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บทคััดย่่อ

ค่่าสุุดขีีด (Extreme Value) หมายถึึง เซตของข้้อมููลที่่�เป็็นค่่าสููงสุุดหรืือค่่าต่่ำสุุด ที่่�อยู่่�ในเหตุุการณ์์สุุดขีีด (Extreme 

Event) ที่่�เกิดิขึ้้�นในธรรมชาติ ิดังันั้้�นการหาโอกาสที่่�จะเกิดิเหตุกุารณ์สุ์ุดขีดีในอดีตีว่า่จะเกิดิขึ้้�นได้อ้ีกีในอนาคตหรืือไม่น่ั้้�น คืือ การ

ที่่�นักัวิเิคราะห์พ์ยายามสร้า้งแบบจำลองที่่�ดีทีี่่�สุดุสำหรับัค่า่สุดุขีดีที่่�ศึกึษา ซึ่่�งนักัวิเิคราะห์ส์่ว่นใหญ่ม่ักัจะตัดัข้อ้มูลูดังักล่า่วทิ้้�งไป 

ไม่่นำมาพิิจารณาในการสร้้างแบบจำลอง เนื่่�องจากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเหล่่านี้้�มีีความซัับซ้้อนและยุ่่�งยาก แต่่ในความเป็็นจริิง 

ถ้้านัักวิิเคราะห์์ต้้องการทราบความน่่าจะเป็็นหรืือโอกาสของเหตุุการณ์์ที่่�มีีค่่าสููงสุุดหรืือต่่ำสุุดซึ่่�งอยู่่�ในส่วนปลายหางที่่�มีี

จำนวนข้้อมููลน้้อยมาก ซึ่่�งการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็นค่่าสุุดขีีด เงื่่�อนไขหนึ่่�งที่่�จำเป็็นต้้องตรวจสอบก่่อนจะนำข้้อมููล

ไปวิิเคราะห์์ต่่อเพื่่�อหาค่่าพารามิิเตอร์์ของแบบจำลองคืือ ข้้อมููลที่่�นำมาวิิเคราะห์์อยู่่�ภายใต้้กระบวนการแบบใด ระหว่่าง

กระบวนการคงที่่� (Stationary Process) หรืือกระบวนการไม่ค่งที่่� (Non-stationary Process) เนื่่�องจากกระบวนการทั้้�งสอง 

มีีขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ และวิิธีีการเลืือกตััวแบบที่่�เหมาะสมที่่�แตกต่่างกััน ดัังนั้้�นถ้้าหากไม่่มีีขั้้�นตอนการพิิจารณาลัักษณะของ

ข้้อมููลอาจจะทำให้้ผลประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ของแบบจำลองผิิดพลาด และส่่งผลถึึงการนำไปใช้้ต่่อที่่�ไม่่เกิิดประโยชน์์ และ

อาจจะส่่งผลร้้ายแรง โดยเฉพาะการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในด้้านที่่�ต้้องใช้้ความแม่่นยำของแบบจำลองเป็็นอย่่างยิ่่�ง
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Abstract

Extreme value means a set of data that is the highest or lowest value in an extreme event that 

naturally occurs. Therefore, it is intended to find the opportunity to experience the extreme events 

in the past that will happen in the future. This includes the analysts to create the best model for the  

extreme values study. Most analysts tend to exclude the data and do not consider it in creating the model 

because the data is complicated and complex. However, in reality, they want to know the probability or 

opportunity of the event with the highest or lowest value, which is at the tail end with very little amount 

of data. In data analysis of the extreme features, it is necessary to check for the model parameters and  

consider the type of data to be analyzed whether the process is stationary or unstable process  

(non-stationary process). Since both processes have different analysis procedures and methods for selecting  

the suitable model, then, if there is no data considering process, the results might be incorrect causing 

an error in estimated parameter values of the model. Consequently, this might lead to useless utilization 

and serious outcomes particularly the data analysis process that requires high precision of the model.

Keywords:	Extreme Value, Generalized Extreme Value Distribution, Stationary Process, Non-stationary 

Process
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1. บทนำ

	ปั จัจุบุันัในประเทศไทยได้ม้ีกีารนำเอาข้อ้มูลูที่่�มีลีักัษณะ

สุุดขีดหรืือมีีค่่าสุุดขีด (Extreme Value) มาวิิเคราะห์์

หาแบบจำลองกัันอย่่างแพร่่หลาย ไม่่ว่่าจะเป็็นทางด้้าน

วิิศวกรรมศาสตร์์ เศรษฐศาสตร์์ อุุทกวิิทยา การเงิิน และการ

ประกันัภัยั เป็็นต้น้ ซึ่่�งจุดุเริ่่�มต้น้ของการค้้นพบการแจกแจงค่่า

สุุดขีีดคืือ ค.ศ. 1709 โดย Bernulli และถููกนำมาประยุุกต์์ใช้้ 

ใน ค.ศ. 1914 โดย Fuller หลัังจากนั้้�นได้้มีีการพััฒนามา

เรื่่�อยๆ จากนัักคณิิตศาสตร์์ เช่่น ใน ค.ศ. 2000 โดย Kotz, 

และ Nadaraja [1] โดยสามารถศึกึษาเพิ่่�มเติมิได้จ้าก [2]–[6]  

