 

จากภาพที ่4.4.2.13 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.90 วิธี RkGE มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณพอๆ กับวิธี R1GE ในขณะวิธี C1GE มีประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด และในทุกวิธีมี
แนวโน้มที่ค่า RE3 จะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากขึ้น แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ลดลงในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ 

จากภาพที่ 4.4.2.14 พบว่า การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.95 วิธี RkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุด
และดีกว่าวิธี R1GE เมื่อ n  มีขนาดเล็ก และในทุกวิธีมีแนวโน้มที่ค่า RE3 จะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่าง
เพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ลดลงในการประมาณค่าควอนไทล์ 

จากภาพที ่4.4.2.15 พบว่า วิธี CkGE มีประสิทธิภาพดีที่สุดและดีกว่าวิธี R1GE และในทุกวิธีมี
แนวโน้มที่ค่า RE3 จะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ลดลงในการ
ประมาณค่าควอนไทล์ 
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นอกจากนี้ ตารางที่ 4.4.2.3 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RE3 กับขนาด
ตัวอย่างที่การประมาณค่าควอนไทล์ต าแหน่งต่างๆ ในวิธี C1GE, RkGE และ CkGE ได้ดังนี้ 

ภาพที่ 4.4.2.16 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี C1GE เมื่อ m = 5 

 

ภาพที่ 4.4.2.17 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี RkGE เมื่อ m = 5 
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ภาพที่ 4.4.2.18 กราฟแสดงค่า RE3 กับ n  ในแต่ละควอนไทล์ของวิธี CkGE เมื่อ m = 5 

 

จากภาพที่ 4.4.2.16 พบว่าส าหรับวิธี C1GE การประมาณค่าควอนไทล์  0.99 มีค่า RE3 
มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.90 และ 0.95 แสดงว่า วิธี C1GE มีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มากกว่าต าแหน่ง 0.90 และ 0.95 

จากภาพที่ 4.4.2.17 พบว่าส าหรับวิธี RkGE เมื่อ n  มีขนาดเล็ก การประมาณค่าควอนไทล์ที่ 
0.99 มีค่า RE3 มากกว่าค่าควอนไทล์ต าแหน่งอ่ืน แต่เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมขึ้น การประมาณค่าควอน
ไทล์ที่ 0.90 จะมีค่า RE3 มากกว่าค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืนๆ แสดงว่า วิธี RkGE มีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 มากกว่า ต าแหน่ง 0.90 และ 0.95 เมื่อ n  มีขนาดเล็ก 

จากภาพที่ 4.4.2.18 พบว่า ในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ 0.99 มีค่า RE3 มากกว่าค่าควอน
ไทล์ต าแหน่งอ่ืน แสดงว่า วิธี CkGE มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่ง 0.99 
มากกว่าการประมาณค่าควอนไทล์ที่ต าแหน่งอ่ืน 

 

หมายเหตุ เมื่อ n  มีขนาดเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ในทุกต าแหน่งและทุกวิธี
มีแนวโน้มลดลง 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธี R1GE กับวิธี C1GE, RkGE และ CkGE 
ในการประมาณค่าควอนไทล์ของการแจกแจงแบบไวบูลล์ ด้วยข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง ซึ่งข้อมูลที่
น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ได้มาจากการจ าลอง (Simulation) ด้วยโปรแกรม R ท าให้สามารถสรุป
ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 

5.1   สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยในครั้งนี้ สามารถแบ่งการสรุปผลการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 อธิบาย
เกี่ยวกับประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ และ ส่วนที่ 2 อธิบายเกี่ยวกับประสิทธิภาพใน
การประมาณค่าควอนไทล์ โดยในกรณีที่จ านวนจุดเวลาในการสังเกตจริง 5 จุด (m=5) จะให้ผลลัพธ์
ไปในทิศทางเดียวกันกับในกรณีที่ก าหนดจุดเวลาในการสังเกตจริง 10 จุด (m=10) แต่กรณีที่ m=10 
จะมีประสิทธิภาพในการประมาณได้ดีกว่ากรณีท่ี m=5 

ส่วนที่ 1 เป็นส่วนที่สรุปว่าวิธีการก าหนดจุดค่าสังเกตทั้ง 4 วิธีนั้น วิธีใดมีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ดีที่สุด โดยพิจารณาจากค่า Var, Bias และ MSE สามารถสรุปได้
ดังนี้ 

ส าหรับการประมาณค่า Location-parameter เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ ค่า Var, Bias  
และ MSE ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะมีค่าลดลงในทุกวิธี แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่า Location-parameter ที่เพ่ิมขึ้นเมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากนี้ เมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าของแต่ละวิธี พบว่า เมื่อพิจารณาจากค่า Var ทุกวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน 
แต่เมื่อพิจารณาจากค่า Bias  พบว่า RkGE มีขนาดเล็กที่สุด ส่งผลให้เมื่อพิจารณาค่า MSE วิธี 
RkGE มีค่า MSE ต่ าสุด แสดงให้เห็นว่า วิธี RkGE จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดใน 4 วิธี นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาการประมาณค่า Scale-parameter พบว่าให้ผลลัพธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับ การประมาณ
ค่า Location-parameter นั่นคือ เมื่อพิจารณาค่า Var, Bias และ MSE โดยรวมแล้วพบว่า วิธี 
RkGE มีขนาดเล็กที่สุด แต่มีข้อสังเกตที่ควรระวัง คือ เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า Bias  และ MSE 
ในการประมาณค่า Scale-parameter ของวิธี RkGE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน  
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ส่วนที่ 2 เป็นส่วนที่สรุปว่าวิธีการก าหนดจุดค่าสังเกตทั้ง 4 วิธีนั้น วิธีใดมีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าควอนไทล์ได้ดีดีสุด โดยพิจารณาจากค่า Var, Bias และ MSE ของทั้ง 4 นอกจากนี้
ยังพิจารณาค่า RE :ซึ่งเป็นประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของวิธี R1GE เทียบกับวิธีอ่ืนๆ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1.   เมื่อพิจารณาค่า Var และ MSE พบว่า เมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า Var และ MSE 
ของทุกวิธีและในทุกต าแหน่งควอนไทล์ที่ท าการศึกษาจะมีค่าลดลง แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่
เพ่ิมข้ึนเมื่อ n  มีขนาดใหญ่ขึ้น  

