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Abstract 
 The objective of this study is to compare parameter estimations of type-II right censored data by Maximum 
Likelihood Estimation (MLE), Graphical Estimation (GE) and Weighted Graphical Estimation Methods (WGE).  
The distribution of data under considerations in this study is Smallest Extreme Value (SEV).  The comparison was 
done under conditions of sample sizes n = 20, 40, 80 and 120 with the censoring proportion p = 10%, 20% and 
30% of sample.  From the study, Relative Efficiency (RE) of Varience and Mean Square Error (MSE) shomefhat 
WGE was more efficient than  the GE.  When the WGE and the GE were compared under distribution of data, it 
found that the parameter estimations for   (location parameter) and   (scale parameter) by the WGE of 
Increasing Weighting were the most efficient estimation for SEV. 
 Keywords: Maximum Likelihood Estimaion, Graphical Estimation, Weighted Graphical Estimation, Right- 
Censored Data. 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทที่ 2 ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method) วิธีการประมาณ
แบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) และวิธีการประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้้าหนัก (Weighted 
Graphical Estimation Method; WGE Method) โดยการแจกแจงที่สนใจศึกษาคือ การแจกแจงค่าต่้าสุดขีด (Smallest 
Extreme Value Distribution) ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาได้จากการจ้าลองโดยมีขนาดตัวอย่าง (Sample Size; n) เท่ากับ 20, 
40, 80 และ 120 ด้วยสัดส่วนของข้อมูลตัดปลายทางขวา (Censoring Proportion; p) เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาด
ตัวอย่าง จากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของค่าความแปรปรวน และค่าความ
คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย พบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี WGE จะมีประสิทธิภาพมากกว่าการประมาณ 
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ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี GE และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบวิธี WGE กับวิธี GE ภายใต้การแจกแจงที่ก้าหนดจะได้ว่า                   
การประมาณค่าพารามิเตอร์   (location parameter) และ  (scale parameter) ด้วยวิธี WGE แบบ Increasing 
Weighting จะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดส้าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจง SEV  
 ค้าส้าคัญ: การประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด, การประมาณแบบกราฟ, การประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วง
น ้าหนัก, ข้อมูลที่ถูกตดัปลายทางขวา 
 

บทน้า 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ เป็นขั้นตอนหน่ึงที่ส าคัญในการอนุมานเชิงสถิติ (Statistical Inference) เป็น
ระเบียบวิธีทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาวิจัย ด าเนินงานต่างๆ เพื่อหาข้อสรุปเก่ียวกับประชากร 
 ในการศึกษาค่าที่บอกถึงลักษณะประชากร ซึ่งเรียกว่า พารามิเตอร์ น้ันจะทราบได้ก็ต่อเม่ือ ท าการแจงนับ
จากทุก ๆ หน่วยในประชากร ส าหรับการส ารวจหรือการทดลองต่าง ๆ ซึ่งเป็นการศึกษาที่ต้องใช้ระยะเวลาเก็บ
ข้อมูลที่เกิดขึ้นยาวนานมาก รวมทั้งค่าใช้จ่ายก็สูงไปด้วย เน่ืองจากผู้วิจัยไม่สามารถคาดเดาได้ว่า ระยะเวลาการ
ทดลองจะสิ้นสุดเม่ือใด เพื่อแก้ปัญหาเหล่าน้ี ผู้ที่ท าการวิจัยอาจจะออกแบบการทดลองโดย ก าหนดเวลาที่สิ้นสุด
การเก็บข้อมูลไว้ล่วงหน้า (Fixed Censoring Time) และก าหนดจ านวนค่าสังเกตที่จะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า 
(Fixed Number of Uncensored Failure) โดยท าการทดลองไม่ครบตามขนาดตัวอย่าง ซึ่งมีผลท าให้ได้ข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาน้ันเป็นข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Data) โดยจะพบว่า ข้อมูลที่ได้น้ันเป็นข้อมูลที่ได้ถูกตัด
ปลายทางขวา (Right Censored Data) ข้อมูลลักษณะนี้เหมาะส าหรับงานวิจัยด้านการศึกษาทางการแพทย์ การศึกษา
ทางด้านประชากรศาสตร์ การศึกษาทางด้านธุรกิจประกันภัย และการศึกษาทางด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น 
 เน่ืองจากงานวิจัยส่วนใหญ่ มักพบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด เป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการประมาณอื่นๆ แต่ในทางปฏิบัติ การวิเคราะห์ข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุดน้ันท าได้ยาก เน่ืองด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ไม่มีรูปแบบสมการที่แน่นอน ท าให้ค านวณได้ยากและ
ซับซ้อน และพบว่าวิธีการประมาณแบบกราฟมีความสะดวกและง่ายต่อการค านวณมากกว่าวิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด ดังงานวจิัยของ ขวัญรัตน์ ตั้งพิษฐานสกุล (2554) และประภาศิริ สุนทรศิริเวช (2555) จากการวิจัยในครั้งน้ีได้
ท าการศึกษาจากตัวอย่างสุ่มที่มาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ Location-Scale โดยศึกษาจากข้อมูลที่มีการแจก
แจงที่มีลักษณะเบ้ซ้าย (การแจกแจงค่าต่ าสุดขีด) ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยมีความสนใจการประมาณแบบกราฟที่มี
การถ่วงน้ าหนักทีแ่ตกต่างกันออกไป 
 ดังน้ันผู้วิจัยสนใจที่จะท าการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอร์จากข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทที่ 2 ซึ่งจะก าหนดจ านวนค่าสังเกตที่จะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีการ
ประมาณแบบกราฟและวิธีการประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก 
 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่  2 คือ ก าหนดจ านวนค่า
สังเกตที่จะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า (Fixed Number of Uncensored Failure) ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method), วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation 
Method; GE Method) และวิธีการประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก (Weighted Graphical Estimation 
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Method; WGE Method) โดยการแจกแจงที่สนใจศึกษาคือ การแจกแจงค่าต่ าสุดขีด (Smallest Extreme Value 
Distribution)  
 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณพารามิเตอร์จากวิธีต่างๆ ในข้อที่ 1 กับวิธีการประมาณแบบ
กราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 2 
 ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 2 คือ การก าหนดจ านวนค่าสังเกตที่จะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า
ด้วยค่าคงท่ี r ซึ่งจะเรียกว่า Fixed Number of Uncensored Failure  
 ถ้า n คือจ านวนข้อมูลท้ังหมด และก าหนด r คือจ านวนค่าสังเกตที่ไม่ถูกตัดทิ้งโดยที่ r n  ให้ 