และ [14] ซึ่่�งการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีลัักษณะค่่าสุุดขีีดนี้้� 

มีีประโยชน์์อย่่างมากในการเตรีียมรัับมืือกัับเหตุุการณ์์ที่่�ก่่อ

ให้้เกิิดความเสีียหายขนาดใหญ่่ เพื่่�อเป็็นการลดความสููญเสีีย 

ที่่�จะเกิดิขึ้้�นหากเกิดิเหตุกุารณ์เ์ช่น่นั้้�นขึ้้�นอีกในอนาคต ดังันั้้�น 

การวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูสุดุขีดีที่่�ถูกูต้อ้งจึงึเป็น็สิ่่�งสำคัญั เพื่่�อให้ไ้ด้้ 

ผลลัพัธ์จ์ากการวิเิคราะห์ม์ีคีวามแม่น่ยำมากที่่�สุดุ และสามารถ 

นำไปใช้้เป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นในการจััดการในขั้้�นตอนต่่อไป

	 สำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีค่่าสุุดขีด เงื่่�อนไขหนึ่่�ง 

ที่่�จำเป็็นต้องตรวจสอบก่่อนจะนำข้้อมููลไปวิิเคราะห์์ต่่อเพื่่�อ

หาค่า่พารามิเิตอร์ข์องแบบจำลองคืือ ข้อ้มูลูที่่�นำมาวิเิคราะห์์

อยู่่�ภายใต้้กระบวนการแบบใด ระหว่่างกระบวนการคงที่่� 

(Stationary Process) หรืือกระบวนการไม่่คงที่่� (Non-

stationary Process) ซึ่่�งกระบวนการทั้้�งสองมีีขั้้�นตอนการ

วิิเคราะห์์ และวิิธีีการเลืือกตััวแบบที่่�เหมาะสมที่่�แตกต่่างกััน  

ซึ่่�งโดยทั่่�วใหญ่่ข้้อมูลูทางการประกัันภัยั อุทุกวิทิยา เศรษฐศาสตร์์ 

เกิิดขึ้้�นภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� โดยมีีตััวแปรอ่ื่�นๆ เช่่น 

ตััวแปรด้้านเวลา หรืือฤดููกาลเข้้ามาเกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งหากไม่่มีี

ขั้้�นตอนการพิิจารณาลัักษณะของข้้อมููล อาจจะทำให้้ผล

ประมาณค่า่พารามิิเตอร์์ของแบบจำลองผิดิพลาด และส่่งผล

ถึงึการนำไปใช้ต้่อ่ที่่�ไม่เ่กิดิประโยชน์ ์และอาจจะส่ง่ผลร้้ายแรง 

โดยเฉพาะการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในด้านที่่�ต้้องใช้้ความแม่่นยำ

ของแบบจำลองเป็็นอย่่างยิ่่�ง ตััวอย่่างเช่่น บริิษััทประกัันภััย

ต้้องเตรีียมเงิินสำรองเพ่ื่�อจ่่ายค่่าสิินไหมเท่่าไรถึึงจะเพีียงพอ 

หากเกิิดความเสีียหายร้้ายแรงกัับภััยที่่�รัับทำประกัันไว้้ หรืือ

การสร้้างกำแพงกั้้�นน้้ำเพ่ื่�อป้้องกัันน้้ำท่่วม หรืือการศึึกษา

เพิ่่�มเติิมจาก [7]–[11] จำเป็็นต้องได้้ข้้อมููลที่่�แม่่นยำในการ

วางแผนสร้้างกำแพงว่่าต้้องสร้้างสููงกี่่�เมตรจึึงจะเพีียงพอต่่อ

การป้อ้งกันัน้้ำท่ว่มได้ ้เป็น็ต้น ดังันั้้�นขั้้�นตอนนี้้�จึงึเป็น็สิ่่�งที่่�ต้อ้ง 

พิิจารณาเป็็นขั้้�นตอนแรกก่่อนทำการวิิเคราะห์์ในขั้้�นตอน 

ต่่อไป ซึ่่� ง ในบทความนี้้� จะกล่่าวถึึ งค่่ าสุุดขีดภายใต้้

กระบวนการไม่่คงที่่�ของการแจกแจงค่่าสุุดขีีดนััยทั่่�วไป 

	 โดยหััวข้้อถััดจะกล่่าวถึึง การแจกแจงค่่าสุุดขีีดนััย

ทั่่�วไป ค่่าสุุดขีีดภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� การประมาณค่่า

พารามิเิตอร์ ์การเลืือกแบบจำลอง และตัวัอย่า่งการวิเิคราะห์์ 

ตามลำดัับ

2. การแจกแจงค่า่สุดุขีดีนัยัทั่่�วไป (Generalized Extreme  

Value Distribution; GEV)

	 การแจกแจงค่่าสุุดขีีดนััยทั่่�วไป (GEV) ถููกพััฒนาขึ้้�น 

ครั้้�งแรกโดย Jenkinson ใน ค.ศ. 1955 [12] เป็็นวิธีีการ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีค่่าสุุดขีีดวิิธีีหนึ่่�ง ซึ่่�งเหมาะสำหรัับการ

