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บที่คััดีย์่อ

การ์วิจััยครั์�งนิี�มีวัตถุุปร์ะสงค์เพิ่�อพิัฒนิาการ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียวดี�วยการ์แปลงแบบล็อก-เอกซ์์โพิ  

(LET-Lindley) และการ์แจักแจังล็อก-เอกซ์์โพิตัดีปลาย (TLET-Lindley) การ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียวที�พิัฒนิาข้�นิ  

มกีาร์นิำเสนิอฟัังก์ชนัิการ์ร์อดีชพีิ ฟัังก์ชนัิพิบิตั ิโมเมนิต์ และการ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามเิตอร์์ดี�วยวธิัภีาวะน่ิาจัะเป็นิสง้สดุี ตลอดีจันิ 

การ์ปร์ะยกุตใ์ช�กบัข�อมล้จัร์งิที�เปน็ิข�อมล้ชั�วชวีติ 3 ชดุี ผู้ลการ์ศก้ษาพิบวา่ การ์แจักแจังที�พิฒันิาข้�นิมีความสอดีคล�องกบัข�อมล้

จัร์ิงมากกว่าการ์แจักแจังลินิเลย์ที�เป็นิการ์แจักแจังต�นิกำเนิิดี อย่างไร์ก็ตาม การ์แจักแจัง TLET-Lindley เป็นิการ์แจักแจัง 

ที�ใกล�เคียงกับข�อม้ลจัร์ิงทั�ง 3 ชุดี มากที�สุดี เนิ่�องจัากมีค่าเกณิฑ์์เอไอซ์ี (AIC) และค่าเกณิฑ์์ข�อสนิเทศของเบย์ (BIC) ต�ำสุดี 

และมีค่าทดีสอบของโคโมโกร์อฟั-สมีร์์นิอฟั (K-S test) ที�ให�ค่า p-value ส้งกว่า

คัำสำคััญ: การ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียว การ์แปลงแบบล็อก-เอกซ์์โพิ การ์แจักแจังตัดีปลาย การ์ปร์ะมาณิภาวะนิ่า

จัะเป็นิส้งสุดี
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Abstract

The purposes of this study are to develop a one-parameter Lindley distribution using the log-expo 

transformation (LET-Lindley) and truncating the developed Lindley distribution (TLET-Lindley). The proposed  

distributions are presented in term of the survival function, hazard function, moment and parameter 

estimation using maximum likelihood. Moreover, the new distributions are applied in three real lifetime 

datasets. The results show that the proposed distributions are a better fit for the real datasets than Lindley 

distribution, the baseline distribution. However, the TLET-Lindley distribution provides the most consistent  

distribution for the datasets because it provides the lowest values of Akaike’s Information Criterion (AIC) 

and Bayesian Information Criterion (BIC). Moreover, the Kolmogorov-Smirnov tests are found to give high 

p-values.

Keywords: One-parameter Lindley Distribution, The Log-expo Transformation, Truncated Distribution, 
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1. บที่นำ

 ข�อม้ลชั�วชีวิต (Lifetime Data) ค่อ ข�อม้ลที�ใช�วัดีอายุ

การ์ใช�งานิในิงานิหลายๆ ศาสตร์์ เช่นิ ในิงานิดี�านิวิศวกร์ร์ม 

ชีววิทยา และทางการ์แพิทย์ ตัวอย่างการ์ปร์ะยุกต์ทางดี�านิ

วิศวกร์ร์ม เช่นิ ร์ะยะเวลาที�ชิ�นิส่วนิอุปกร์ณ์ิจัะหมดีอายุ 

การ์ใช�งานิ หร์่อควร์จัะไดี�รั์บการ์ซ่์อมแซ์มในิช่วงเวลาใดี 

ตัวอย่างการ์ปร์ะยุกต์ทางดี�านิการ์แพิทย์ เช่นิ ร์ะยะเวลาการ์

เตบิโตของเซ์ลลม์ะเร็์ง และร์ะยะเวลาการ์แพิร์ข่องโร์คร์ะบาดี  

ในิอดีีตที�ผู่้านิมาการ์แจักแจังของข�อม้ลชั�วชีวิตสามาร์ถุ 

อธับิายไดี�ดี�วยการ์แจักแจังเอกซ์โ์พิเนินิเชยีล (Exponential)  