(1) (2) ( )... rT T T    เป็นค่าสังเกตที่ไม่ถูกตัดทิ้ง และ ( 1) ( 2) ( )...r r nT T T     เป็นค่าสังเกตที่ถูกตัดทิ้ง ซึ่ง 
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ตารางท่ี 1 ขอบเขตการวิจัย 

 
 การแจกแจงท่ีใช้ในการวิจัย 
 การแจกแจงที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้แก่ การแจกแจงค่าต่ าสุดขีด (Smallest Extreme Value distribution)โดย
ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเน่ืองที่มีการแจกแจงค่าต่ าสุดขีด ด้วยพารามิเตอร์   และ   เขียนแทนด้วย 

 ,X SEV    โดยที่   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location parameter) และ   เป็นพารามิเตอร์แสดง
ขนาด (Scale parameter) จะได้ว่าการแจกแจงค่าต่ าสุดขีดเป็นการแจกแจงที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น 
(Probability Density Function; PDF) อยู่ในรูปของ 
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ขอบเขตการวิจัย สัญลักษณ์ ก าหนดขอบเขต 
สัดส่วนของการตัดปลายทางขวา p  10%, 20%, 30% 

ขนาดตัวอย่าง n  20, 40, 80, 120 
ขนาดการถ่วงน้ าหนัก w  2 เท่า, 4 เท่า 
จ านวนการท าซ้ า - 5000 
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เม่ือ 0   และ    และมีฟังก์ชันการแจงแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) อยู่ใน
รูปของ 
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เม่ือ  ( ) 1 exp expSEV Z Z       ซึ่งมีค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวน คือ 

 E x     และ 
2 2

( )
6

Var x
 

  ตามล าดับ 

และ 0.5772   คือค่าคงท่ีของออยเลอร์ (Euler’s constant) 
 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 1. วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation Method; MLE Method) 
  ให้ 1,..., nX X  เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด n  จากประชากรที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น  ;f x   
  ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตัวอย่างสุ่ม ได้แก่ ฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น
ร่วมของ 1,..., nX X  โดยถือว่าเป็นฟังก์ชันของพารามิเตอร์   ซึ่งเรามักแทนฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นด้วย L  หรือ 
 1; ,..., nL x x  หรือ  L   น่ันคือ    1; ,..., ;nL f x f x   โดยถือว่า L  เป็นฟังก์ชันของ   

  การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีน้ีเป็นการหาค่าของพารามิเตอร์   ที่ท าให้  1; ,..., nL x x  มีค่ามาก
ที่สุด (ธีระพร 2536) 

