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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ เสนอการแจกแจงผสมระหว่างการแจกแจงพาราลอจิสติกกบัการแจกแจงปัวซง เรียกว่าการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก 

ที่ประกอบด้วย 3 พารามิเตอร์ มีการศึกษาสมบัติเบื้ องต้นของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกบางประการ ได้แก่ ตัวสถิติอันดับ ฟังก์ชัน 

ควอนไทล์ และมูลค่าเสี่ยงภัย การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด และประเมินประสิทธิภาพของการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงใหม่ ด้วยการจ าลองข้อมูลภายใต้สถานการ์ต่าง ๆ พบว่าค่าประมาณพารามิเตอร์เฉล่ียมีค่าใกล้เคียง

กบัค่าพารามิเตอร์จริง ค่าความเอนเอยีง และรากของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียมีค่าลดลง เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และการเปรียบเทยีบ

ประสทิธภิาพของการแจกแจงใหม่ ในการประยุกต์ใช้กบัข้อมูลจริง 3 ชุด พบว่าการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกให้ค่าลอ็กภาวะน่าจะเป็นสูง

กว่าการแจกแจงพาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผนั และการแจกแจงลอ็กลอจิสติก 

 

ค าส าคญั: การแจกแจงผสม, ฟังกชั์นควอนไทล์, วิธภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 

 

ABSTRACT 

 In this paper, the Poisson-paralogistic distribution (PPD), a new distribution compounding the paralogistic and Poisson 

distributions, is proposed. Properties of the new distribution, such as order statistics, quantile function, and value-at-risk (VaR), are 

obtained. The maximum likelihood estimation (MLE) is then studied to obtain a parameter estimation. A simulation study shows that 

the average of PPD estimated parameters approximates the real parameters, bias values, and root mean square error value decrease 

when sample size increases. The proposed distribution is applied to three real datasets, potentially providing a better fit than other 

related paralogistic, inverse paralogistic, and log-paralogistic distributions, with higher log-likelihood values. 
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1. บทน า 

 การศึกษาลักษณะการแจกแจงที่เหมาะสมกับ

ข้อ มูลสามารถพบไ ด้ ในหลากหลายศาสต ร์  เ ช่น 

Khajorntaewawong et al. (2020) ได้ศึกษาการแจกแจง

ความล่าช้าของเที่ยวบินขาออก Choopradit et al. (2021) 

ศึกษาการแจกแจงค่าใช้จ่ายต่อหัวของนักท่องเที่ยวในกลุ่ม

จังหวัดภาคใต้ฝั่งอ่าวไทยก่อนสถานการณ์การระบาดของ

โควิด-19 ทั่วโลก และ Choopradit & Wasinrat (2021) 

การแจกแจงของจ านวนพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่

ประเทศไทย อย่างไรก็ตามในบางกรณีที่ ชุดข้อมูลไม่

สามารถหาลักษณะการแจกแจงที่ เหมาะสมได้ น้ัน 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาฟังกชั์นการแจกแจงความน่าจะเป็น

ใหม่ ๆ เพ่ิมขึ้ นมากมายอย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้สอดคล้อง

กับลักษณะของข้อมูลที่มีความหลากหลายมากขึ้ นและ

สอดคล้องกบัสถานการณต่์าง ๆ ที่เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงวิธทีี่

จะพัฒนาการแจกแจงขึ้ นมาใหม่วิธีหน่ึงคือ การผสมการ

แจกแจงที่มีอยู่แล้วเข้าด้วยกนั โดยมีผู้ศึกษาทั้งที่เป็นแบบ

การแจกแจงผสมอันตะ (Finite mixture distribution) 

(Balakrishnan et al., 2009; Erisoglu et al., 2013; Hall 

& Zhou, 2003; McLachlan & Peel, 2000) และ แบบ

การแจกแจงผสมอนันต์ (Infinite mixture distribution) 

(Bulmer, 1974 ; Emilio et al., 2008 ; Withers & 
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Nadarajah, 2011)  จากงานวิจัยของ Rodrigues et al. 

(2009) ได้เสนอการรวมกนัของตัวแบบการรอดชีพระยะ

ยาว (Unification of long-term survival models) ซึ่งเป็น

การผสมผสานกนัระหว่างตัวแปรสุ่มจ านวนสาเหตุของการ

เกิดเหตุการณ์ที่ไม่ทราบค่า ที่มาจากการแจกแจงของตัว

แปรสุ่มไม่ต่อเน่ืองกับตัวแปรสุ่มระยะเวลาของการเกิด

เหตุการณ์ที่เป็นตัวแปรสุ่มต่อเน่ือง หรือที่เรียกว่าตัวแบบ

การรักษาแบบผสม (Mixture cure model) โดย Wasinrat 

& Choopradit (2023) ได้น าตัวแบบของการรอดชีพ

ระยะยาวน้ีไปพัฒนาเป็นการแจกแจงใหม่ โดยผสมการ

แจงแจงปัวซงและการแจกแจงพาเรโตผกผัน เรียกว่าการ

แจกแจงปัวซงพาเรโตผกผัน (Poisson inverse pareto 

distribution) 

การแจกแจงพาราลอจิสติก (Paralogistic distribution: 

PD) เป็นฟังกชั์นความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง ถูกน าเสนอ

คร้ังแรกโดย McDonald (1984) ซึ่งพัฒนามาจากการ

แจกแจงเบอร์ (Burr distribution) กรณีที่พารามิเตอร์  บ่ง

รูปร่าง (Shape parameter) ทั้งสองตัวมีค่าเท่ากนั (Kleiber 

& Kotz, 2003) ส าหรับการประยุกต์ใช้การแจกแจง 

พาราลอจิสติกน้ัน สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับตัวแบบ

ทางเศรษศาสตร์ การเงิน และทางด้านการประกันภัยอีก

ด้วย (Kleiber & Kotz, 2003; Klugman et al., 2019) 

ที่ผ่านมามีผู้วิจัยได้ขยายการแจกแจงพาราลอจิสติก เช่น 

งานวิจัยของ Idemudia & Ekhosuehi (2019) ได้เสนอ

การแจกแจงพาราลอจิสติกใหม่ที่มี 3 พารามิเตอร์ โดย

การเพ่ิมพารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง (Location parameter) 