และลินิเลย์ (Lindley) [1]–[3] การ์แจักแจังลินิเลย์ค่อ

การ์แจักแจังที�ผู้สมร์ะหว่างการ์แจักแจังเอกซ์์โพิเนินิเชียล 

(Exponential Distribution) ดี�วยค่าพิาร์ามิเตอร์์บ่งขนิาดี 

(Scale Parameter) θ และการ์แจักแจังแกมมา (Gamma 

Distribution) ดี�วยคา่พิาร์ามเิตอร์บ์ง่ขนิาดี และพิาร์ามเิตอร์์

บ่งร์้ปร์่าง (Shape Parameter) ค่อ 2 และ θ ตามลำดีับ  

[4] การ์แจักแจังดัีงกล่าวเป็นิที�นิิยมแพิร่์หลายในิการ์ 

สร์�างตัวแบบสำหร์ับข�อม้ลชั�วชีวิต Shanker และคณิะ  

[5]–[7] ไดี�พิัฒนิาการ์แจักแจังลินิเลย์แบบสองพิาร์ามิเตอร์์

เพิ่�อให�การ์แจักแจังมีความใกล�เคียงกับลักษณิะการ์แจักแจัง

ของข�อม้ลจัริ์งมากยิ�งข้�นิ การ์แจังแจังลินิเลย์ถุ้กพัิฒนิาข้�นิ

อย่างต่อเนิ่�องเพิ่�อเพิิ�มปร์ะสิทธัิภาพิของตัวแบบการ์แจักแจัง

ให�สอดีคล�องใกล�เคียงกับข�อม้ลจัริ์ง และเพิิ�มปร์ะสิทธัิภาพิ

ในิการ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ ยกตัวอย่างเช่นิ Singh [8] 

พิัฒนิาการ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียวตัดีปลาย โดีย

นิำเสนิอคุณิสมบัติทางสถิุติ ไดี�แก่ โมเมนิต์ (Moment) 

ฟังักช์นัิควอนิไทล ์(Quantile Function) สถุติอินัิดีบั (Order  

Statistics) การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ดี�วยวิธัีภาวะ 

นิ่าจัะเป็นิส้งสุดี (Maximum Likelihood Estimation)  

ตลอดีจันิการ์ปร์ะยุกต์ใช�กับข�อม้ลจัริ์ง Aryuyuen [9]  

เสนิอการ์แจักแจังลินิเลย์สองพิาร์ามิเตอร์์ที�ถุ้กตัดีปลาย  

โดียไดี�นิำเสนิอในิร์้ปแบบของคุณิสมบัติทางสถุิติ ไดี�แก่ 

ฟัังก์ชันิการ์ร์อดีชีพิ (Survival Function) ฟัังก์ชันิพิิบัติ  

(Hazard Function) โมเมนิต์ และการ์ปร์ะมาณิค่า

พิาร์ามิเตอร์์ 

 Aslam และคณิะ [10] ไดี�นิำเสนิอการ์แปลงการ์แจักแจัง 

ชั�วชวีติดี�วยร์ป้แบบลอ็ก-เอกซ์์โพิ (Log-expo Transformation;  

LET) ดีังสมการ์ที� (1)

  (1)

 เม่�อ G(x, λ,Θ) คอ่ ฟัังก์ชนัิการ์แจักแจังความน่ิาจัะเป็นิ

สะสม (Cumulative Probability Distribution Function; 

CDF) ดี�วยค่าพิาร์ามิเตอร์์ Θ ที�เป็นิจัำนิวนิจัร์ิง และ λ ค่อ 

คา่พิาร์ามเิตอร์บ่์งร์ป้ร่์าง ฟังัก์ชนัิการ์แจักแจังความหนิาแน่ินิ

นิ่าจัะเป็นิ (Probability Density Function; PDF) ของการ์

แจักต�นิกำเนิดิีดี�วยร์ป้แบบล็อก-เอกซ์โ์พิแสดีงดัีงสมการ์ที� (2)

  (2)