 1
ˆ argmax ; ,..., nL x x



   

 2. วิธีการประมาณแบบกราฟ (Graphical Estimation Method; GE Method) 
  ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มจากฟังก์ชันการแจกแจง F  โดยที่ 
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โดยที่  x  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุ่ม X  เม่ือ 0   และ 1   
และ F  มาจากการแจกแจงแบบ location-scale family ก็ต่อเม่ือ 
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โดยจะเรียก   ว่า Location parameter เม่ือ    และ  ว่า Scale parameter เม่ือ 0   
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  เม่ือ    ;0,1x F x   

จะได้ว่า         1

ip ix p      
โดยที่  1

ip  คือ ฟังก์ชันควอนไทล์ (Quantile function) ของ F เม่ือ i  เป็นล าดับที่ของข้อมูลเม่ือเรียงจากน้อย
ไปมาก และ

ipx  คือ ควอนไทล์ตัวท่ี ip  ของ X  
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  จะเห็นว่า ควอนไทล์ของ 
ipx  เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของควอนไทล์จาก  1

ip  โดยที่  ถ้าเราพล็อตกราฟ
ระหว่าง 

ipx  กับ  1

ip  โดยพล็อต 
ipx  บนแกน y  และพล็อต  1

ip  บนแกน x  จะได้   และ   
เป็นจุดตัดบนแกน y  (intercept) และค่าความชัน (slope) ของเส้นตรงตามล าดับ 
ภาพที่ 1 แสดงการประมาณด้วยวิธีแบบกราฟ 

 
 
 
 
 

 
 
 

  จากความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของ 
ipx  และ  1

ip  เราสามารถน าแนวคิดน้ีมาใช้ในการประมาณโดย
ใช้กราฟ ด้วยการพล็อตกราฟระหว่าง ( )ix  กับ 

  1

i
p  โดยให้ ( )ix  เป็น sample quantile และ ( )ip  เป็น

ล าดับควอนไทล์ของ ( )ix  ดังน้ันการประมาณค่า จุดตัดบนแกน y  (intercept) ประมาณค่า   และค่าความชัน 
(slope) ของเส้นตรงประมาณค่า   ได้ 
 3. วิธีการประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก (Weighted Graphical Estimation Method; WGE Method) 
  วิธีน้ีใช้หลักการเดียวกันกับการประมาณแบบกราฟ กล่าวคือ เป็นการพล็อตกราฟระหว่าง ( )ix  กับ 

  1

i
p  ที่มีการถ่วงน้ าหนักในแต่ละอันดับ ดังน้ันการประมาณค่า จุดตัดบนแกน y  (intercept) ประมาณค่า 

  และค่าความชัน (slope) ของเส้นตรงประมาณค่า   ได้เช่นเดียวกัน 
 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของการประมาณ 
 1. การประมาณค่าแบบจุด จะพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error; MSE) 
ของตัวประมาณพารามิเตอร์   และ   
  ก าหนดให้   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location parameter) 
        เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale parameter) 
      ˆ

i  เป็นค่าประมาณของพารามิเตอร์   จากตัวอย่างที่ i  
      ˆ

i เป็นค่าประมาณของพารามิเตอร์   จากตัวอย่างที่ i  
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ˆ
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N
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 และ 
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1

ˆ

( )

N

i

iMSE
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เม่ือ N  = จ านวนครั้งของการทดลองในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง 
  โดยถ้าวิธีการประมาณค่าแบบใด ที่ท าให้ได้ค่า MSE  ต่ ากว่า จะถือว่าการประมาณคา่จากวิธีน้ัน เป็นวิธีที่
มีประสิทธิภาพมากกว่า  

ipx  

 1

ip  

Slope = σ 

Intercept = μ 
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 2. ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative Efficiency; RE) ของตัวประมาณพารามิเตอร์   และ   จะพิจารณา
เปรียบเทียบคือ ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที่คิดจากค่าสัดส่วนของ MSEs ของตัวประมาณพารามิเตอร์ โดยจะ
เปรียบเทียบกับการประมาณด้วยวิธีการประมาณแบบกราฟ (GE Method)  
  ก าหนดให้ RE   เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ที่คิดจากค่าสัดส่วนของ MSE 
     GEMSE เป็นค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณด้วยวิธี GE  
   1METHODMSE เป็นค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณด้วยวิธี METHOD1 

 