ซึ่งเพ่ิมความยืดหยุ่นในการประยุกต์ใช้กับชุดข้อมูลจริง

โดยการปรียบเทยีบกับการแจกแจงที่ใกล้เคียง ได้แก่ การ

แจกแจงพาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน 

การแจกแจงลอ็กลอจิสติก การแจกแจงแกมมา พบว่าจาก

การทดสอบภาวะสารูปดีการแจกแจงพาราลอจิสติกใหม่ 3 

พารามิเตอร์มีความเหมาะสมมากกว่าเมื่อเทียบกับการ

แจกแจงอื่น และงานวิจัยของ Bhati et al. (2019) ได้

ขยายการแจกแจงพาราลอจิสติกที่ ช่ือว่า การแจกแจง 

พาราลอจิ สติ ก - เอ็ม พีแอลจี  (Paralogistic-MPLG 

distribution) ซ่ึงเป็นการแจกแจงที่มี 4 พารามิเตอร์ จาก

การน าไประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริงเปรียบเทียบกับการแจก

แจงอื่น เช่น การแจกแจงไวบูล-เอ็มพีแอลจี การแจก

แจงลอ็กนอร์มัล-เอม็พีแอลจี การแจกแจงไวบูล-พาเรโต 

การแจกแจงลอ็กนอร์มัล-เอม็พีแอลจี พบว่าการทดสอบ

ภาวะสารูปดีการแจกแจงพาราลอจิสติก-เอม็พีแอลจี มี

ความเหมาะสมเป็นล าดับที่ 2 เม่ือเทยีบกับการแจกแจงอื่น 

เห็นได้ว่าการขยายการแจกแจงพาราลอจิสติกสามารถ

น าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลได้ดีเมื่อเทียบกับการแจกแจง

อื่น อย่างไรกต็ามยังไม่มีการพัฒนาหรือการขยายของการ

แจกแจงพาราลอจิสติกที่กว้างขวางมากนัก 

ส าหรับการศึกษาน้ี ผู้วิจัยได้พัฒนาการแจกแจงที่เป็น

การผสมระหว่างการแจกแจงปัวซงกับการแจกแจง 

พาราลอจิสติกและน าเสนอเป็นการแจกแจงใหม่ พร้อมทั้ง

พิสูจน์คุณสมบัติเชิงความน่าจะเป็นของการแจกแจง

ดังกล่าวควบคู่กับการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะ

เป็นสูงสุดและประเมินประสิทธิภาพของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงใหม่ด้วยการจ าลองข้อมูล

ภายใต้สถานการ์ต่าง ๆ นอกจากน้ี มีการประยุกต์การแจก

แจงใหม่กับชุดข้อมูลจริง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของการแจกแจงใหม่กบัการแจกแจงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 

2. วิธีการ 

2.1 วธีิของการแจกแจงผสม  

(Method of mixture distribution) 

งานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้วิธีการผสมผสานของตัวแบบ

การรอดชีพระยะยาว (Unification of long-term survival 

models) ที่ เสนอโดย Rodrigues et al. (2009) ซึ่ งเป็น

การผสมผสานกนัระหว่างตัวแปรสุ่มจ านวนของสาเหตุการ

เกิดเหตุการณ์ที่ไม่ทราบค่ากับตัวแปรสุ่มเวลาของการเกดิ

เหตุการณ ์ดังนี้  

     ให้ N  เป็นตัวแปรสุ่มที่ไม่ทราบค่าแทนจ านวนสาเหตุ

ของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจด้วยการแจกแจงความน่าจะ

เ ป็น  ( )np P N n= =  โดยที่  0, 1, 2, 3, ...n =  และใ ห้  

, 1, 2, ...,iZ i n=  เป็นตัวแปรสุ่มแทนเวลาของการเกิด

เหตุการณ์จากสาเหตุล าดับที่ i และ iZ เป็นอิสระกับ N  

ตั วแบบการรอดชีพระยะยาว  (Long-term survival 

function) ของตัวแปรสุ่ม X เขียนแทนด้วย ( )LTS x  

ก าหนดโดย 

( )LTS x

1 2( 0) ( , , ..., , 1)NP N P Z x Z x Z x N= = +      

1 2

1

( 0) ( ) ( , , ..., )N

n

P N P N n P Z x Z x Z x


=

= = + =     

 0

1

( )
n

n

n

p p S x


=

= +  

 
0

( )
n

n

n

p S x


=

=  

 ( )A S x=                                             (1) 
 

โดย  A   คือ ฟังกชั์นก่อก าเนิดของล าดับ np  และ ( )S x

คือ ฟังก์ชันการรอดชีพที่ ( )0 1S x   ทั้งน้ี เน่ืองจาก 
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0lim ( )LT
x

S x p
→

=  ใน Rodrigues et al. (2009) ได้แสดง 

( )LTS x  ในรูปของ 

                       (2) 

โ ด ย ที่  ( )MS x  คื อ  ฟั ง ก์ ชั น ก า ร ร อ ด ชี พ ที่  

( )
( ) 0

1

01

n

n

n

M

p S x p

S x
p



=

−  
=

−


 และ lim ( ) 0M

x
S x

→
=  

จ ากสมกา รที่  (1) และ  (2) Wasinrat & Choopradit 

(2023)  ได้แสดงให้เหน็ว่า 

    ( )
( ) 0

01
M

A S x p
S x

p

−  
=

−
               (3) 

 

โดยในงานวิจัยน้ีจะกล่าวถึงสมการที่ (3) ในฐานะที่

เป็นฟังก์ชันการรอดชีพผสม (Mixed survival function) 

และด้วยความสมัพันธข์องฟังกชั์นการรอดชีพและฟังก์ชัน

การแจกแจง จะน าไปสู่การสร้างเป็นฟังก์ชันการแจกแจง

ความน่าจะเป็นแบบผสม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Wasinrat & Choopradit (2023) ที่ได้น าเสนอการแจก

แจงปัวซงพาเรโตผกผัน 

2.2 การแจกแจงพาราลอจสิติก 

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงพาราลอจิสติก 

โดยมีฟังกชั์นการแจกแจงสะสม (Cumulative 

distribution function: cdf) ฟังกชั์นความหนาแน่นความ

น่าจะเป็น (Probability density function: pdf) และ

ฟังกชั์นการรอดชีพ (Survival function) ตามล าดับดังนี้  
 

( )

1
( ) 1 ; 0, 0, 0

1
PDF x x

x




 



 
= −    

+  

 

( )

( )

2

1
( ) ; 0, 0, 0

1
PD

x
f x x

x x





 
 


+

=   
 +
 
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1
( ) ; 0, 0, 0

1
PDS x x

x




 



 
=    

+  

 

 

โดยที่ 0   คือพารามิเตอร์บ่งขนาด (Scale parameter) 

และ 0   คือพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) 