เม่�อ F(x,Θ) ค่อ CDF ของการ์แจักแจังต�นิกำเนิิดี 

 f(x,Θ) ค่อ PDF ของการ์แจักแจังต�นิกำเนิิดี 

 λ ค่อ ค่าพิาร์ามิเตอร์์บ่งร์้ปร์่าง

 การ์แจักแจังที�แปลงดี�วยร์้ปแบบล็อก-เอกซ์์โพิ จัะมี

คุณิลักษณิะค่อมีความย่ดีหยุ่นิและสอดีคล�องกับข�อม้ลจัร์ิง

 การ์แจักแจังตดัีปลาย (Truncated Distribution) จัาก

การ์แจักแจังต�นิกำเนิิดี (Parent Distribution) เป็นิอีกหนิ้�ง

วิธีัในิการ์พัิฒนิาการ์แจักแจังของข�อม้ลชั�วชีวิต วิธีัดีังกล่าว 

ถุ้กนิำเสนิอและปร์ะยุกต์ใช�กับการ์แจักแจังปร์กติ (Normal 

Distribution) [11], [12] อีกทั�งยังมีการ์ปร์ะยุกต์กับการ์

แจักแจังเอกซ์์โพิเนินิเชียล [13] การ์ตัดีปลายการ์แจักแจัง

ต�นิกำเนิดิี จัะทำให�ไดี�การ์แจักแจังที�ใกล�เคยีงกบัลกัษณิะการ์

แจักแจังของข�อม้ลจัร์ิงมากข้�นิ 

 ในิการ์วิจััยคร์ั�งนีิ�ผู้้�วิจััยจั้งพัิฒนิาการ์แจักแจังลินิเลย์ในิ

ร์ป้แบบการ์แปลงแบบลอ็ก-เอกซ์โ์พิ โดียใช�ช่�อวา่การ์แจักแจัง  

LET-Lindley (Log-expo Lindley Distribution) และ

การ์ตัดีปลายของการ์แจักแจังที�พิัฒนิาข้�นิดีังกล่าว โดียใช�

ช่�อว่า TLET-Lindley (Truncated Log-expo Lindley 
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Distribution) ตลอดีจันิการ์ศ้กษาคุณิสมบัติทางสถิุติ และ

การ์ปร์ะยุกต์ใช�กับข�อม้ลจัร์ิง พิร์�อมทั�งการ์เปร์ียบเทียบ

ปร์ะสทิธัภิาพิของการ์แจักแจังที�พิฒันิาข้�นิทั�ง 2 การ์แจักแจัง

 ทฤษฎีีที�เกี�ยวข�อง

 1) การ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียว

 Lindley [4] เสนิอ PDF และ CDF ของการ์แจักแจัง 

ลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียว แสดีงดีังสมการ์ที� (3) และ (4)  

ตามลำดีับ 

  (3)

  (4)

เม่�อ  X ค่อ ตัวแปร์สุ่มแบบต่อเนิ่�อง

 θ > 0 ค่อ ค่าพิาร์ามิเตอร์์บ่งขนิาดี

 2) การ์แจักแจังที�ถุ้กตัดีปลาย

 กำหนิดี ให� x เป็นิการ์แจักแจังที�ถุก้ตดัีปลายทั�งสองดี�านิ 

ในิช่วง T = [a, b] โดียมีเง่�อนิไข –∞, < a ≤ x ≤ b < ∞ และ

กำหนิดีให� Θ คอ่ คา่พิาร์ามเิตอร์ข์องฟังักช์นัิการ์แจักแจังใดีๆ  

หร์อ่การ์แจักแจังต�นิกำเนิดิี ฟัังก์ชนัิการ์แจักแจังความน่ิาจัะเป็นิ 

ของ X เขียนิไดี�ดีังสมการ์ที� (5) [14] 

  (5)

โดียที� –∞, < a ≤ X ≤ b < ∞

เม่�อ 

โดียที� g(x|a ≤ X ≤ b) มคีณุิสมบตั ิg(x) ≥ 0; สำหร์บัทกุๆ x และ

 การ์ตัดีปลายการ์แจักแจังไม่จัำเป็นิต�องตัดีปลายทั�ง 

ดี�านิบนิ (Above) และดี�านิลา่ง (Below) อาจัจัะตดัีปลายเฉพิาะ

ดี�านิบนิหร์่อดี�านิล่างดี�านิใดีดี�านิหนิ้�งตามความเหมาะสม 

2. วัสดีุ อุปกรณ์์แลิะวิธีีการวิจัย์

2.1 พัฒนาการแจกแจงลิินเลิย์์

 โดียการ์แปลงดี�วยวิธัีล็อก-เอกซ์์โพิ (LET-Lindley) 