วิิเคราะห์์ค่่าสุุดขีดในช่วงเวลาที่่�มีีคาบเท่่าๆ กััน เช่่น ราย

สััปดาห์์ รายเดืือน รายสามเดืือน หรืือรายปีี ซึ่่�งวิิธีีการเลืือก

ข้้อมููลที่่�นำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์คืือ เลืือกข้้อมููลที่่�มีีค่่าสููงสุุด

ในแต่่ละช่่วงคาบเวลา โดยมีีแนวคิิดดัังนี้้�

	 สมมติิให้้เป็็น Xi เมื่่�อ i = 1, 2, …, n เป็็นตััวแปรที่่�

เป็็นอิสระกัันและมีีฟัังก์์ชัันการแจกแจง F(x) แบบเดีียวกััน 

และกำหนดให้้ X(n) = max(X1, X2,…, Xn) โดยในการ

วิิเคราะห์์โดยใช้้ GEV จะมีีพารามิิเตอร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องอยู่่� 3 ตััว

คืือ μ พารามิิเตอร์์ระบุุตำแหน่่ง (Location Parameter) 

σ พารามิิเตอร์์ระบุุขนาด (Scale Parameter) และ ξ 

พารามิิเตอร์์ระบุุรููปร่่าง (Shape Parameter) 

	 ใน ค.ศ. 1978  Galambos [13] ได้้สร้้างฟัังก์์ชัันการ

แจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) 

ของ GEV สำหรัับ –∞ < x < ∞ ดัังนี้้� 

	 	  (1)

	ที่่ �นิิยามบน                       เมื่่�อ –∞ < μ, ξ < ∞ 

และ σ > 0  
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	ถ้ ้า ξ = 0 หรืือ ξ → 0 จะได้้

	 	 (2)

	 จากสมการที่่� (1) ถ้า้ ξ < 0 จะเรียีกการแจกแจงค่า่สุดุขีดี

นััยทั่่�วไปว่่า “การแจกแจงไวบููล (Weibull Distribution)” 

และถ้้า ξ > 0 จะเรีียกว่่า “การแจกแจงฟรีีเซท (Fréchet 

Distribution)” และจากสมการที่่� (2) เมื่่�อ ξ → 0 จะเรีียกว่่า  

“การแจกแจงกััมเบล (Gumbel Distribution)” โดย 

GEV มีีฟัังก์์ชัันการแจกแจงความน่่าจะเป็็น (Probability  

Distribution Function; pdf) ดัังนี้้�

	

	 (3)

3. ค่า่สุดุขีดีภายใต้ก้ระบวนการไม่ค่งท่ี่� (Non–stationary 

Process in Extreme Value)

	ส่ ่วนใหญ่่ข้้อมููลทางด้้านการประกัันภััย อุุตุุนิิยมวิิทยา 

หรืือเศรษฐศาสตร์์ ที่่�นำมาวิิเคราะห์์ค่่าสุุดขีีดได้้รัับอิิทธิิภพ

จากตััวแปรอ่ื่�นๆ เช่่น ข้้อมููลมีีการเปลี่่�ยนแปลงเม่ื่�อเวลา

เปลี่่�ยนไป หรืือข้้อมููลมีีแนวโน้้ม ซึ่่�งทำให้้ข้้อมููลที่่�นำมา

วิิเคราะห์์เป็็นข้้อมููลที่่�อยู่่�ภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� การ

วิเิคราะห์ข์้อ้มูลูลักัษณะนี้้�จะแตกต่า่งจากการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลู

ที่่�อยู่่�ภายใต้ก้ระบวนการคงที่่� โดยที่่�ลักัษณะข้อ้มูลูที่่�อยู่่�ภายใต้้

กระบวนการไม่่คงที่่�แสดงดัังรููปที่่� 1

	รู ูปแบบของแบบจำลองการแจกแจง GEV ภายใต้้

กระบวนไม่่คงที่่� ที่่�ใช้้อธิิบายการแจกแจงของ Xt ณ เวลา t 

เมื่่�อ t = 1, 2, .., m เป็็นดัังนี้้�

	

	ตั ัวอย่่างพารามิิเตอร์์ภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่�

	 μ(t)	 =	 β0

	 μ(t)	 =	 β0 + β1t

	 μ(t)	 =	 β0 + β1t + β2t2

	 μ(t)	 =	 β0 + β1exp (–β1t)

	 σ(t)	 =	 β0

	 σ(t)	 =	 exp(β0 + β1t)

	 σ(t)	 =	 exp(β0 + β1t + β2t2)

	 ξ(t)	 =	 β0

	 ξ(t)	 =	 β0 + β1t 

	 ξ(t)	 =	 exp(β0 + β1t)

	ตั ัวอย่่างรููปแบบของพารามิิเตอร์์ที่่�สามารถเป็็นไปได้้

	รู ูปแบบ 1 :	 μ, σ และ ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 2 :	   

		  โดยที่่� σ และ ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 3 :	   

		  โดยที่่� σ และ ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 4 :	  

		  โดยที่่�  σ และ ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 5 :	  

		  โดยที่่� μ, ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 6 :	  

		  และ  

		  โดยที่่� ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 7 :	