การแจกแจงพาราลอจิสติกมาจากการแจกแจงเบอร์ (Burr 

distribution) กรณีที่พารามิเตอร์บ่งรูปร่างทั้งสองตัวมีค่า

เท่ากนั ในท านองเดียวกนัการแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน 

(Inverse paralogistic distribution: IPD) มาจากการแจก

แจง เ บอ ร์ ผกผั น  (Inverse Burr distribution) กรณี ที่

พารามิเตอร์บ่งรูปร่างทั้งสองตัวมีค่าเท่ากันเช่นกัน และ

การแจกแจงเบอร์กรณีที่พารามิเตอร์บ่งรูปร่างมีค่าเท่ากบั 1 

จ ะ เ ป็ นก า ร แ จกแจ ง ล็ อ กลอจิ ส ติ ก  (Log-logistic 

distribution: LLD) (Kleiber & Kotz, 2003) โ ด ย มี

ฟังกชั์นความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้  

การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผนั 

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงพาราลอจิสติก

ผกผนัโดยมีฟังกชั์นความหนาแน่นความน่าจะเป็น คือ 

( )

( )

2
2

1
( ) , 0, 0, 0

1
IPD

x
f x x

x x





 
 


+

=   
 +
 

 

การแจกแจงลอ็กลอจิสติก 

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงล็อกลอจิสติก 

โดยมีฟังกชั์นความหนาแน่นความน่าจะเป็น คือ 

( )
( )

( )
2

, 0, 0, 0

1
LLD

x
f x x

x x





 
 



=   
 +
 

 

 

3. ผลการวิจยั 

3.1 การแจกแจงปัวซงพาราลอจสิติก  

(Poisson-paralogistic distribution: PPD) 

ในขั้ นน้ีเสนอการแจกแจงผสมใหม่ของการแจก

แจงปัวซงและการแจกแจงพาราลอจิสติก โดยใช้ฟังก์ชัน

การรอดชีพผสมจากสมการที่ (3) 

บทนิยาม 1. ให้ ( )pA s  แทนฟังก์ชันก่อก าเนิดความ

น่าจะเ ป็น  (Probability generating function: pgf) ของ

การแจกแจงปัวซงที่มีพารามิเตอร์   โดยที่ 

 ( ) exp (1 )PA s s= − −
                    

(7) 

 

โดยที่ 0   และ 1s   

บทนิยาม  2. ให้  X เป็นตัวแปรสุ่มของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกที่มีพารามิเตอร์  ,   และ   

เ ขี ยนแทน ด้ วย   โ ดยที่  0  , 

0   และ 0   

ทฤษฎีบท 1. ฟังก์ชันการรอดชีพของการแจกแจงปัวซง

พาราลอจิสติก คือ 
 

( )
( )

( )

( )

1
exp 1 exp

1

, 0, 0, 0, 0
1 exp

PPD

x

S x x




 


  



   
  − − − − 
  +     

=    
− −

 

พิสูจน ์ให้  ( )A S x เป็น pgf ของการแจกแจงปัวซงตาม

สมการที่ (7) ฟังกชั์นการรอดชีพผสมเขียนได้ดังนี้  

( )( ) 0

0

exp 1 S
( )

1
M

x p
S x

p

 − − − 
=

−

 exp ( ) exp( )

1 exp( )

F x 



− − −
=

− −
 

 

( ) 0 0(1 ) ( )LT MS x p p S x= + −

( , , )X PPD   

(4) 

(5) 

(6) 

(8) 
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โดยที่ ( ) ( )1 SF x x= −  และ ( ) ( )0 0 expp P N = = = −  

ดังน้ัน แทน ( )F x  ด้วย ( )PDF x  ได้ฟังก์ชันการรอดชีพ

ของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกคือ 

 exp ( ) exp( )
( )

1 exp( )

PPD

PPD

F x
S x

 



− − −
=

− −
 

( )

1
exp 1 exp( )

1

1 exp( )

x




 





   
  − − − − 
  +     

=
− −

 

รูปที่  1 แสดงฟังก์ ชันการรอดชีพของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ 

, ,    โดยจะเห็นว่าฟังก์ชันการรอดชีพของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกมีรูปร่างลดลง (Decreasing 

shape) ในกรณีที่   มีค่าเพ่ิมขึ้ น รูปร่างของฟังก์ชันการ

รอดชีพจะลดลงเรว็ขึ้น เม่ือค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ คงที่ 

ฟั ง ก์ ชั น ก า ร แ จ ก แ จ ง ส ะ ส ม  ( The cumulative 

distribution function) เขียนได้ดังนี้  

 

( )

1
1

1

( ) 1 , 0, 0, 0, 0
1

x

PPD

e e
F x x

e










  

  
  − −  +   − 

−

−
= −    

−
 

 

รูปที่  2 แสดงฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ , ,  

ในกรณทีี่   มีค่าเพ่ิมขึ้นฟังกชั์นการแจกแจงสะสมจะมีความ

ชันของกราฟที่เพ่ิมขึ้น เม่ือค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ คงที่ 

ทฤษฎีบท 2. ฟังกชั์นความหนาแน่นความน่าจะเป็น คือ 

 

( )
( )

( ) ( )

1
1

1
2

1
( ) , 0, 0, 0, 0

1 1

x

PPD

e x
f x x

e x x






 



 
  



  
  − −  +   

+
−

=    
 − +
 

 

 

พิสูจน ์เมื่อ 
( )

( ) PPD

PPD

dS x
f x

dx
= − เป็นการเสร็จสิ้ นการ

พิสจูน์ทฤษฎีบท 

รูปที่ 3 แสดงฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น

ของการแจกแจง ปัวซงพาราลอจิสติกส าห รับบาง

ค่าพารามิเตอร์ , ,    เส้นโค้งแสดงให้เห็นว่าการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกมีการแจกแจงเบ้ขวา และยังพบ

อีกว่าการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกเป็นการแจกแจง

ฐานนิยมเดี่ยว (Unimodal distribution) ซึ่ งขึ้ นอยู่กับค่าของ

พารามิเตอร์บ่งรูปร่างคือ   อย่างไรก็ตาม จากการเพ่ิม

ค่าพารามิเตอร์   เข้ามาขยายการแจกแจงพาราลอจิสติกเดิม 

 
 

 
รูปท่ี 1 ฟังก์ชันการรอดชีพของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับบาง

ค่าพารามิเตอร์ 

 

 
 

 
รูปท่ี 2 ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับ

บางค่าพารามิเตอร์ 

(9) 

(10) 
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จะเห็นได้ว่าเมื่ อ   มีค่าลดลง การกระจายของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกจะมากขึ้น เม่ือพารามิเตอร์อื่น ๆ  คงที่ 