1

( 1) GE

METHOD

MSE
RE METHOD

MSE
  

เกณฑ์ท่ีใช้วัด คือ  
ถ้า ( 1)RE METHOD  มีค่ามากกว่า 1 หมายความว่า ตัวประมาณ METHOD1 มีประสิทธิภาพมากกว่า GE 
ถ้า ( 1)RE METHOD  มีค่าน้อยกว่า 1 หมายความว่า ตัวประมาณ METHOD1 มีประสิทธิภาพน้อยกว่า GE  
ถ้า ( 1)RE METHOD  มีค่าเท่ากับ 1 หมายความว่า ตัวประมาณ METHOD1 และ GE มีประสิทธิภาพเท่ากัน 
 

วิธีการวิจัย 
 1. ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบ location-scale และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการประมาณค่า 
 1.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารต่าง ๆ ทั้งทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่
ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 2 
 1.2 สร้างข้อมูลที่มีการแจกแจงค่าต่ าสุดขีด ขนาดตัวอย่าง  n  และสัดส่วนการตัดปลาย  p  ตาม
ขอบเขตการวิจัย ดังตารางที่ 1 
 1.3 สร้างขนาดการถ่วงน้ าหนัก  w  ตามขอบเขตการวิจัย ดังตารางที่ 1 โดยก าหนดให้ค่าน้ าหนักของค่า
สังเกตที่น้อยสุด มีค่าเท่ากับ 1 
 2. ค านวณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE), วิธีการประมาณแบบกราฟ (GE) และวิธีการ
ประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก (WGE) ซึ่งประกอบไปด้วย 5 วิธี คือ วิธี Increasing Weighting, วิธี 
Decreasing Weighting, วิธี Symmetric-Triangular Weighting, วิธี Right-Skewed-Triangular Weighting และวิธี 
Left-Skewed-Triangular Weighting 
 3. ท าซ้ าข้อ 1-2 จ านวน 5,000 รอบในแต่ละสถานการณ์ 
 4. ค านวณค่าความเอนเอียง ค่าความแปรปรวน และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
 5. ค านวณค่าประสิทธิภาพสัมพันธ์ (RE)  
 6. สรุปผลการศึกษา 
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ผลการวิจัย 
ส่วนที่ 1: การประมาณค่าพารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยแบบ Increasing 
Weighting ที่มี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ที่มี 2w   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยแบบ Increasing 
Weighting ที่มี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ที่มี 2w   
ส่วนที่ 2: การประมาณค่าพารามิเตอร์   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยแบบ Increasing 
Weighting ที่มี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ที่มี 2w   
  เม่ือ 0;p   พบว่า วิธี WGE แบบ Increasing Weighting จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยแบบ Increasing 
Weighting ที่มี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing Weighting ที่มี 2w   
 

การอภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาพบว่า เม่ือข้อมูลมีการแจกแจงค่าต่ าสุดขีดที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1  การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   และ   ด้วยวิธี WGE แบบ Increasing Weighting มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี GE ใน
ทุกกรณี ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการแจกแจงค่าต่ าสุดขีด มีลักษณะเบ้ซ้าย ข้อมูลส่วนที่ให้รายละเอียดได้ดีมักจะอยู่
ทางขวา วิธี Increasing Weighting น้ันเป็นการปรับค่าการถ่วงน้ าหนักให้ค่าสังเกตแต่ละอันดับเพิ่มขึ้นครั้งละเท่าๆ 
กัน โดยก าหนดให้ค่าน้ าหนักของค่าสังเกตที่น้อยสุด มีค่าเท่ากับ 1 
นอกจากน้ียังพบว่าวิธีการประมาณแบบ Increasing Weighting ที่มี 4w   มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ Increasing 
Weighting ที่มี 2w   ในทุกกรณีเช่นกัน  
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยน้ีพบว่า วิธีการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดยังคงเป็นวิธีการประมาณที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เม่ือเทียบกับการประมาณแบบกราฟและการประมาณแบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก และถ้า
เปล่ียนการแจกแจงในการศึกษาเป็นแบบอ่ืน ซึ่งเป็นการแจกแจงแบบ Location-Scale แล้ว โดยรวมการประมาณค่า
แบบกราฟที่มีการถ่วงน้ าหนัก ยังจะให้ผลดีกว่าแบบกราฟหรือไม่ 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าประสิทธภิาพสัมพันธ์  RE  ของการประมาณค่าพารามิเตอร์   ส้าหรับการแจกแจงค่าต่้าสุดขีด ที่มีพารามิเตอร์ 0   และ 1   โดยจ้าแนก 

        ตามขนาดตัวอย่าง และสัดส่วนของการตัดปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting   Decreasing Weighting   
Symmetric- 