		  และ  

		  โดยที่่� ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	รู ูปแบบ 8 :	

รููปที่่� 1	 ระดัับน้้ำทะเลสููงสุุด (เซนติิเมตร) เมืืองเวนิิส ตั้้�งแต่่ 
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		  และ   

		  โดยที่่� ξ เป็็นค่่าคงที่่�

	 หากผลการวิิเคราะห์์ค่่าพารามิิเตอร์์เป็็นรููปแบบที่่� 1  

สามารถกล่า่วได้ว้่า่ข้อ้มูลูที่่�นำมาวิเิคราะห์เ์ป็น็ข้อ้มูลูที่่�มีคีวาม

คงที่่� (Stationary) แต่ถ่้า้ผลเป็น็รูปูแบบอื่่�นๆ จะได้ว้่า่ข้อ้มูลูที่่�

นำมาวิเิคราะห์เ์ป็น็ข้อมูลูที่่�มีคีวามไม่ค่งที่่� (Non-stationary)

4. การประมาณค่่าพารามิิเตอร์์

	วิ ธิีใีนการประมาณค่า่พารามิเิตอร์ม์ีอียู่่�ด้ว้ยกันัหลายวิธิีี 

แต่ใ่นบทความนี้้�จะนำเสนอการประมาณค่า่พารามิิเตอร์ด์้ว้ย

วิธิีปีระมาณค่่าภาวะน่่าจะเป็็นสูงสุุด (Maximum Likelihood 

Estimation; MLE) ซึ่่�งเป็น็วิธีปีระมาณค่า่ที่่�มีคีวามแกร่ง่มาก

ที่่�สุุด

	ขั้้ �นตอนการหาตััวประมาณพารามิิเตอร์์ของการ

แจกแจง GEV ด้้วยวิิธีี MLE มีีดัังต่่อไปนี้้� 

	 1. สร้้างฟังัก์ช์ันัภาวะน่่าจะเป็็น (Likelihood Function)  

ของฟัังก์์ชัันการแจกแจงความน่่าจะเป็็นของ GEV จะได้้

	

	 เมื่่�อ β เป็็นเวกเตอร์์ของพารามิิ เตอร์์  β i และ  

                            เป็็นฟัังก์์ชัันการแจกแจงความ 

น่่าจะเป็็นของ GEV ที่่�มีี μ(t), σ(t) และ ξ(t) เป็็นพารามิิเตอร์์

ที่่� xt 

	 2. สร้้างฟัังก์์ชัันล็็อกภาวะน่่าจะเป็็นของฟัังก์์ชัันการ

แจกแจงความน่่าจะเป็็นของ GEV ที่่�ได้้จากขั้้�นตอนที่่� 1 และ

สมการที่่� (3) สำหรัับ t = 1, 2, .., m ดัังนี้้� 

	 2.1 กรณีี ξ ≠ 0 ดัังสมการที่่� (4) 

	

	 (4)

	นิ ิยามบน  

	 2.2 กรณีี ξ = 0 ดัังสมการที่่� (5) 	

	

	 	 (5)

	ตั ัวอย่่างการแจกแจง GEV ภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� 

เมื่่�อ                                         , σ(t) และ ξ(t) เป็็น ค่่าคงที่่�  

จะได้้

	

	

	 3. ประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ μ(t), σ(t) และ ξ(t)  

  ด้้วยการหาอนุพุันัธ์์ย่่อย  (Partial Derivative)  

จากฟัังก์์ชัันที่่�ได้้ในขั้้�นตอนที่่� 2 ตามลำดัับ ดัังต่่อไปนี้้�

	 , 

	

และ	

5. การเลืือกแบบจำลอง

	วั ตัถุปุระสงค์ข์องการเลืือกแบบจำลอง คืือ ได้แ้บบจำลอง 

ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับข้้อมููลที่่�นำมาวิิเคราะห์์ ในกรณีีแบบ

จำลองที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์มีีมากกว่่า 1 แบบจำลองนั้้�น  

ขั้้�นตอนการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลองมีีความ

สำคััญอย่่างมาก 

	 ในกรณีทีี่่�ข้อ้มูลูอยู่่�ภายใต้ก้ระบวนการคงที่่�กระบวนการ

เดีียว การเปรีียบเทีียบแบบจำลองต่่างๆ เพื่่�อหาแบบจำลอง

ที่่�เหมาะสม วิิธีีการที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่่หลาย คืือ พิิจารณา
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เริ่มตน

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 6

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 6

รูปแบบที่ 1 เหมาะสม

ใช ไมใช

รูปแบบที่ 1 เหมาะสม

รูปแบบที่ 1
เหมาะสม

รูปแบบที่ 6
เหมาะสม

รูปแบบที่ 2
เหมาะสม

รูปแบบที่ 6
เหมาะสม

ใช ไมใช

รูปแบบที่ 2 เหมาะสม

ใช ไมใช

จบการทำงาน จบการทำงาน จบการทำงาน จบการทำงาน

กราฟ (Diagnostic Plots) ซึ่่�งประกอบด้้วย กราฟควอนไทล์์  

(Quantile Plot) กราฟความน่่าจะเป็็น (Probability Plot) 