2.   เมื่อพิจารณาค่า Var พบว่า ทุกวิธีมีค่า Var ใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาค่า 
Bias พบว่า วิธี RkGE และ CkGE มีขนาดเล็กกว่าวิธี R1GE และ C1GE ท าให้เมื่อพิจารณาค่า MSE 

วิธี RkGE และ วิธี CkGE มีค่าน้อยกว่าวิธีอ่ืน แสดงให้เห็นว่า การกระจายจุดค่าสังเกต (k-point) มี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ดีกว่าการใช้จุดค่าสังเกตเพียง 1 จุด (1-point) 

3.   เมื่อพิจารณาค่า RE1 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่า Var ของวิธี R1GE เทียบกับวิธี 
อ่ืนๆทั้ง 3 วิธี พบว่า ในทุกวิธีในค่าใกล้เคียงกัน ในทุกควอนไทล์และทุกขนาดตัวอย่าง และเมื่อ
พิจารณาค่า RE2 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่า Bias ของวิธี R1GE เทียบกับวิธีอ่ืนๆ ทั้ง 3 วิธี พบว่า 
วิธี RkGE และวีธี CkGE จะมีค่า RE2 มากที่สุด ท าให้เมื่อพิจารณาค่า RE3 ซึ่งเป็นค่า MSE ของวิธี 
R1GE เทียบกับวิธีอ่ืนๆ พบว่า วิธี RkGE และ CkGE จะมีค่า RE3 มากสุด ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับข้อ 2. 
ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น นั่นคือ การกระจายจุดค่าสังเกต (k-point) มีประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าควอนไทล์ดีกว่าการใช้จุดค่าสังเกตเพียง 1 จุด (1-point) โดยพิจารณาได้จากตารางที่ 5.1.1 ดังนี้ 

ตารางที่ 5.1.1 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 4 วิธี โดยพิจารณาจากค่า RE 

 m=10 m=5 

 RE1 RE2 RE3 RE1 RE2 RE3 

q=0.90 R1GE CkGE CkGE R1GE RkGE RkGE 

q=0.95 R1GE CkGE CkGE R1GE RkGE RkGE 

q=0.99 RkGE CkGE CkGE RkGE CkGE CkGE 
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จากผลสรุปในส่วนที่ 1 ซึ่งกล่าวถึงประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์และส่วน
ที่ 2 ซึ่งกล่าวถึงประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์ ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ จะให้ผลลัพธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกัน เนื่องจาก การประมาณค่าควอนไทล์นั้น มีการใช้ค่าพารามิเตอร์ ที่ได้จากการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในส่วนที่ 1  

5.2   ข้อเสนอแนะ 

5.2.1   ด้านการน าไปศึกษาต่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะกรณีที่ระยะห่างของแต่ละช่วงเท่ากัน และก าหนดเปอร์เซ็นต์
การตัดทิ้งข้อมูลที่หางด้านขวา 5% เพียงกรณีเดียว ส าหรับผู้ที่สนใจ อาจเลือกศึกษาเพ่ิมในกรณี
ต่อไปนี้ 

5.2.1.1   ข้อมูลที่มีการก าหนดระยะห่างของแต่ละช่วงที่ท าการศึกษาไม่เท่ากัน 

5.2.1.2   ข้อมูลที่มีการก าหนดเปอร์เซ็นต์การตัดทิ้งของข้อมูลที่หางด้านขวาน้อยกว่า 
5% หรือ มากกว่า 5%  

5.2.2   ด้านการน าไปใช้ 

5.2.2.1   เนื่องจากผลในการวิจัยครั้งนี้ พบว่า การก าหนดจุดเวลาในการสังเกตจริง 
10 จุด จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าควอนไทล์มากกว่าการก าหนดจุดเวลาในการสังเกตจริง 5 
จุด ดังนั้น ในด้านการน าไปใช้ ถ้าต้องการให้ประสิทธิภาพในการประมาณสูง ก็ควรเพิ่มจุดเวลาในการ
สังเกตจริง แต่การเพิ่มจุดเวลาในการสังเกตก็มีข้อจ ากัดในด้านค่าใช้จ่าย 

5.2.2.2   เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ ได้มีการก าหนดระยะห่างของจุดเวลาในการสังเกต
จริงเท่ากัน เพ่ือให้ง่ายส าหรับการค านวณ แต่ในความเป็นจริงแล้วการก าหนดระยะห่างของจุดเวลาที่
ใช้ในการสังเกตจริงเท่ากันนั้นเป็นไปได้ยาก เนื่องจากอาจมีปัจจัยด้านค่าใช้จ่าย หรือเป้าหมายในการ
สังเกตต่างออกไป ซึ่งเหตุผลทั้งหมดนี้จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการวิเคราะห์ระยะห่างของแต่ละจุด
เวลาในการสังเกตแล้วแต่กรณีไป 