Triangular Weighting 
  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting 

  
Left-Skewed- 

Triangular Weighting  

2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w   
0 20 1 1.120 1.017 1.020   0.944 0.848   0.937 0.970   0.918 0.959   0.994 0.982 

40 1 1.135 1.022 1.025   0.934 0.826   0.937 0.969   0.914 0.956   0.996 0.984 
80 1 1.140 1.026 1.030   0.924 0.806   0.936 0.968   0.911 0.954   0.997 0.987 
120 1 1.163 1.034 1.041   0.910 0.781   0.935 0.967   0.907 0.951   1.000 0.990 

0.1 20 1 1.147 1.058 1.080   0.895 0.767   0.914 0.951   0.890 0.939   0.987 0.975 
40 1 1.173 1.068 1.095   0.880 0.743   0.923 0.955   0.890 0.937   1.001 0.998 
80 1 1.203 1.079 1.111   0.867 0.721   0.927 0.957   0.891 0.937   1.005 1.005 
120 1 1.242 1.092 1.131   0.853 0.699   0.933 0.960   0.894 0.937   1.012 1.016 

0.2 20 1 1.274 1.098 1.153   0.860 0.717   0.913 0.945   0.885 0.933   1.000 1.002 
40 1 1.324 1.114 1.177   0.845 0.694   0.931 0.955   0.891 0.935   1.015 1.028 
80 1 1.372 1.127 1.200   0.832 0.677   0.945 0.962   0.900 0.939   1.025 1.045 
120 1 1.428 1.142 1.227   0.819 0.658   0.957 0.969   0.910 0.942   1.034 1.062 

0.3 20 1 1.462 1.129 1.216   0.842 0.694   0.927 0.950   0.894 0.941   1.001 1.011 
40 1 1.549 1.151 1.255   0.824 0.670   0.952 0.963   0.907 0.943   1.033 1.067 
80 1 1.628 1.166 1.283   0.813 0.656   0.974 0.975   0.924 0.950   1.047 1.092 
120 1 1.713 1.182 1.314   0.802 0.640   0.994 0.985   0.940 0.958   1.059 1.115 
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                 ตามขนาดตัวอย่าง และสัดส่วนของการตัดปลายทางขวา 

Censoring 
Proportion p  

Sample 
Size n  

GE MLE 

WGE 

Increasing Weighting   Decreasing Weighting   
Symmetric- 

Triangular Weighting 
  

Right-Skewed- 
Triangular Weighting 

  
Left-Skewed- 

Triangular Weighting  

2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w     2w   4w   
0 20 1 1.741 1.162 1.329  0.858 0.743  1.042 1.090  1.050 1.063  1.058 1.133 

40 1 1.807 1.177 1.365  0.850 0.732  1.053 1.115  1.058 1.084  1.072 1.165 
80 1 1.897 1.186 1.387  0.845 0.726  1.057 1.124  1.063 1.097  1.075 1.173 

120 1 1.923 1.193 1.402  0.840 0.719  1.059 1.128  1.064 1.099  1.078 1.179 

0.1 20 1 1.740 1.144 1.299  0.875 0.774  1.045 1.100  1.053 1.066  1.059 1.137 
40 1 1.801 1.157 1.330  0.868 0.764  1.056 1.127  1.063 1.098  1.077 1.178 
80 1 1.817 1.160 1.337  0.866 0.762  1.063 1.143  1.071 1.120  1.083 1.192 

120 1 1.844 1.165 1.347  0.862 0.756  1.065 1.147  1.073 1.124  1.086 1.196 

0.2 20 1 1.724 1.133 1.279  0.884 0.790  1.044 1.098  1.053 1.074  1.061 1.142 
40 1 1.788 1.146 1.308  0.877 0.780  1.055 1.125  1.062 1.098  1.076 1.175 
80 1 1.790 1.150 1.319  0.874 0.777  1.064 1.146  1.072 1.125  1.084 1.193 

120 1 1.799 1.154 1.325  0.872 0.773  1.067 1.152  1.076 1.133  1.087 1.198 

0.3 20 1 1.742 1.123 1.256  0.892 0.803  1.042 1.095  1.051 1.058  1.054 1.126 
40 1 1.794 1.136 1.288  0.884 0.793  1.053 1.121  1.060 1.095  1.073 1.169 
80 1 1.819 1.142 1.303  0.881 0.789  1.063 1.145  1.071 1.126  1.083 1.191 

120 1 1.816 1.146 1.309  0.878 0.784  1.068 1.156  1.078 1.139  1.087 1.200 

 