กราฟความหนาแน่่น (Density Plot) และกราฟระดัับการ

เกิิดซ้้ำ (Return Level Plot) หรืือพิิจารณาจากเกณฑ์์ข้้อ

สนเทศของอะกะอิิเกะ (Akaike’s Information Criterion; 

AIC) หรืือเกณฑ์ข้์้อสนเทศของเบส์์ (Bayesian Information 

Criterion; BIC) 

	 แต่่สำหรัับการเลืือกแบบจำลองที่่�เหมาะสมกัับข้้อมููล

ที่่�มีีแบบจำลองทั้้�งแบบจำลองภายใต้้กระบวนการคงที่่�และ

แบบจำลองภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� แบบจำลองแบบใด

เหมาะสมมากกว่่ากััน ซึ่่�งโดยทั่่�วไปแล้้วจากวิิธีีการประมาณ

ค่่าโดยวิิธีีประมาณค่่าภาวะน่่าจะเป็็นสูงสุุดที่่�กล่่าวมาแล้้วใน

หัวัข้อ้ที่่�ผ่า่นจะได้้แบบจำลองมากกว่า่ 1 แบบจำลองและแบบ

จำลองที่่�ได้ม้ีคีวามเกี่่�ยวเนื่่�องกััน ซึ่่�งแบบจำลองที่่�มีลีักัษณะนี้้�

ว่่า “แบบจำลองซ้้อนใน (Nested Model)” สถิิติิที่่�ใช้้ในการ

ทดสอบในลัักษณะนี้้�คืือ สถิิติิดีีเวีียนซ์์ (Deviance Statistic) 

ซึ่่�งจะแทนด้้วย D 

	 กำหนดให้้ M0 และ M1 เป็็นแบบจำลองตั้้�งต้้นและ 

แบบจำลองที่่�ต้อ้งการเปรียีบเทียีบตามลำดับั และมีเีงื่่�อนไขว่า่  

M0 ⊂ M1 โดยมีีสมมุุติิฐานในการทดสอบดัังนี้้�

		  H0: แบบจำลองตั้้�งต้้นมีีความเหมาะสม

		  H1: แบบจำลองที่่�ต้้องการเปรีียบเทีียบมีีความ

เหมาะสม

	 โดยใช้้ตััวสถิิติิ D ซึ่่�ง D นิิยามดัังนี้้� 

	 	  (6)

	 เมื่่�อ l0(M0) และ l1(M1) คืือ ค่่าล็็อกภาวะน่่าจะเป็็น

สููงสุุดของแบบจำลอง M0 และ M1 ตามลำดัับ 

	 จากสมการที่่� (6) จะได้้ว่่าตััวสถิิติิ D จะมีีการแจกแจง 

ลู่่�เข้า้การแจกแจงไคกำลังัสอง (Chi-square Distribution) ที่่�มี ี

องศาเสรีีเท่่ากัับ k    เมื่่�อ k คืือ ผลต่่างระหว่่างมิิติิของ 

พารามิิเตอร์์ในแบบจำลอง M0 และ M1 โดยจะปฏิิเสธแบบ

จำลอง M0 ที่่�ระดัับนััยสำคััญ (Level of Significance; α) 

ถ้้า D > cα เมื่่�อ cα คืือ ควอนไทล์์ (Quantile) ที่่� (1– α) ของ 

 ดัังนั้้�นถ้้าปฏิิเสธแบบจำลอง M0 แล้้วจะได้้ว่่าแบบจำลอง 

M1 สามารถอธิิบายความผัันแปรของข้้อมููลได้้ดีีกว่่าแบบ

จำลอง M0 โดยการทดสอบด้้วยตััวสถิิติิ D จะทำได้้ครั้้�งละ 

1 คู่่� เมื่่�อได้้แบบจำลองที่่�เหมาะสมในการทดสอบแล้้ว จึึงนำ

แบบจำลองที่่�ได้้ไปทดสอบกัับแบบจำลองอื่่�นๆ จนกระทั่่�งได้้

แบบจำลองที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

	ดั ังนั้้�น จากตััวอย่่างรููปแบบพารามิิเตอร์์ข้้างต้้น เม่ื่�อ

ให้้ Mi แทนรููปแบบที่่� i จะได้้ว่่า M1 ⊂ M3  ⊂ M7, M1 ⊂ 

M2  ⊂ M6, M1 ⊂ M4  ⊂ M8 และ M1 ⊂ M5 โดยขั้้�นตอน

การเปรีียบเทีียบรายคู่่�ตามลำดัับแสดงดัังรููปที่่� 2 และผัังงาน 

(Flowchart) แสดงขั้้�นตอนการเปรีียบเทีียบรายคู่่�ของกรณีี

แรก (M1 ⊂ M2  ⊂ M6) แสดงดัังรููปที่่� 3 

รููปที่่� 2 ขั้้�นตอนการเปรีียบเทีียบรายคู่่�ตามลำดัับ

รููปที่่� 3 ผัังงานขั้้�นตอนการเปรีียบเทีียบรายคู่่�ของกรณีีที่่� 1

 
รูปแบบที่ 1  

รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 5 

รูปแบบที่ 6 รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 8 
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	 เมื่่�อได้้แบบจำลองที่่�เหมาะสมที่่�สุุดแล้้ว จะนำแบบ