5.2.2.3   ไม่แนะน าให้ท าการประมาณค่าควอนไทล์ที่หาง เนื่องจากการประมาณ
ค่าควอนไทล์ที่หางจะมีค่าความคลาดเคลื่อนสูง แต่ถ้าจ าเป็นต้องท าการประมาณค่าควอนไทล์ที่หาง
ควรเลือกใช้วิธีก าหนดจุดค่าสังเกต k จุด (RkGE, CkGE) มากกว่าวิธีก าหนดจุดค่าสังเกต 1 จุด (R1GE, 
C1GE) 
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5.2.2.4   การประมาณค่าควอนไทล์นิยมน ามาประยุกต์ใช้จริงมากกว่าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ถึงแม้ว่าในบางวิธีจะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ดี แต่เมื่อน ามา
ประมาณค่าควอนไทล์ ประสิทธิภาพในการประมาณอาจให้ผลต่างกันได ้
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โปรแกรม R ที่ใช้จ าลองข้อมูล 

เนื่องจากเพ่ือลดค่าความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจากการจ าลองข้อมูล การศึกษาครั้งนี้จะ
พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีข้อมูลเกิด Right-Censored จ านวน 5% ของข้อมูลทั้งหมดในการจ าลองข้อมูล 
1 ครั้ง จนกระทั่งได้จ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์จริงทั้งหมด 5,000 รอบ สามารถอธิบายได้ด้วย
ตาราง 6.1 ดังนี้ 

ตารางที ่6.1 ร้อยละการตัดข้อมูลในการจ าลอง 

n 
จ านวนรอบในการจ าลอง

ข้อมูลทั้งหมด 
จ านวนรอบในการ

ตัดทิ้ง 
ร้อยละการตัดทิ้ง

ของข้อมูล  

50 10,887 5,887 54.07 

100 8,257 3,257 39.45 
250 9,586 4,586 47.84 

500 8,850 3,850 43.50 

เมื่อได้เวกเตอร์ )1,1(~  WEIBT  จ านวน 5,000 รอบ จากนั้นจึงด าเนินการวิจัย
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 โดยสามารถเขียนโปรแกรมได้ดังนี้ 

1.   สร้างเวกเตอร์ )1,1(~  WEIBT  จ านวน 5,000 รอบ 

genx<-function(nsim,n){ 
  set.seed(578154) 
  xmat<-matrix(rep(NA,nsim*n),nrow=nsim) 
  percentvec<-c() 
  count<-1 
  freqmatlist<-c() 
  while(count<nsim+1){ 
         xvec<-sort(rweibull(n,1,1)) 
         T<-seq(0,3,by=0.3) 
         m<-length(T)-1 
         data<-cut(xvec,T) 
         freq<-table(data) 
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         freqmat<-as.matrix(freq) 
         ntail<-n-sum(freqmat) 
         percent<-(ntail/n)*100 
         if(percent!=0&percent<=5){ 
         xmat[count,]<-xvec 
         count<-count+1 
         freqmatlist<-c(freqmatlist,list(freqmat)) 
         }else{ 
         percentvec<-c(percentvec,percent) 
         count<-count 
           } 
    } 
percenttrim<-(length(percentvec))/(length(percentvec)+nsim)*100 
return(list(xmat=xmat,percentvec=percentvec,freqmatlist=freqmatlist,percenttrim=per
centtrim)) 
} 
 

2.   สร้างฟังกช์ันการประมาณค่าควอนไทล์โดยวิธี GE ทั้ง 4 วิธีที่มีการก าหนดจุดค่าสังเกต
ต่างกัน 

mysim<-function(n,datafreq){ 
logq90_1vec<-c() 
logq90_2vec<-c() 
logq90_3vec<-c() 
logq90_4vec<-c() 
logq95_1vec<-c() 
logq95_2vec<-c() 
logq95_3vec<-c() 
logq95_4vec<-c() 
logq99_1vec<-c() 
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logq99_2vec<-c() 
logq99_3vec<-c() 
logq99_4vec<-c() 
locationmu1sev<-c() 
locationmu2sev<-c() 
locationmu3sev<-c() 
locationmu4sev<-c() 
locationsigma1sev<-c() 
locationsigma2sev<-c() 
locationsigma3sev<-c() 
locationsigma4sev<-c() 
locationmu1weib<-c() 
locationsigma1weib<-c() 
locationmu2weib<-c() 
locationsigma2weib<-c() 
locationmu3weib<-c() 
locationsigma3weib<-c() 
locationmu4weib<-c() 
locationsigma4weib<-c() 
nsim<-length(datafreq) 
for(k in 1:nsim){ 
    qsev<-function(p,location,sscale){ 
             log(qweibull(p,shape=(1/sscale),scale=(exp(location))))} 
    freqmat<-datafreq[[k]] 
    T<-seq(0,3,by=0.3) 
    m<-length(T)-1 
    i<-1:m 

2.1   วิธี R1GE 

    data1temp<-c() 



 
 

 

83 

    for (i in 1:m){ 
       if(freqmat[i,1]==0){ 
       data1temp<-data1temp 
       } 
   else{ 
       right<-rep(T[i+1],freqmat[i,1]) 
       data1temp<-c(data1temp,right) 
       } 
    } 
   data1temp 
   data1<-log(data1temp) 

2.2   วิธี C1GE 

   data2temp<-c() 
   for (i in 1:m){ 
      if(freqmat[i,1]==0){ 
      data2temp<-data2temp 
      }else{ 
      mid<-rep(T[i]+((T[i+1]-T[i])/2),freqmat[i,1]) 
      data2temp<-c(data2temp,mid) 
      } 
   } 
   data2temp 
   data2<-log(data2temp) 

2.3   วิธี RkGE 

   data3temp<-c() 
   for (i in 1:m){ 
   if(freqmat[i,1]==0){ 
      data3temp<-data3temp 



 
 

 

84 

      }else{ 
      tempc<-seq(T[i],T[i+1],by=(T[i+1]-T[i])/freqmat[i,1]) 
      c<-tempc[2:(freqmat[i,1]+1)] 
      data3temp<-c(data3temp,c) 
      } 
   } 
   data3temp 
   data3<-log(data3temp) 