ทฤษฎีบท 3. ฟังกชั์นพิบัติ (The hazard function) คือ 

 

( )
( )

( )
( )

1
1

1
2

1
1

1 1

( ) , 0, 0, 0, 0

1

x

PPD

x

e x
h x x

x x e e










 


  

 
  



  
  − −  +   

  
  − −  + +   − 

=    
 
   + −  
 
  

 

พิ สูจน์ เมื่ อ  
( )

( )
( )

PPD

PPD

PPD

f x
h x

S x
=  แทน  ( )PPDf x  จาก

สมการที่  (10) และ  ( )PPDS x  ในสมการที่  (8) จึงได้

ผลลัพธ ์เป็นการเสรจ็สิ้นการพิสจูน์ทฤษฎีบท 

     รูปที่  4 แสดงฟังก์ชันพิบัติของการแจกแจงปัวซง 

พาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ , ,    โดย

เส้นโค้งแสดงให้ เห ็นว่าฟังก ์ช ันพิบ ัต ิของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกสามารถสร้างได้หลากหลาย

รูปร่างดังสมการที่ (11) 

3.2 คุณสมบัติเชิงความน่าจะเป็น 

     ในส่วนน้ีได้น าเสนอบางสมบัติเบื้ องต้นของการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติก เช่น ฟังก์ชันความหนาแน่น

ความน่าจะเป็นของตัวสถิติอนัดับที่ k, ฟังกชั์นควอนไทล์ 

รวมทั้งมูลค่าเสี่ยงภัยที่น าไปใช้กับการประยุกต์ด้านการ

ประกนัภัย 

     3.2.1 ตวัสถติิอนัดบั (Order statistics) 

     ให้ 1 2, , , nX X X  เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด n จากการ

แจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกที่มีพารามิเตอร์  ,   และ 

 , ( , , )X PPD    , โ ด ย ที่  0  ,  0   แ ล ะ 

0   ที่ มีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นและ

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม แสดงดังสมการที่ (10) และ 

(9) ตามล าดับ ให้ 1: 2: :n n n nX X X    เป็นตัวสถิติ

อันดับ แล้วฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ 

:k nX  คือ ( ):k nf x , k = 1, 2, …, n หาได้จาก 

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
1

:

!
1

1 ! !

k n k

k n

n
f x f x F x F x

k n k

− −

= −      − −

    (12) 

เมื่อแทนฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นและ

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม ดังสมการที่ (10) และ (9) 

ตามล าดับ ลงในสมการที่ (12) จะได้ว่า 

 

 

 

 

 

(11) 

 
 

 
รูป ท่ี  3 ฟังก์ ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปัวซง 

พาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ 

 

 
 

 
 

รูปท่ี  4 ฟังก์ ชันพิบัติของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับบาง

ค่าพารามิเตอร์ 
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เมื่อ k = 1 ฟังกชั์นความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ 1:nX  ได้แก่ 

 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )

( )

1

1 11 1
1 12

1: 1

!

1 ! 11 1

n

x x

n

e xn e e
f x

n ee x x

 

 
 

  

 

 



−
            − − − −      + +       − 

+ −
−

 
 

− 
=   − − − +   

 
 

 

 

เมื่อ k = n ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ 

:n nX  ได้แก่ 
 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )

( )

1

1 11 1
1 12

: 1

!
1

1 ! 11 1

n

x x

n n

e xn e e
f x

n ee x x

 

 
 

  

 

 



−
            − − − −      + +       − 

+ −
−

 
 

− 
=  − − − − +   

 
 

 

     3.2.2 ฟังกช์นัควอนไทล ์(Quantile function: QF) 

     ให้ ( , , )X PPD     โดยที่  0  , 0   และ 

0   ที่มีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม แสดงดังสมการที่ 

(9) ฟังกชั์นควอนไทล์ (QF; Gilchrist, 2000) เขียนแทน

ด้วย ( )Q p  และ ( ) ( )
1

Q p F p
−

=  โดยที่ ( )0,1p  

ทฤษฎีบท 4. ถ้า ( , , )X PPD     แล้ว QF ของ X คือ 

 

( )
( )( )

1
1

ln 1 1
1 1

p e e
Q p


 




−
− −

 
   − − +    = − −   −         

 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง มัธยฐานของ ( , , )X PPD    คือ 

 

( )
( )( )

1
1

ln 1 0.5 1
0.5 1 1

e e
Q


 




−
− −

 
   − − +    = − −   −       

 

พิสูจน ์ เมื่อ ( ) ( )
1

Q p F p
−

=  โดยที่ ( )0,1p  น่ันคือ 

( )( )F Q p p=  เมื่อ ( , , )X PPD     โดยที่ 0  , 

0   และ 0   ที่มีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม แสดงดัง

สมการที่ (9) เราได้ว่า 

( )( )
( )( )

1
1

1

1
1

Q p

e e
F Q p p

e











  
  − −   +   − 

−

−
= − =

−
 

            
 

ดังนั้น เมื่อแก้สมการหา ( )Q p  จะได้ว่า 

( )
( )( )

1
1

ln 1 1
1 1

p e e
Q p


 




−
− −

 
   − − +    = − −   −       

 

ตารางที่  1 แสดงค่าควอนไทล์ของการแจกแจงปัวซง 

พาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ , ,    

     3.2.3 มูลค่าเสีย่งภยั (Value-at-Risk: VaR) 

     ให้ X แทนค่าความเสียหายหรือสูญเสียเป็นผลลัพธ์ที่

ไม่พึงประสงค์  มูลค่าเสี่ ยงภัย (VaR; Klugman et al., 

2019) ของ X คือ ค่าเปอร์เซน็ไทล์ที่ 100p ของการแจก

แจงของ X เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ( )VaR p X  หรือ 

 p
 พิจารณาการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก ที่ มี

พารามิเตอร์ 0  , 0   และ 0   โดยฟังก์ชันความ

หนาแน่นความน่าจะเป็นแสดงดัง ทฤษฎีบท 2 จะได้ว่า 

VaR ส าหรับการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกเขียนได้ดังนี้  

( )
( )( )

( )( )

1
1

1

1
1 1 ln 1 1

VaR

1
1 ln 1 1

p p

p e e

X

p e e




 


 


 



− −

− −

 
   − + − − +    

= =  
   + − − +     

 

 