จำลองที่่�ได้้ไปประมาณระดัับการเกิิดซ้้ำ (Return Level 

Estimation) ณ เวลา T ปีี     ได้้จาก 

	 	(7)

	 ในหััวข้้อถััดไปจะกล่่าวถึึงตััวอย่่างการวิิเคราะห์์แบบ

จำลองภายใต้้สมมติิฐานกระบวนการไม่่คงที่่� 

6. ตััวอย่่างการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

6.1 ข้้อมููล

	ข้ อมูลูที่่�ใช้้เป็็นตัวัอย่่างในการวิเิคราะห์์เป็็นข้อมูลูปริมิาณ 

น้้ำฝนสููงสุดุรายปีีของจัังหวัดัชัยัภูมูิิ ตั้้�งแต่ ่พ.ศ. 2527–2562  

โดยนำข้้อมูลูไปพล็อ็ตกราฟเพื่่�อดูลูักัษณะของข้้อมูลู ได้้ดังัรูปูที่่� 4 

		  จากรููปที่่� 4 พบว่่า ปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีี

ของจัังหวััดชััยภููมิิเป็็นข้้อมููลที่่�มีีความเหมาะสมที่่�จะนำมา

วิิเคราะห์์ด้้วยกระบวนการไม่่คงที่่� เนื่่�องจากข้้อมููลมีีแนวโน้้ม

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งอาจเกิิดจากอิิทธิิพลจากตััวแปรอื่่�นๆ 

6.2 ค่่าประมาณพารามิิเตอร์์และรููปแบบของพารามิิเตอร์์

ที่่�เหมาะสม

	 เมื่่�อนำรููปแบบทั้้�ง 8 รููปแบบ ที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นมา

วิิเคราะห์์ จากผลวิิเคราะห์์จะได้้จำนวนพารามิิเตอร์์ ค่่า

ประมาณพารามิเิตอร์ท์ี่่�เหมาะสม และค่่าล็็อกภาวะน่า่จะเป็น็

เชิงิลบน้อ้ยที่่�สุดุ (Negative log-likelihood; nllh) ของแต่ล่ะ

รููปแบบแสดงในตารางที่่� 1 

	 จากตารางที่่� 1 เมื่่�อนำค่่า nllh มาเรีียงจากน้้อยไปหา

มากจะได้้ รููปแบบที่่� 4 (162.9838) รููปแบบที่่� 3 (165.0347) 

รูปูแบบที่่� 2 (166.6437) รูปูแบบที่่� 8 (167.5585) รูปูแบบที่่� 5  

(167.8340) รูปูแบบที่่� 1 (169.2635) รูปูแบบที่่� 6 (175.7565) 

และรููปแบบที่่� 7 (195.4657) ตามลำดัับ

	 ทำการเปรีียบเทีียบรายคู่่�ตามลำดัับ จากความสััมพัันธ์์ 

M1 ⊂ M2  ⊂ M6, M1 ⊂ M3  ⊂ M7, M1 ⊂ M4  ⊂ M8 และ 

M1 ⊂ M5 ด้้วยสถิิติิดีีเวีียนซ์์ (D) โดยที่่�ค่่า li(Mi) คืือค่่า –nllh 

ของแบบจำลองที่่� i และที่่�ระดัับนััยสำคััญ (α) 0.05 จะได้้ผล

การวิิเคราะห์์ แสดงในตารางที่่� 2 

รููปที่่� 4	ปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีีของจัังหวััดชััยภููมิิ ตั้้�งแต่่ 

พ.ศ. 2527–2562 [15]

ตารางที่่� 1 จำนวนพารามิิเตอร์์ ค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ และค่่าล็็อกภาวะน่่าจะเป็็นสููงสุุด (nllh) ของแต่่ละรููปแบบ

รููปแบบ จำนวนพารามิิเตอร์์ ค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ nllh

รููปแบบที่่� 1 3 , , 169.2635

รููปแบบที่่� 2 4 , ,  166.6437

รููปแบบที่่� 3 5 , , 165.0347

รููปแบบที่่� 4 5 , , 162.9838

รููปแบบที่่� 5 4 , ,  167.8340l

รููปแบบที่่� 6 5 , ,  175.7565

รููปแบบที่่� 7 6 , ,  195.4657

รููปแบบที่่� 8 6 , , 167.5585

Annual Rainfall Maxima
160

120

80

40
1990 2000 2010 2020

year
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ตารางที่่� 2	ค่่าสถิิติิดีีเวีียนซ์ (D) ผลต่่างระหว่่างมิิติิของ 

พารามิิเตอร์์ (k) และรููปแบบที่่�เลืือก

เปรีียบเทีียบ
รููปแบบ (i, j)