2.4   วิธี CkGE 

   data4temp<-c() 
   for(i in 1:m){ 
      if(freqmat[i,1]==0){ 
      data4temp<-data4temp 
      }else{ 
      midvectemp<-seq(T[i],T[i+1],by=(0.3/freqmat[i,1]))+((0.3/freqmat[i,1])/2) 
      midvec<-midvectemp[1:freqmat[i,1]] 
      data4temp<-c(data4temp,midvec) 
      } 
   } 
   data4temp 
   data4<-log(data4temp) 
 
   ##ADD Inf## 
   tail<-rep(10000,n-sum(freqmat)) 
   tempdata1<-c(data1,tail) 
   tempdata2<-c(data2,tail) 
   tempdata3<-c(data3,tail) 
   tempdata4<-c(data4,tail) 
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   ##qq-plot## 
   cdf1<-ecdf(tempdata1) 
   cdf2<-ecdf(tempdata2) 
   cdf3<-ecdf(tempdata3) 
   cdf4<-ecdf(tempdata4)  
   tempp1<-cdf1(tempdata1)  
   tempp2<-cdf2(tempdata2) 
   tempp3<-cdf3(tempdata3) 
   tempp4<-cdf4(tempdata4) 
 
   if(n==sum(freqmat)){ 
   rep.p1<-tempp1[tempp1!=1] 
   rep.p2<-tempp2[tempp2!=1] 
   rep.p3<-tempp3[tempp3!=1] 
   rep.p4<-tempp4[tempp4!=1] 
   }else{ 
   rep.p1<-tempp1[1:length(data1)] 
   rep.p2<-tempp2[1:length(data2)] 
   rep.p3<-tempp3[1:length(data3)] 
   rep.p4<-tempp4[1:length(data4)] 
   } 
 
   table.cdf1<-cbind(data1[1:length(rep.p1)],rep.p1) 
   table.cdf2<-cbind(data2[1:length(rep.p2)],rep.p2) 
   table.cdf3<-cbind(data3[1:length(rep.p3)],rep.p3) 
   table.cdf4<-cbind(data4[1:length(rep.p4)],rep.p4) 
   R1<-unique(table.cdf1) 
   C1<-unique(table.cdf2) 
   Rk<-unique(table.cdf3) 
   Ck<-unique(table.cdf4) 
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   qsev1<-qsev(R1[,2],0,1) 
   qsev2<-qsev(C1[,2],0,1) 
   qsev3<-qsev(Rk[,2],0,1) 
   qsev4<-qsev(Ck[,2],0,1) 
 
   ols1<-coef(lm(R1[,1]~qsev1)) 
   ols2<-coef(lm(C1[,1]~qsev2)) 
   ols3<-coef(lm(Rk[,1]~qsev3)) 
   ols4<-coef(lm(Ck[,1]~qsev4)) 
 
   ##quantile variable## 
   logq90_1vec[k]<-qweibull(0.90,shape=(1/ols1[2]),scale=(exp(ols1[1]))) 
   logq95_1vec[k]<-qweibull(0.95,shape=(1/ols1[2]),scale=(exp(ols1[1]))) 
   logq99_1vec[k]<-qweibull(0.99,shape=(1/ols1[2]),scale=(exp(ols1[1]))) 
   logq90_2vec[k]<-qweibull(0.90,shape=(1/ols2[2]),scale=(exp(ols2[1]))) 
   logq95_2vec[k]<-qweibull(0.95,shape=(1/ols2[2]),scale=(exp(ols2[1]))) 
   logq99_2vec[k]<-qweibull(0.99,shape=(1/ols2[2]),scale=(exp(ols2[1]))) 
   logq90_3vec[k]<-qweibull(0.90,shape=(1/ols3[2]),scale=(exp(ols3[1]))) 
   logq95_3vec[k]<-qweibull(0.95,shape=(1/ols3[2]),scale=(exp(ols3[1]))) 
   logq99_3vec[k]<-qweibull(0.99,shape=(1/ols3[2]),scale=(exp(ols3[1])))  
   logq90_4vec[k]<-qweibull(0.90,shape=(1/ols4[2]),scale=(exp(ols4[1]))) 
   logq95_4vec[k]<-qweibull(0.95,shape=(1/ols4[2]),scale=(exp(ols4[1]))) 
   logq99_4vec[k]<-qweibull(0.99,shape=(1/ols4[2]),scale=(exp(ols4[1]))) 
   ##location variable## 
   locationmu1sev[k]<-ols1[1] 
   locationsigma1sev[k]<-ols1[2] 
   locationmu2sev[k]<-ols2[1] 
   locationsigma2sev[k]<-ols2[2] 
   locationmu3sev[k]<-ols3[1] 
   locationsigma3sev[k]<-ols3[2] 
   locationmu4sev[k]<-ols4[1] 
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   locationsigma4sev[k]<-ols4[2] 
 
   locationmu1weib[k]<-exp(ols1[1]) 
   locationsigma1weib[k]<-exp(ols1[2]) 
   locationmu2weib[k]<-exp(ols2[1]) 
   locationsigma2weib[k]<-exp(ols2[2]) 
   locationmu3weib[k]<-exp(ols3[1]) 
   locationsigma3weib[k]<-exp(ols3[2]) 
   locationmu4weib[k]<-exp(ols4[1]) 
   locationsigma4weib[k]<-exp(ols4[2]) 
   } 
 