พิสูจน  ์  เมื่อ ( , , )X PPD     โดยที่ 0  , 0   

และ 0   มีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น แสดง

ดั ง ส ม ก า ร ที่  ( 10)  แ ล้ ว ค่ า ข อ ง   p
 ห า ม า จ า ก 

( ) ( ) 1

p

p PPDP X f x dx p





 = = −  ซึ่งจะได้ว่า 

( )

1
1

1

1
1

p

e e
p

e






 




  
  

− −  
  +

  −  

−

−
= −

−
 

คูณ 1 e −−  ทั้ งสอง ข้างของสมการด้านบนและใ ส่

ลอการิทมึธรรมชาติทั้งสองข้าง จะได้ 

( )
( )( )

1
1 ln 1 1

1p

p e e



 




 

− −

  
    − − = − − +    +   

 

ดังนั้น เมื่อแก้สมการหา  p
 จะได้ว่า 

( )
( )( )

1

1 1
1 ln 1 1

1p

p e e


 

  

− −  = + − − +   +
 ( )( )

1
1

1

1
1

Q p

e e
p

e











  
  − −   +   − 

−

−
= −

−

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )

1

1 1 11 1 1
1 1 12

: 1

!
1

1 ! ! 1 11 1

k n k

x x x

k n

e xn e e e e
f x

k n k e ee x x

  

  
  

    

  

 



− −
                    − − − − − −          + + +           − −   

+ − −
−

   
   

− −   
=  −   − − − − − +     

   
   
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( )( )

( )( )

1
1

1

1
1 1 ln 1 1

1
1 ln 1 1

p

p e e

p e e




 


 


 



− −

− −

 
   − + − − +    

=  
   + − − +     

 

3.3 การประมาณค่าพารามเิตอร์ 

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็น

สูงสุด ก าหนดให้ 1 2, , , nX X X  เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด 

n ที่มาจากการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก ฟังก์ชันภาวะ

น่าจะเป็นของตัวอย่างสุ่มขนาด n คือ 

( )

( )
( )

( ) ( )

1
1

1
2

1 2 1
1

, , ; , , ,

1 1

ix
n

i

n

i
i i

e x
L x x x

e x x






 



 
  



  
  − −  +   

+
−=

=
 − +
 

  

          

( )

( )

( )

( )

( )1

1
12

1

1
11 1

n

i i

n
n

x
i

n
i

i i

x
e

e x x










 



=

  
  − −  +   

+
−

=



= 
 − +
 

  

ฟังกชั์นลอ็กภาวะน่าจะเป็นแทนด้วย ( ), ,    เขียนได้ดังน้ี 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1 1 1

1
, , ln 2 ln ln 1 1

1

ln ln 1 ln 1

n

i i

n n n

i i i

i i i

n n n e
x

x x x









     


   

−

=

= = =

  
  = + − − − −

  +  

 + − − + +
 



  

 

โดยที่ค่าประมาณพารามิเตอร์ ,   และ   สามารถหา

ได้จากผลลัพธ์ของสมการอนุพันธ์ล าดับที่ 1 ของฟังก์ชัน 

ล็อกภาวะน่าจะเป็นเทียบกับพารามิ เตอร์แต่ละค่า 

ตามล าดับดังนี้  

 

( )1

1
1 0

1 1

n

i i

n ne

e x




   

−

−
=

     = − − − =
   − +  

  

( ) ( )
( )

( )( )

( )

1
2 2

1 1

1
0

1

n ni i in

i i
i

x x x

x

  



      
 

   

− −

= =

 + +  
= − + =

  +
 

 
 

( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( )( )

( )
( )

1 1

1

ln
ln 1

12
ln

1

ln 1
ln 1 0

1

i i

i
n n

i

i

i i
i

n
i i

i

i i

x x
x

xn
x

x

x x
x

x















  
 




  

  




= =

=

   − − +  +   
= + +

  +
 

 − −  + − + =  +  

 



 

 

ในกรณีที่ผลลัพธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ ,   และ 

  โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดไม่สามารถจัดรูปแบบได้ 

สามารถหาค่าประมาณพารามิเตอร์ ,   และ   ได้จาก

การ ใ ช้ วิ ธี เ ชิ ง ตั ว เ ล ข  ส าห รับการศึ กษาค ร้ั ง น้ี ห า

ค่ าพารามิ เตอ ร์ ด้ วย วิ ธีภ าวะ น่ าจะ เ ป็นสู งสุดของ

พารามิเตอร์ ,   และ   ด้วยวิธีเชิงตัวเลข โดยใช้

ฟังก์ชัน mledist ของ fitdistrplus packgage ในโปรแกรม 

R (Delignette-Muller & Dutang, 2015) 

3.4 การจ าลอง 

     ในส่วนน้ีจะน าเสนอผลการศึกษาการจ าลองเพ่ือ

ประเมินประสทิธภิาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์ ,   และ   

โดยใ ช้ ฟังก์ ชัน  mledist ของ fitdistrplus packgage ใน

โปรแกรม R 

     การสร้างตัวแปรสุ่มที่มาจากการแจกแจงปัวซง 

พาราลอจิสติก ใช้วิธีฟังก์ชันการแจกแจงผกผัน ดังน้ี 

1( ) ( )F X U X F U−=  =  ที่ ซ่ึง U  คือตัวแปรสุ่มที่ มี

การแจกแจงเอกรูปมาตรฐาน หรือ (0,1)U U  ตัวแปร

สุ่ม ( , , )X PPD     สามารถสร้างได้จาก 

( )( )

1
1

ln 1 1
1 1

U e e
X


 




−
− −

 
   − − +    = − −   −       

 

การศึกษาน้ี ท าการจ าลองตัวแปรสุ่มที่มาจากการ

แจกแจ ง ปั ว ซ งพ า ร า ลอจิ ส ติ ก  ด้ ว ยก า รก า หนด

ค่าพารามิเตอร์เป็นดังน้ี PPD (6, 6, 6) PPD (2, 0.8, 4) 

และ PPD (4, 6, 2) ที่ขนาดตัวอย่าง 25 50 100 200 

ตารางท่ี 1 ค่าควอนไทล์ของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกส าหรับบางค่าพารามิเตอร์ 

  
 

6 =    2 =
 

  0.8 =
 

 


 


 1Q

 2Q
 3Q

 1Q
 2Q

 3Q
 1Q

 2Q
 3Q

 