D(I, j) k  รููปแบบที่่�เลืือก

1 กัับ 2 5.2394 1 3.841 2

2 กัับ 6 –18.2256 1 3.841 2

1 กัับ 3 8.4575 2 5.991 3

3 กัับ 7 –60.8620 1 3.841 3

1 กัับ 4 12.5593 2 5.991 4

4 กัับ 8 –9.1493 1 3.841 4

1 กัับ 5 2.8590 1 3.841 1

2 กัับ 3 3.2181 1 3.841 2

2 กัับ 4 7.3198 1 3.841 4

	 จากตารางที่่� 2 พบว่่า ในการเปรีียบเทีียบรููปแบบที่่� 

รููปแบบที่่� 1 กัับรููปแบบที่่� 2 จะได้้ D(1, 2) = 5.2394 >  

= 3.841 ดัังนั้้�นปฏิิเสธรูปแบบที่่� 1 นั่่�นคืือ รููปแบบที่่� 2 มีี

ความเหมาะสม จากนั้้�นนำรููปแบบที่่� 2 ไปเปรีียบเทีียบกัับ 

รููปแบบที่่� 6 จะได้้ D(2, 6) = -18.2256 <  = 3.841 ดัังนั้้�น 

ยอมรัับรููปแบบที่่� 2 นั่่�นคืือ รููปแบบที่่� 2 มีีความเหมาะสม  

และในทำนองเดีียวกัันกัับความสััมพัันธ์์อื่่�นๆ จะได้้ว่่า

ความสััมพัันธ์์ที่่� 1 รููปแบบที่่� 2 เหมาะสม ความสััมพัันธ์์ที่่� 2  

รูปูแบบที่่� 3 เหมาะสม ความสััมพันัธ์ท์ี่่� 3 รูปูแบบที่่� 4 เหมาะสม  

และความสัมัพันัธ์ท์ี่่� 4 รูปูแบบที่่� 1 เหมาะสม แต่ใ่นกรณีคีวาม

สััมพัันธ์์ที่่� 4 ที่่�รููปแบบที่่� 1 เหมาะสมจะไม่่ถููกนำมาเปรีียบ

เทีียบเนื่่�องจากรููปแบบที่่� 2 รููปแบบที่่� 3 และรููปแบบที่่� 4 

เหมาะสมกว่่ารูปูแบบที่่� 1 จากนั้้�นนำรูปูแบบที่่� 2 รูปูแบบที่่� 3 

และรููปแบบที่่� 4 มาทำการเปรีียบเทีียบรายคู่่�ต่่อไป ซึ่่�งพบว่่า

รููปแบบที่่� 4 เป็็นรููปแบบเหมาะสมที่่�สุุด ดัังนั้้�นสามารถเขีียน

แบบจำลองที่่�เหมาะสำหรัับข้้อมููลปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีี

ของจัังหวััดชััยภููมิิได้้ดัังนี้้� 

	

	 เมื่่�อ , 

 และ 

	 เมื่่�อนำแบบจำลองที่่�เหมาะสมที่่�ได้้จากการเลืือกรูปูแบบ 4  

ไปพล็อ็ตกราฟความน่่าจะเป็น็ (Probability Plot) และกราฟ

ควอนไทล์์ (Quantile Plot) เพื่่�อดููความเหมาะสมของแบบ

จำลอง ซึ่่�งได้้ดัังรููปที่่� 5 

	 จากรูปูที่่� 5 พบว่า่ แบบจำลองที่่�ได้ม้ีคีวามเหมาะสมกับั

ข้้อมููล 

	น ำแบบจำลองที่่�ได้้มาประมาณระดัับการเกิิดซ้้ำ 2 ปีี  

5 ปีี 10 ปีี และ 20 ของปริิมาณน้้ำฝนสููงสุุดรายปีีของจัังหวััด

ชััยภููมิิ ซึ่่�งผลการประมาณที่่�ได้้แสดงดัังรููปที่่� 6

	 จากรููปที่่� 6 พบว่่า ค่่าประมาณระดัับการเกิิดซ้้ำของ 

ปริมิาณน้้ำฝนสูงสุดุรายปีีของจังัหวัดัชัยัภูมิูิ ในรอบปีีการเกิดิซ้้ำ  

2 ปีี จะมีีปริิมาณน้้ำฝนสููงสุุดรายปีีประมาณ 78 มิิลลิิเมตร 

ด้้วยความน่่าจะเป็็น 0.5 สำหรัับรอบปีีการเกิิดซ้้ำ 5 ปีี จะมีี 

ปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีีประมาณ 102 มิิลลิิเมตร ด้้วย 

ความน่่าจะเป็็น 0.2 สำหรัับรอบปีีการเกิิดซ้้ำ 10 ปีี จะมีี

ปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีีประมาณ 124 มิิลลิิเมตร ด้้วย 

ความน่า่จะเป็น็ 0.1 และรอบปีกีารเกิดิซ้้ำ 20 ปี ีจะมีปีริมิาณ

(ก) (ข)

รููปที่่� 5	 (ก) กราฟความน่่าจะเป็็น และ (ข) กราฟควอนไทล์์

ของแบบจำลองรููปแบบที่่� 4

รููปที่่� 6 กราฟระดัับการเกิิดซ้้ำ (Return Level Plot)
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น้้ำฝนสูงูสุดุรายปีปีระมาณ 151 มิลิลิเิมตร ด้ว้ยความน่่าจะเป็น็  