   return(list( 
   logq90_1vec=logq90_1vec, 
   logq95_1vec=logq95_1vec, 
   logq99_1vec=logq99_1vec, 
   logq90_2vec=logq90_2vec, 
   logq95_2vec=logq95_2vec, 
   logq99_2vec=logq99_2vec, 
   logq90_3vec=logq90_3vec, 
   logq95_3vec=logq95_3vec, 
   logq99_3vec=logq99_3vec, 
   logq90_4vec=logq90_4vec, 
   logq95_4vec=logq95_4vec, 
   logq99_4vec=logq99_4vec, 
   locationmu1sev=locationmu1sev, 
   locationsigma1sev=locationsigma1sev, 
   locationmu2sev=locationmu2sev, 
   locationsigma2sev=locationsigma2sev, 
   locationmu3sev=locationmu3sev, 
   locationsigma3sev=locationsigma3sev, 
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   locationmu4sev=locationmu4sev, 
   locationsigma4sev=locationsigma4sev, 
   locationmu1weib=locationmu1weib, 
   locationsigma1weib=locationsigma1weib, 
   locationmu2weib=locationmu2weib, 
   locationsigma2weib=locationsigma2weib, 
   locationmu3weib=locationmu3weib, 
   locationsigma3weib=locationsigma3weib, 
   locationmu4weib=locationmu4weib, 
   locationsigma4weib=locationsigma4weib, 
   meanlogq90_1=mean(logq90_1vec), 
   meanlogq90_2=mean(logq90_2vec), 
   meanlogq90_3=mean(logq90_3vec), 
   meanlogq90_4=mean(logq90_4vec), 
   meanlogq95_1=mean(logq95_1vec), 
   meanlogq95_2=mean(logq95_2vec), 
   meanlogq95_3=mean(logq95_3vec), 
   meanlogq95_4=mean(logq95_4vec), 
   meanlogq99_1=mean(logq99_1vec), 
   meanlogq99_2=mean(logq99_2vec), 
   meanlogq99_3=mean(logq99_3vec), 
   meanlogq99_4=mean(logq99_4vec), 
   meanlocationmu1sev=mean(locationmu1sev), 
   meanlocationmu2sev=mean(locationmu2sev), 
   meanlocationmu3sev=mean(locationmu3sev), 
   meanlocationmu4sev=mean(locationmu4sev), 
   meanlocationsigma1sev=mean(locationsigma1sev), 
   meanlocationsigma2sev=mean(locationsigma2sev), 
   meanlocationsigma3sev=mean(locationsigma3sev), 
   meanlocationsigma4sev=mean(locationsigma4sev), 
   meanlocationmu1weib=mean(locationmu1weib), 
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   meanlocationmu2weib=mean(locationmu2weib), 
   meanlocationmu3weib=mean(locationmu3weib), 
   meanlocationmu4weib=mean(locationmu4weib), 
   meanlocationsigma1weib=mean(locationsigma1weib), 
   meanlocationsigma2weib=mean(locationsigma2weib), 
   meanlocationsigma3weib=mean(locationsigma3weib), 
   meanlocationsigma4weib=mean(locationsigma4weib), 
   biaslogq90_1 = mean(logq90_1vec)-qweibull(0.90,shape=1,scale=1), 
   biaslogq90_2 = mean(logq90_2vec)-qweibull(0.90,shape=1,scale=1), 
   biaslogq90_3 = mean(logq90_3vec)-qweibull(0.90,shape=1,scale=1), 
   biaslogq90_4 = mean(logq90_4vec)-qweibull(0.90,shape=1,scale=1), 
   biaslogq95_1 = mean(logq95_1vec)-qweibull(0.95,shape=1,scale=1), 
   biaslogq95_2 = mean(logq95_2vec)-qweibull(0.95,shape=1,scale=1), 
   biaslogq95_3 = mean(logq95_3vec)-qweibull(0.95,shape=1,scale=1), 
   biaslogq95_4 = mean(logq95_4vec)-qweibull(0.95,shape=1,scale=1), 
   biaslogq99_1 = mean(logq99_1vec)-qweibull(0.99,shape=1,scale=1), 
   biaslogq99_2 = mean(logq99_2vec)-qweibull(0.99,shape=1,scale=1), 
   biaslogq99_3 = mean(logq99_3vec)-qweibull(0.99,shape=1,scale=1), 
   biaslogq99_4 = mean(logq99_4vec)-qweibull(0.99,shape=1,scale=1), 
   biaslocationmu1sev = mean(locationmu1sev)-0, 
   biaslocationmu2sev = mean(locationmu2sev)-0, 
   biaslocationmu3sev = mean(locationmu3sev)-0, 
   biaslocationmu4sev = mean(locationmu4sev)-0, 
   biaslocationsigma1sev = mean(locationsigma1sev)-1, 
   biaslocationsigma2sev = mean(locationsigma2sev)-1, 
   biaslocationsigma3sev = mean(locationsigma3sev)-1, 
   biaslocationsigma4sev = mean(locationsigma4sev)-1, 
   biaslocationmu1weib = mean(locationmu1weib)-1, 
   biaslocationmu2weib = mean(locationmu2weib)-1, 
   biaslocationmu3weib = mean(locationmu3weib)-1, 
   biaslocationmu4weib = mean(locationmu4weib)-1, 
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   biaslocationsigma1weib = mean(locationsigma1weib)-1, 
   biaslocationsigma2weib = mean(locationsigma2weib)-1, 
   biaslocationsigma3weib = mean(locationsigma3weib)-1, 
   biaslocationsigma4weib = mean(locationsigma4weib)-1, 
   varlogq90_1 = var(logq90_1vec), 
   varlogq90_2 = var(logq90_2vec), 
   varlogq90_3 = var(logq90_3vec), 
   varlogq90_4 = var(logq90_4vec), 
   varlogq95_1 = var(logq95_1vec), 
   varlogq95_2 = var(logq95_2vec), 
   varlogq95_3 = var(logq95_3vec), 
   varlogq95_4 = var(logq95_4vec), 
   varlogq99_1 = var(logq99_1vec), 
   varlogq99_2 = var(logq99_2vec), 
   varlogq99_3 = var(logq99_3vec), 
   varlogq99_4 = var(logq99_4vec), 
   varlocationmu1sev = var(locationmu1sev), 
   varlocationmu2sev = var(locationmu2sev), 
   varlocationmu3sev = var(locationmu3sev), 
   varlocationmu4sev = var(locationmu4sev), 
   varlocationsigma1sev = var(locationsigma1sev), 
   varlocationsigma2sev = var(locationsigma2sev), 
   varlocationsigma3sev = var(locationsigma3sev), 
   varlocationsigma4sev = var(locationsigma4sev), 
   varlocationmu1weib = var(locationmu1weib), 
   varlocationmu2weib = var(locationmu2weib), 
   varlocationmu3weib = var(locationmu3weib), 
   varlocationmu4weib = var(locationmu4weib), 
   varlocationsigma1weib = var(locationsigma1weib), 
   varlocationsigma2weib = var(locationsigma2weib), 
   varlocationsigma3weib = var(locationsigma3weib), 
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   varlocationsigma4weib = var(locationsigma4weib), 
   mselogq90_1 = mean((logq90_1vec-qweibull(0.90,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq90_2 = mean((logq90_2vec-qweibull(0.90,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq90_3 = mean((logq90_3vec-qweibull(0.90,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq90_4 = mean((logq90_4vec-qweibull(0.90,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq95_1 = mean((logq95_1vec-qweibull(0.95,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq95_2 = mean((logq95_2vec-qweibull(0.95,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq95_3 = mean((logq95_3vec-qweibull(0.95,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq95_4 = mean((logq95_4vec-qweibull(0.95,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq99_1 = mean((logq99_1vec-qweibull(0.99,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq99_2 = mean((logq99_2vec-qweibull(0.99,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq99_3 = mean((logq99_3vec-qweibull(0.99,shape=1,scale=1))^2), 
   mselogq99_4 = mean((logq99_4vec-qweibull(0.99,shape=1,scale=1))^2), 
   mselocationmu1sev = mean((locationmu1sev-0)^2), 
   mselocationmu2sev = mean((locationmu2sev-0)^2), 
   mselocationmu3sev = mean((locationmu3sev-0)^2), 
   mselocationmu4sev = mean((locationmu4sev-0)^2), 
   mselocationsigma1sev = mean((locationsigma1sev-1)^2), 
   mselocationsigma2sev = mean((locationsigma2sev-1)^2), 
   mselocationsigma3sev = mean((locationsigma3sev-1)^2), 
   mselocationsigma4sev = mean((locationsigma4sev-1)^2), 
   mselocationmu1weib = mean((locationmu1weib-1)^2), 
   mselocationmu2weib = mean((locationmu2weib-1)^2), 
   mselocationmu3weib = mean((locationmu3weib-1)^2), 
   mselocationmu4weib = mean((locationmu4weib-1)^2), 
   mselocationsigma1weib = mean((locationsigma1weib-1)^2), 
   mselocationsigma2weib = mean((locationsigma2weib-1)^2), 
   mselocationsigma3weib = mean((locationsigma3weib-1)^2), 
   mselocationsigma4weib = mean((locationsigma4weib-1)^2) 
   )) 
} 
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################################################################
N<-c(50,100,250,500) 
col.n<-c() 
 