6 6 2.6943 3.1412 3.5715 0.9448 1.5066 2.2407 0.1899 0.6318 1.8254 

 2 0.8981 1.0471 1.1905 0.3149 0.5022 0.7469 0.0633 0.2106 0.6085 

 0.8 0.3592 0.4188 0.4762 0.1260 0.2009 0.2988 0.0253 0.0842 0.2434 

2 6 3.1731 3.7226 4.2771 1.5540 2.5531 4.0140 0.6851 2.6237 10.1356 

 2 1.0577 1.2409 1.4257 0.5180 0.8510 1.3380 0.2284 0.8746 3.3785 

 0.8 0.4231 0.4963 0.5703 0.2072 0.3404 0.5352 0.0914 0.3498 1.3514 

0.8 6 3.4269 4.0139 4.5902 1.9699 3.2520 5.1268 1.2860 5.2877 23.0711 

 2 1.1423 1.3380 1.5301 0.6566 1.0840 1.7089 0.4287 1.7626 7.6903 

 0.8 0.4569 0.5352 0.6120 0.2627 0.4336 0.6836 0.1715 0.7050 3.0761 
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และ 500 จ านวน 2,000 รอบ ประมาณค่าพารามิเตอร์

ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดในแต่ละค่าพารามิเตอร์และ

ขนาดตัวอย่างที่ก าหนดในแต่ละรอบ หาค่าเฉล่ียและส่วน

เ บ่ี ย ง เบนมาตรฐาน  (Standard deviation: SD) ของ

ค่าประมาณพารามิเตอร์ดังกล่าว ประเมินประสทิธภิาพของ

การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุ ด้วย

ค่าความเอนเอยีง (Bias) และรากของค่าคลาดเคล่ือนก าลัง

สองเฉล่ีย (Root mean square error: RMSE) แสดงดัง

ตารางที่ 2  

จากผลในตารางที่ 2 พบว่า ค่าประมาณพารามิเตอร์เฉล่ีย 

,   และ  มีค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์จริงเมื่อ

ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และค่าความเอนเอยีง (Bias) และ 

ตารางท่ี 2 ค่าประมาณพารามิเตอร์เฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความเอนเอยีง และรากของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 

 ขนาดตัวอย่าง พารามิเตอร์ ค่าประมาณพารามิเตอร์เฉล่ีย SD Bias RMSE 

PPD (6, 6, 6) 25   15.8553 11.6821 9.8553 15.2795 

    6.8587 1.5541 0.8587 1.8149 

    6.1672 1.1090 0.1672 1.1210 

 50   16.6049 15.7403 10.6049 18.9762 

    6.7976 1.6162 0.7976 1.8020 

    6.0573 0.8005 0.0573 0.8024 

 100   13.4196 14.3581 7.4196 16.1587 

    6.5749 1.4173 0.5749 1.5292 

    5.9920 0.5904 -0.0080 0.5903 

 200   9.6531 10.2358 3.6531 10.8658 

    6.2901 1.1121 0.2901 1.1491 

    6.0021 0.4547 0.0021 0.4546 

 500   6.8125 4.5480 0.8125 4.6189 

    6.0503 0.7462 0.0503 0.6793 

    6.0179 0.3098 0.0179 0.3102 

PPD (2, 0.8, 4) 25   1.3572 2.0293 -0.6428 2.1281 

    0.7516 0.1334 -0.0484 0.1419 

    4.0677 0.6511 0.0677 0.6544 

 50   1.5844 1.8517 -0.4156 1.8973 

    0.7717 0.1283 -0.0283 0.1314 

    3.9674 0.4602 -0.0326 0.4613 

 100   1.8120 1.8258 -0.1880 1.8350 

    0.7888 0.1250 -0.0112 0.1256 

    3.9351 0.3391 -0.0649 0.3451 

 200   
1.8990 1.7685 -0.1010 1.7709 

    
0.7951 0.1209 -0.0049 0.1210 

    
3.9152 0.2634 -0.0848 0.2766 

 500   
1.9829 1.4876 -0.0171 1.4873 

    
0.8012 0.1020 0.0012 0.1021 

    
3.9259 0.1826 -0.0741 0.1970 

PPD (4, 6, 2) 25   
10.5523 10.4253 6.5523 12.3112 

    
10.1508 7.2857 4.1508 8.3836 

    
2.0203 0.3609 0.0203 0.3614 

 50   
8.6739 9.5226 4.6739 10.6057 

    
9.1730 6.1415 3.1730 7.3590 

    
1.9862 0.2676 -0.0138 0.2679 

 100   
6.4359 6.9010 2.4359 7.3167 

    
7.7729 4.9760 1.7729 5.2813 

    
1.9827 0.2042 -0.0173 0.2048 

 200   
4.7929 3.9641 0.7929 4.0417 

    
6.6828 3.0962 0.6828 3.1699 

    
1.9908 0.1549 -0.0092 0.1551 

 500   
4.0104 1.9464 0.0104 1.9459 

    
6.0616 1.7058 0.0616 1.7065 

    
2.0009 0.1065 0.0009 0.1064 
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รูปท่ี 5  ค่า Bias และ RMSE ของ PPD พารามิเตอร์ต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 3 สถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 1 

จ านวน ค่าเฉลีย่ มธัยฐาน ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความเบ ้ ความโด่ง 

50 2.95 2.94 0.64 0.41 1.02 

 

ตารางที่ 4 ค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑก์ารเปรียบเทยีบการแจกแจงของข้อมูลชุดที่ 1 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร ์ LL AIC BIC KS CM AD 

PPD ̂ =3.9945 

̂  =5.1148 

̂ =6.3217 

-46.9383 99.8766 105.6127 0.0790 0.0406 0.3153 

PD ̂ =5.6043 

̂  =4.2226 

-48.0954 100.1909 104.0150 0.0978 0.0727 0.5193 

IPD ̂ =4.8719 

̂  =1.9499 

-53.3155 110.6311 114.4551 0.1328 0.2125 1.4695 

LLD ̂ =8.4432 

̂  =2.9121 

-47.0421 98.0843 101.9084 0.0770 0.0369 0.3180 

 

ตารางท่ี 5 สถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 2 

จ านวน ค่าเฉลีย่ มธัยฐาน ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความเบ ้ ความโด่ง 

101 1.03 0.8 1.12 3.05 14.51 

 

ตารางท่ี 6 ค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑก์ารเปรียบเทยีบการแจกแจงของข้อมูลชุดที่ 2 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร ์ LL AIC BIC KS CM AD 

PPD ̂ =82.3361 

̂  =98.4441 

̂ =0.9420 

-103.0045 212.0089 219.8543 0.0913 0.2032 1.1648 

PD ̂ =1.2808 

̂  =0.8290 

-110.4026 224.8051 230.0353 0.1047 0.3497 2.6336 

IPD ̂ =1.1307 

̂  =0.5230 

-114.2977 232.5954 237.8256 0.1206 0.4431 2.9309 

LLD ̂ =1.2704 

̂  =0.6238 

-112.6862 229.3724 234.6026 0.1113 0.3915 2.7831 

 