0.05

7. สรุุป

	 เนื่่�องจากข้้อมูลูในปัจจุบุันัไม่่ได้้มีแีค่่ข้้อมูลูที่่�มีคีวามคงที่่� 

แต่่ยัังมีีข้้อมููลที่่�มีีลัักษณะที่่�ขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยอื่่�นๆ ซึ่่�งจะเรีียก

ข้้อมููลลัักษณะนี้้�ว่่า ข้้อมููลที่่�มีีความไม่่คงที่่� ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้ได้้

แบบจำลองที่่�เหมาะสมกับัข้อ้มูลูที่่�สุดุ บทความนี้้�ผู้้�เขียีนจึงึได้้

กล่่าวถึึงวิิธีีการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีความไม่่คงที่่� โดยใช้้ทฤษฎีี

ค่่าสุุดขีีดผ่่านการแจกแจงค่่าสุุดขีีดนััยทั่่�วไป (GEV) วิิธีีการ

เลืือกแบบจำลองที่่�ดีทีี่่�สุดุโดยใช้ส้ถิติิดิีเีวียีนซ์ใ์ช้ใ้นการทดสอบ 

และรวมไปถึงึการประมาณระดับัการเกิดิซ้้ำ (Return Level 

Estimation) ณ เวลาต่่างๆ ของแบบจำลองที่่�ได้้ พร้้อมทั้้�ง 

ยกตััวอย่่างการวิิเคราะห์์ข้้อมููล โดยใช้้ข้้อมููลปริิมาณน้้ำฝน

สููงสุุดรายปีีของจัังหวััดชััยภููมิิ ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2527–2562 ซึ่่�ง

ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า แบบจำลองที่่�เหมาะสมสำหรัับข้้อมููล

ปริิมาณน้้ำฝนสูงสุุดรายปีีของจัังหวััดชัยภููมิิคืือ แบบจำลอง

ภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่� ดัังนี้้� 

	

	 เมื่่�อ                                                          , 

 และ  และมีีระดัับการเกิิดซ้้ำ 

เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อรอบปีีการเกิิดซ้้ำเพิ่่�มขึ้้�น

เอกสารอ้้างอิิง

[1]	 S. Kotz and S. Nadaraja, Extreme Value 

Distributions: Theory and Applications.  

Singapore: Imperial College Press, 2000.

[2]	 J. Beirlant, Y. Goegebeur, J. Segers, and J. L. 

Teugels, Statistics of Extremes: Theory and  

Applications. New York: John Wiley & Sons, 2004.

[3]	 S. Coles, An Introduction to Statistical Modeling 

of Extreme Values. London: Springer-Varlag, 

2001.

[4] 	 S. Coles and S. Nadaraja, An Introduction to 

Statistical Modeling of Extreme Values. Great 

Britain: Springer-Varlag London Limited, 2001.

[5]	 P. Embrecht, C. Kluppelberg, and T. Mikosch, 

Modeling Extremal Events for Insurance and 

Finance. Berlin: Springer Verlag, 1997.

[6] 	 E. J. Gumbel, Statistics of Extremes. New York: 

Columbia University Press, 1958.

[7] 	 B. Finkenstadt and H. Rootzen, Extreme  

Values in Finance, Telecommunications, and 

the Environment. London: Chapman and Hall/

CRC Press, 2004. 

[8] 	 P. Amphanthong and P. Busababodhin, “Modeling  

and prediction of exchange rate and billion gold 

price of Thailand,” International Journal of 

Statistics and Economics, vol. 16, no. 3, pp. 81– 

92, 2015 (in Thai).

[9] 	 P. Busababodhin, “Modeling on maximum 

rainfall and temperature based on extreme 

value copula analysis,” in Proceeding of 

10th Conference on Extreme Value Analysis 

(EVA2017), 2017, pp. 14.

[10]	 R. D. Reiss and M. Thomas, Statistical Analysis of 

Extremes Value with Applications to Insurance,  

Finance, Hydrology and Other Fields. Germany: 

Springer, 2007.

[11]	 T. An and M. D. Pandey, “A comparison of 

methods of extreme wind speed estimation,” 

Technical Note Journal of Wind Engineering 

and Industrial Aerodynamics, vol. 93, pp. 535– 

545, 2005.

[12] 	A.F. Jenkinson, “The frequency distribution of 

the annual maximum (or minimum) values of 

meteorological elements,” Quarterly Journal 

of the Royal Meteorological Society, vol. 81, 

pp. 158–171, 1955.

[13]	 J. Galambos, The Asymptotic Theory of Extreme 



515

พรรณรััตน์์ ก้้วยเจริิญพานิิชก์์ และคณะ, “การวิิเคราะห์์ค่่าสุุดขีีด: ภายใต้้กระบวนการไม่่คงที่่�.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 2, Apr.–Jun. 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 32, ฉบัับที่่� 2 เม.ย.–มิิ.ย. 2565

Order Statistics. New York: Wiley, 1978.

[14] 	P. Busababodhin and A. Keawmun, “Extreme 

values statistics,” The Journal of KMUTNB,  

vol. 25, no. 2, pp. 55–65, 2015 (in Thai).

[15]	 Meteorological Department of Thailand. (2020, 

May). Weather forecast. Thai Meteorologi-

cal Department. Bangkok, Thailand [Online].  

(in Thai). Available: http://www.tmd.go.th