col.meanlogq90_1<-c() 
col.meanlogq90_2<-c() 
col.meanlogq90_3<-c() 
col.meanlogq90_4<-c() 
col.meanlogq95_1<-c() 
col.meanlogq95_2<-c() 
col.meanlogq95_3<-c() 
col.meanlogq95_4<-c() 
col.meanlogq99_1<-c() 
col.meanlogq99_2<-c() 
col.meanlogq99_3<-c() 
col.meanlogq99_4<-c() 
col.meanlocationmu1sev<-c() 
col.meanlocationsigma1sev<-c() 
col.meanlocationmu2sev<-c() 
col.meanlocationsigma2sev<-c() 
col.meanlocationmu3sev<-c() 
col.meanlocationsigma3sev<-c() 
col.meanlocationmu4sev<-c() 
col.meanlocationsigma4sev<-c() 
col.meanlocationmu1weib<-c() 
col.meanlocationsigma1weib<-c() 
col.meanlocationmu2weib<-c() 
col.meanlocationsigma2weib<-c() 
col.meanlocationmu3weib<-c() 
col.meanlocationsigma3weib<-c() 
col.meanlocationmu4weib<-c() 
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col.meanlocationsigma4weib<-c() 
col.biaslogq90_1<-c() 
col.biaslogq90_2<-c() 
col.biaslogq90_3<-c() 
col.biaslogq90_4<-c() 
col.biaslogq95_1<-c() 
col.biaslogq95_2<-c() 
col.biaslogq95_3<-c() 
col.biaslogq95_4<-c() 
col.biaslogq99_1<-c() 
col.biaslogq99_2<-c() 
col.biaslogq99_3<-c() 
col.biaslogq99_4<-c() 
col.biaslocationmu1sev<-c() 
col.biaslocationsigma1sev<-c() 
col.biaslocationmu2sev<-c() 
col.biaslocationsigma2sev<-c() 
col.biaslocationmu3sev<-c() 
col.biaslocationsigma3sev<-c() 
col.biaslocationmu4sev<-c() 
col.biaslocationsigma4sev<-c() 
col.biaslocationmu1weib<-c() 
col.biaslocationsigma1weib<-c() 
col.biaslocationmu2weib<-c() 
col.biaslocationsigma2weib<-c() 
col.biaslocationmu3weib<-c() 
col.biaslocationsigma3weib<-c() 
col.biaslocationmu4weib<-c() 
col.biaslocationsigma4weib<-c() 
col.varlogq90_1<-c() 
col.varlogq90_2<-c() 
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col.varlogq90_3<-c() 
col.varlogq90_4<-c() 
col.varlogq95_1<-c() 
col.varlogq95_2<-c() 
col.varlogq95_3<-c() 
col.varlogq95_4<-c() 
col.varlogq99_1<-c() 
col.varlogq99_2<-c() 
col.varlogq99_3<-c() 
col.varlogq99_4<-c() 
col.varlocationmu1sev<-c() 
col.varlocationsigma1sev<-c() 
col.varlocationmu2sev<-c() 
col.varlocationsigma2sev<-c() 
col.varlocationmu3sev<-c() 
col.varlocationsigma3sev<-c() 
col.varlocationmu4sev<-c() 
col.varlocationsigma4sev<-c() 
col.varlocationmu1weib<-c() 
col.varlocationsigma1weib<-c() 
col.varlocationmu2weib<-c() 
col.varlocationsigma2weib<-c() 
col.varlocationmu3weib<-c() 
col.varlocationsigma3weib<-c() 
col.varlocationmu4weib<-c() 
col.varlocationsigma4weib<-c() 
col.mselogq90_1<-c() 
col.mselogq90_2<-c() 
col.mselogq90_3<-c() 
col.mselogq90_4<-c() 
col.mselogq95_1<-c() 
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col.mselogq95_2<-c() 
col.mselogq95_3<-c() 
col.mselogq95_4<-c() 
col.mselogq99_1<-c() 
col.mselogq99_2<-c() 
col.mselogq99_3<-c() 
col.mselogq99_4<-c() 
col.mselocationmu1sev<-c() 
col.mselocationsigma1sev<-c() 
col.mselocationmu2sev<-c() 
col.mselocationsigma2sev<-c() 
col.mselocationmu3sev<-c() 
col.mselocationsigma3sev<-c() 
col.mselocationmu4sev<-c() 
col.mselocationsigma4sev<-c() 
col.mselocationmu1weib<-c() 
col.mselocationsigma1weib<-c() 
col.mselocationmu2weib<-c() 
col.mselocationsigma2weib<-c() 
col.mselocationmu3weib<-c() 
col.mselocationsigma3weib<-c() 
col.mselocationmu4weib<-c() 
col.mselocationsigma4weib<-c() 
 