ตารางท่ี 7 สถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 3 

จ านวน ค่าเฉลีย่ มธัยฐาน ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความเบ ้ ความโด่ง 

63 2.09 2.06 1.25 0.43 2.73 

 

ตารางท่ี 8 ค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑก์ารเปรียบเทยีบการแจกแจงของข้อมูลชุดที่ 3 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร ์ LL AIC BIC KS CM AD 

PPD ̂ =109.4739 

̂  =54.3890 

̂ =1.6402 

-100.4288 206.8577 213.2871 0.1091 0.0942 0.6561 

PD ̂ =2.0019 

̂  =2.8434 

-104.5693 213.1386 217.4249 0.1141 0.1190 1.14079 

IPD ̂ =1.5592 

̂  =1.2005 

-113.7165 231.4331 235.7194 0.1424 0.3517 2.5551 

LLD ̂ =2.1352 

̂  =1.8016 

-108.7423 221.4846 225.7709 0.1198 0.1817 1.6807 
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รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (RMSE) ลดลง 

เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้ น และจากรูปที่ 5 สังเกตได้ว่า

ค่าประมาณของพารามิเตอร์   เมื่อตัวอย่างขนาดเลก็ 

ให้ค่าความเอนเอยีงและรากของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสอง

เฉล่ียมากกว่าค่าประมาณของพารามิเตอร์ตัวอื่นในทุก

กรณี น่ันคือมีค่าประมาณที่ห่างจากค่าพารามิเตอร์จริง

ค่อนข้างมาก แต่อย่างไรกต็ามค่าประมาณของพารามิเตอร์

  จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์จริงเมื่ อขนาด

ตัวอย่างใหญ่ 

3.5 การประยุกต ์

     งานวิจัยคร้ัง น้ีได้ประยุกต์การแจกแจงการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติก (PPD) กับชุดข้อมูลจริง 3 ชุด 

โดยเปรียบเทียบการแจกแจงใหม่ที่เสนอกับการแจกแจง

พาราลอจิสติก (PD) การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน 

(IPD) และการแจกแจงลอ็กลอจิสติก (LLD)  

     เกณฑ์การเปรียบเทียบที่ใช้มีดังน้ี ค่าลอ็กภาวะน่าจะ

เป็น (Log-likelihood; LL) ค่าเกณฑ์สารสนเทศของ  

อ ะ ก ะ อิ เ ก ะ  (Akaike’s Information Criterion; AIC)  

ค่าเกณฑ์สารสนเทศของเบส์ (Bayesian Information 

Criterion; BIC) ค่าการทดสอบคอลโมโกรอฟ–สมีร์นอฟ 

( Kolmogorov–Smirnov test; KS) ค่ า ก า ร ท ด ส อ บ 

คราเมร์-ฟ็อนมีเซิส (Cramer–von Mises test; CM) และ

ค่าการทดสอบแอนเดอสันดาร์ลิง (Anderson–Darling 

test; AD) ซ่ึงการแจกแจงที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูล

คือ ค่าล็อกภาวะน่าจะเป็น (LL) มี ค่าสูงกว่า และ  

ค่าเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (AIC) ค่าเกณฑ์

สารสนเทศของเบส ์(BIC) ค่าการทดสอบคอลโมโกรอฟ–

สมีร์นอฟ (KS) ค่าการทดสอบคราเมร์-ฟ็อนมีเซิส (CM) 

และค่าการทดสอบแอนเดอสนัดาร์ลิง (AD) มีค่าน้อยกว่า 

ในส่วนของการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง

ทั้ งหมด น้ัน  ค านวณโดยใ ช้ ฟั งก์ ชั น  fitdistrplus ใน

โปรแกรม R 

3.5.1 ขอ้มูลชุดที่ 1 

ค่าความต้านทานแรงดึงของเส้นใยคาร์บอนที่สุ่มตัวอย่าง

มาจากกระบวนการผลิต มีหน่วยเป็นจิกะปาสกาล 

(Gigapascal: GPa) (Aldahlan et al., 2020)  

     ตารางที่ 3 แสดงค่าสถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 

1 และตารางที่ 4 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑ์

การเปรียบเทียบ LL AIC BIC KS CM และ AD ส าหรับ

การแจกแจง ปั วซ งพาร าลอจิ สติ ก  ก า รแจกแจ ง 

พาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน และการ

แจกแจงล็อกลอจิสติก ของข้อมูลชุดที่  1 พบว่าเมื่ อ

พิจารณาจากเกณฑก์ารเปรียบเทยีบ LL การแจกแจงปัวซง

พาราลอจิสติก มีความเหมาะสมกบัข้อมูลชุดที่ 1 มากกว่า

การแจกแจงแบบอื่ น  ๆ  เมื่ อ พิจ ารณา เกณฑ์ก าร

เปรียบเทยีบแบบอื่น ๆ พบว่าการแจกแจงลอ็กลอจิสติกมี

ความเหมาะสมกับข้อมูลชุดที่  1 มากกว่าการแจก

แจง ปัวซงพาราลอจิ สติ ก เ พียง เล็ก น้อย  และ เมื่ อ

เปรียบเทียบค่า LL กับผลศึกษาของ Aldahlan et al. 

(2020) ที่ประยุกต์ใช้ ข้อมูลชุดที่  1 กับการแจกแจง 

Exponentiated power generalized Weibull power series 

(EPGWPS) ที่ประกอบด้วย 5 พารามิเตอร์ ให้ค่า LL 

เท่ากบั -46.4481 โดยพบว่ามีค่าใกล้เคียงกบัค่า LL ของ

การแจกแจง ปั วซ งพาร าลอ จิสติ ก  ทั้ ง ที่ มี จ านวน

พารามิเตอร์มากกว่า 

3.5.2 ขอ้มูลชุดที่ 2 

ระยะเวลาที่ใช้ทดสอบเส้นใยเคฟลาร์ 49/อพีอ็กซ่ี ภายใต้

แรงกดดันอย่างต่อเน่ืองที่ระดับ 90% จนกระทั่งเส้นใย

ขาด มีหน่วยเป็นช่ัวโมง (Nasir et al., 2019) 

     ตารางที่ 5 แสดงค่าสถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 

2 และตารางที่ 6 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑ์

การเปรียบเทียบ LL AIC BIC KS CM และ AD ส าหรับ

การแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติก 

การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน และการแจกแจง 

ล็อกลอจิสติก ของข้อมูลชุดที่  2 ซึ่ งพบว่าการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกมีความเหมาะสมกับข้อมูลชุดที่ 2 