 
col.lengthtrim<-c() 
col.percenttrim<-c() 
for(j in 0:((length(N))-1)){ 
   data<-genx(5000,N[j+1]) 
   proj<-mysim(N[j+1],data$freqmatlist) 
   col.n[j+1]<-N[j+1] 
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   col.lengthtrim[j+1]<-length(data$percentvec) 
   col.percenttrim[j+1]<-data$percenttrim 
   col.meanlogq90_1[j+1]<-proj$meanlogq90_1 
   col.meanlogq90_2[j+1]<-proj$meanlogq90_2 
   col.meanlogq90_3[j+1]<-proj$meanlogq90_3 
   col.meanlogq90_4[j+1]<-proj$meanlogq90_4 
   col.meanlogq95_1[j+1]<-proj$meanlogq95_1 
   col.meanlogq95_2[j+1]<-proj$meanlogq95_2 
   col.meanlogq95_3[j+1]<-proj$meanlogq95_3 
   col.meanlogq95_4[j+1]<-proj$meanlogq95_4 
   col.meanlogq99_1[j+1]<-proj$meanlogq99_1 
   col.meanlogq99_2[j+1]<-proj$meanlogq99_2 
   col.meanlogq99_3[j+1]<-proj$meanlogq99_3 
   col.meanlogq99_4[j+1]<-proj$meanlogq99_4 
   col.meanlocationmu1sev[j+1]<-proj$meanlocationmu1sev 
   col.meanlocationsigma1sev[j+1]<-proj$meanlocationsigma1sev 
   col.meanlocationmu2sev[j+1]<-proj$meanlocationmu2sev 
   col.meanlocationsigma2sev[j+1]<-proj$meanlocationsigma2sev 
   col.meanlocationmu3sev[j+1]<-proj$meanlocationmu3sev 
   col.meanlocationsigma3sev[j+1]<-proj$meanlocationsigma3sev 
   col.meanlocationmu4sev[j+1]<-proj$meanlocationmu4sev 
   col.meanlocationsigma4sev[j+1]<-proj$meanlocationsigma4sev 
   col.meanlocationmu1weib[j+1]<-proj$meanlocationmu1weib 
   col.meanlocationsigma1weib[j+1]<-proj$meanlocationsigma1weib 
   col.meanlocationmu2weib[j+1]<-proj$meanlocationmu2weib 
   col.meanlocationsigma2weib[j+1]<-proj$meanlocationsigma2weib 
   col.meanlocationmu3weib[j+1]<-proj$meanlocationmu3weib 
   col.meanlocationsigma3weib[j+1]<-proj$meanlocationsigma3weib 
   col.meanlocationmu4weib[j+1]<-proj$meanlocationmu4weib 
   col.meanlocationsigma4weib[j+1]<-proj$meanlocationsigma4weib 
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   col.biaslogq90_1[j+1]<-proj$biaslogq90_1 
   col.biaslogq90_2[j+1]<-proj$biaslogq90_2 
   col.biaslogq90_3[j+1]<-proj$biaslogq90_3 
   col.biaslogq90_4[j+1]<-proj$biaslogq90_4 
   col.biaslogq95_1[j+1]<-proj$biaslogq95_1 
   col.biaslogq95_2[j+1]<-proj$biaslogq95_2 
   col.biaslogq95_3[j+1]<-proj$biaslogq95_3 
   col.biaslogq95_4[j+1]<-proj$biaslogq95_4 
   col.biaslogq99_1[j+1]<-proj$biaslogq99_1 
   col.biaslogq99_2[j+1]<-proj$biaslogq99_2 
   col.biaslogq99_3[j+1]<-proj$biaslogq99_3 
   col.biaslogq99_4[j+1]<-proj$biaslogq99_4 
   col.biaslocationmu1sev[j+1]<-proj$biaslocationmu1sev 
   col.biaslocationsigma1sev[j+1]<-proj$biaslocationsigma1sev 
   col.biaslocationmu2sev[j+1]<-proj$biaslocationmu2sev 
   col.biaslocationsigma2sev[j+1]<-proj$biaslocationsigma2sev 
   col.biaslocationmu3sev[j+1]<-proj$biaslocationmu3sev 
   col.biaslocationsigma3sev[j+1]<-proj$biaslocationsigma3sev 
   col.biaslocationmu4sev[j+1]<-proj$biaslocationmu4sev 
   col.biaslocationsigma4sev[j+1]<-proj$biaslocationsigma4sev 
   col.biaslocationmu1weib[j+1]<-proj$biaslocationmu1weib 
   col.biaslocationsigma1weib[j+1]<-proj$biaslocationsigma1weib 
   col.biaslocationmu2weib[j+1]<-proj$biaslocationmu2weib 
   col.biaslocationsigma2weib[j+1]<-proj$biaslocationsigma2weib 
   col.biaslocationmu3weib[j+1]<-proj$biaslocationmu3weib 
   col.biaslocationsigma3weib[j+1]<-proj$biaslocationsigma3weib 
   col.biaslocationmu4weib[j+1]<-proj$biaslocationmu4weib 
   col.biaslocationsigma4weib[j+1]<-proj$biaslocationsigma4weib 
 