มากที่สุด ในทุก ๆ เกณฑ์การเปรียบเทียบ และเม่ือ

เปรียบเทียบกับผลศึกษาของ Nasir et al. (2019) ที่

ประยุกต์ใช้ข้อมูลชุดที่ 2 กับการแจกแจง exponentiated 

Burr XII (EBXII) power series โดยมีการแจกแจงเฉพาะ 

ได้แก่ การแจกแจง EBXII geometric (EBXII-G), การ

แจกแจง EBXII logarithmic (EBXII-L) และการแจก

แจง  EBXII Poisson (EBXII-P) ซึ่ งประกอบด้วย  4 

พารามิเตอร์ พบว่าค่า LL ของการแจกแจง EBXII-G, 

การแจกแจง EBXII-L และการแจกแจง EBXII-P มีค่า

เท่ ากับ  -102.2356, -101.0149 และ  -103.4967 

ตามล าดับ ซึ่งการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกมีค่า LL 

มากกว่าการแจกแจง EBXII-P แต่มีค่า LL น้อยกว่าการ

แจกแจง EBXII-G และการแจกแจง EBXII-L ในส่วน

ค่า  AIC ของการแจกแจง  EBXII-G, การแจกแจง 

EBXII-L และก า รแจกแจ ง  EBXII-P มี ค่ า เ ท่ า กั บ 

212.4712, 210.0298 และ 214.9934 ตามล าดับ ซึ่ง

การแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกมีค่า AIC น้อยกว่า การ

แจกแจง EBXII-G และการแจกแจง EBXII-P แต่มีค่า 

AIC มากกว่าการแจกแจง EBXII-L แต่ทั้งน้ีพารามิเตอร์

ของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกมีจ านวนที่น้อยกว่า 
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3.5.3 ขอ้มูลชุดที่ 3 

ระยะเวลาการใช้งานของกระจกหน้าเคร่ืองบิน มีหน่วยเป็น 

1,000 ชม (Nasir et al., 2019) 

     ตารางที่ 7 แสดงค่าสถิติเชิงพรรณาส าหรับข้อมูลชุดที่ 

3 และตารางที่ 8 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์และเกณฑ์

การเปรียบเทียบ LL AIC BIC KS CM และ AD ส าหรับ

การแจกแจง ปั วซ งพาร าลอจิ สติ ก  ก า รแจกแจ ง 

พาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติกผกผัน และการ

แจกแจงล็อกลอจิสติก ของข้อมูลชุดที่ 3 โดยพบว่าการ

แจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกมีความเหมาะสมกบัข้อมูลชุด

ที่ 3 มากที่สุด ในทุก ๆ เกณฑ์การเปรียบเทียบ และเม่ือ

เปรียบเทียบกับผลศึกษาของ Nasir et al. (2019) ที่

ประยุกต์ใช้ข้อมูลชุดที่ 3 กับการแจกแจง EBXII power 

series โดยมีการแจกแจงเฉพาะ ได้แก่ การแจกแจง 

EBXII-G, การแจกแจง EBXII-L และการแจกแจง 

EBXII-P ซึ่งประกอบด้วย 4 พารามิเตอร์ พบว่าค่า LL 

ของการแจกแจง EBXII-G, การแจกแจง EBXII-L และ

ก า รแจกแจ ง  EBXII-P มี ค่ า เ ท่ า กั บ  -102.0361,  

-99.5671, และ -108.0832 ตามล าดับ ซึ่ งการแจก

แจงปัวซงพาราลอจิสติกมีค่า LL มากกว่าการแจกแจง 

EBXII-G และ การแจกแจง EBXII-P แต่มีค่า LL น้อย

กว่าการแจกแจง EBXII-L ในส่วนค่า AIC ของการแจก

แจง EBXII-G, การแจกแจง EBXII-L และการแจกแจง 

EBXII-P มี ค่ า เ ท่ า กั บ  212.0721, 207.1343 แล ะ 

224.1664 ต า ม ล า ดั บ  ซึ่ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ปั ว ซ ง 

พาราลอจิสติกมีค่า AIC น้อยกว่าทุกการแจกแจงดังกล่าว 

โดยที่พารามิเตอร์ของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกมี

จ านวนที่น้อยกว่า 

 

4. สรุปผลการวิจยั 

     งานวิจัยน้ีเสนอการแจกแจงใหม่คือ การแจกแจงปัวซง

พาราลอจิสติก ซึ่งเป็นการแจกแจงผสมของการแจกแจง

พาราลอจิสติกกับการแจกแจงปัวซง มีการเสนอสมบัติ

เบื้ องต้นของการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกบางสมบัติ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด และ

ประเมินประสทิธภิาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ

การแจกแจงใหม่ด้วยการจ าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์

ต่าง ๆ พบว่าค่าประมาณพารามิเตอร์เฉล่ียของ   และ 

  มีค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์จริงเมื่อขนาดตัวอย่าง

เพ่ิมขึ้ น ในขณะที่กรณีตัวอย่างขนาดเล็กค่าประมาณของ

พารามิเตอร์เฉล่ียของ   มีค่าห่างจากค่าพารามิเตอร์จริง

ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัว

อื่น แต่อย่างไรกต็ามค่าประมาณของพารามิเตอร์   จะมี

ค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์จริง เมื่อตัวอย่างมีขนาด

ใหญ่ 

     การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการแจกแจงปัวซง

พาราลอจิสติกด้วยเกณฑ์การเปรียบเทียบ LL AIC BIC 

KS CM และ AD กบัการแจกแจงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

การแจกแจงพาราลอจิสติก การแจกแจงพาราลอจิสติก

ผกผนั และการแจกแจงลอ็กลอจิสติก โดยการประยุกต์กบั

ชุดข้อมูลจริง 3 ชุด พบว่าการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก

มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลต่าง ๆ มากกว่าการแจกแจง

อื่น นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบค่า LL และ AIC ของการ

แจกแจงปัวซงพาราลอจิสติกกับการแจกแจง EPGWPS 

(Aldahlan et al., 2020) ในข้อมูลชุดที่ 1 และการแจก

แจง EBXII power series (Nasir et al., 2019) ในข้อมูล

ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 พบว่าการแจกแจงปัวซงพาราลอจิสติก

ที่ มีจ านวนพารามิเตอร์น้อยกว่า ให้ค่า LL และ AIC 

ใกล้เคียงกบัการแจกแจงดังกล่าว 
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