   col.varlogq90_1[j+1]<-proj$varlogq90_1 
   col.varlogq90_2[j+1]<-proj$varlogq90_2 
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   col.varlogq90_3[j+1]<-proj$varlogq90_3 
   col.varlogq90_4[j+1]<-proj$varlogq90_4 
   col.varlogq95_1[j+1]<-proj$varlogq95_1 
   col.varlogq95_2[j+1]<-proj$varlogq95_2 
   col.varlogq95_3[j+1]<-proj$varlogq95_3 
   col.varlogq95_4[j+1]<-proj$varlogq95_4 
   col.varlogq99_1[j+1]<-proj$varlogq99_1 
   col.varlogq99_2[j+1]<-proj$varlogq99_2 
   col.varlogq99_3[j+1]<-proj$varlogq99_3 
   col.varlogq99_4[j+1]<-proj$varlogq99_4 
   col.varlocationmu1sev[j+1]<-proj$varlocationmu1sev 
   col.varlocationsigma1sev[j+1]<-proj$varlocationsigma1sev 
   col.varlocationmu2sev[j+1]<-proj$varlocationmu2sev 
   col.varlocationsigma2sev[j+1]<-proj$varlocationsigma2sev 
   col.varlocationmu3sev[j+1]<-proj$varlocationmu3sev 
   col.varlocationsigma3sev[j+1]<-proj$varlocationsigma3sev 
   col.varlocationmu4sev[j+1]<-proj$varlocationmu4sev 
   col.varlocationsigma4sev[j+1]<-proj$varlocationsigma4sev 
   col.varlocationmu1weib[j+1]<-proj$varlocationmu1weib 
   col.varlocationsigma1weib[j+1]<-proj$varlocationsigma1weib 
   col.varlocationmu2weib[j+1]<-proj$varlocationmu2weib 
   col.varlocationsigma2weib[j+1]<-proj$varlocationsigma2weib 
   col.varlocationmu3weib[j+1]<-proj$varlocationmu3weib 
   col.varlocationsigma3weib[j+1]<-proj$varlocationsigma3weib 
   col.varlocationmu4weib[j+1]<-proj$varlocationmu4weib 
   col.varlocationsigma4weib[j+1]<-proj$varlocationsigma4weib 
 
   col.mselogq90_1[j+1]<-proj$mselogq90_1 
   col.mselogq90_2[j+1]<-proj$mselogq90_2 
   col.mselogq90_3[j+1]<-proj$mselogq90_3 
   col.mselogq90_4[j+1]<-proj$mselogq90_4 



 
 

 

99 

   col.mselogq95_1[j+1]<-proj$mselogq95_1 
   col.mselogq95_2[j+1]<-proj$mselogq95_2 
   col.mselogq95_3[j+1]<-proj$mselogq95_3 
   col.mselogq95_4[j+1]<-proj$mselogq95_4 
   col.mselogq99_1[j+1]<-proj$mselogq99_1 
   col.mselogq99_2[j+1]<-proj$mselogq99_2 
   col.mselogq99_3[j+1]<-proj$mselogq99_3 
   col.mselogq99_4[j+1]<-proj$mselogq99_4 
   col.mselocationmu1sev[j+1]<-proj$mselocationmu1sev 
   col.mselocationsigma1sev[j+1]<-proj$mselocationsigma1sev 
   col.mselocationmu2sev[j+1]<-proj$mselocationmu2sev 
   col.mselocationsigma2sev[j+1]<-proj$mselocationsigma2sev 
   col.mselocationmu3sev[j+1]<-proj$mselocationmu3sev 
   col.mselocationsigma3sev[j+1]<-proj$mselocationsigma3sev 
   col.mselocationmu4sev[j+1]<-proj$mselocationmu4sev 
   col.mselocationsigma4sev[j+1]<-proj$mselocationsigma4sev 
   col.mselocationmu1weib[j+1]<-proj$mselocationmu1weib 
   col.mselocationsigma1weib[j+1]<-proj$mselocationsigma1weib 
   col.mselocationmu2weib[j+1]<-proj$mselocationmu2weib 
   col.mselocationsigma2weib[j+1]<-proj$mselocationsigma2weib 
   col.mselocationmu3weib[j+1]<-proj$mselocationmu3weib 
   col.mselocationsigma3weib[j+1]<-proj$mselocationsigma3weib 
   col.mselocationmu4weib[j+1]<-proj$mselocationmu4weib 
   col.mselocationsigma4weib[j+1]<-proj$mselocationsigma4weib 
 
} 
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