พิร์�อมทั�งศก้ษาคณุิสมบตับิางปร์ะการ์ทางสถุติ ิไดี�แก ่ฟังักช์นัิ

การ์ร์อดีชีพิ (S(x)) ซ์้�งเป็นิฟัังก์ชันิที�ปร์ะมาณิอัตร์าการ์

ร์อดีชีพิเม่�อผู้่านิจัุดีเวลาที�กำหนิดี ฟัังก์ชันิพิิบัติ (H(x)) ซ์้�ง

เป็นิอัตร์าส่วนิของ PDF ต่อ (S(x)) และการ์ปร์ะมาณิค่า

พิาร์ามิเตอร์์ดี�วยวิธัีภาวะนิ่าจัะเป็นิส้งสุดี

2.2 พัฒนาการแจกแจง LET-Lindley 

 โดียการ์ตัดีปลายการ์แจักแจังดีังกล่าว หร์่อที�เร์ียกว่า 

การ์แจักแจัง TLET-Lindley พิร์�อมทั�งศ้กษาคณุิสมบตับิางปร์ะการ์ 

ทางสถุิติ ไดี�แก่ (S(x)) (H(x)) และการ์ปร์ะมาณิค่า

พิาร์ามิเตอร์์ดี�วยวิธัีภาวะนิ่าจัะเป็นิส้งสุดี 

2.3 การประย์ุกต์การแจกแจงที่ี�พัฒนาขึ้้�นกับขึ้้อมิูลิจริง

3. ผลิการที่ดีลิอง

3.1 การแจกแจง LET-Lindley

 PDF และ CDF ของการ์แจักแจัง LET-Lindley แสดีง

ดีังสมการ์ที� (6) และ (7) ตามลำดีับ

  (6)

  (7)

 1) ฟัังก์ชันิการ์ร์อดีชีพิและฟัังก์ชันิพิิบัติของการ์
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แจักแจัง LET-Lindley เขียนิไดี�ดีังสมการ์ที� (8) และ (9)  

ตามลำดีับ

  (8)

 กำหนิดีให� 

  

  (9)

 2) การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ดี�วยวิธัีภาวะนิ่าจัะเป็นิ

ส้งสุดีของการ์แจักแจัง LET-Lindley

 ให� x1, x2,..., xn เป็นิค่าสังเกตของตัวอย่างสุ่มขนิาดี n 

จัากการ์แจักแจัง LET-Lindley ฟัังก์ชันิภาวะนิ่าจัะเป็นิของ

การ์แจักแจังดีังกล่าว เขียนิไดี�ดีังสมการ์ที� (10)

  (10)

 เม่�อ f(xi; Θ) และ F(xi; Θ) ค่อ PDF และ CDF 

ของการ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์เดีียว ตามลำดีับ 

ฟัังก์ชันิลอการ์ิท้ม (Log-likelihood Function) แสดีงดีัง 

สมการ์ที� (11)

  (11)

 การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ λ และ θ โดียการ์อนิุพิันิธั์

ฟัังก์ชันิลอการ์ิท้ม เทียบกับ λ และ θ 

  และ  

 ซ์้�งการ์หาคำตอบของสมการ์ดัีงกล่าว ใช�ร์ะเบียบวิธั ี

นิิวตันิ-ร์าฟัสันิ (Newton-Raphson) 

3.2 การแจกแจง TLET-Lindley

 กำหนิดีให� 

 และ 

 การ์แจักแจัง TLET-Lindley เขียนิไดี�ดีังสมการ์ที� (12)

 

  (12)

พิิจัาร์ณิา 

 

 CDF ของการ์แจักแจังดีังกล่าว สามาร์ถุเขียนิดีัง 

สมการ์ที� (13)

  (13)
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1) ฟัังก์ชนัิการ์ร์อดีชีพิ และฟัังก์ชันิพิบัิตขิองการ์แจักแจัง 

TLET-Lindley แสดีงดีังสมการ์ที� (14) และ (15) ตามลำดีับ

  (14)

  (15)

2) การ์ปร์ะมาณิคา่พิาร์ามเิตอร์ด์ี�วยวธิัภีาวะนิา่จัะเปน็ิ

ส้งสุดีของการ์แจักแจัง TLET-Lindley

 ให� x1, x2,..., xn เป็นิค่าสังเกตของตัวอย่างสุ่มขนิาดี n  

จัากการ์แจักแจัง TLET-Lindley พิิจัาร์ณิาค่าฟัังก์ชันิภาวะ 

น่ิาจัะเป็นิของการ์แจักแจังดีงักล่าว เขยีนิไดี�ดีงัสมการ์ที� (16)

  (16)

 ฟัังก์ชนัิลอการ์ทิม้ของความเป็นิไปไดี� แสดีงดีงัสมการ์ที� (17)

  (17)

 การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์ ์λ และ θ เม่�อ  

และ  ใช�ร์ะเบียบวิธัีนิิวตันิ-ร์าฟัสันิ เช่นิเดีียวกันิ

กับการ์แจักแจัง LET-Lindley 

 ตัวอย่างการ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ดี�วยวิธัีดีังกล่าว

แสดีงดีังตาร์างที� 2 ถุ้งตาร์างที� 4 ตามลำดีับ สำหร์ับร์้ปที� 1  

กร์าฟัเปร์ียบเทียบการ์แจักแจัง Lindley LET-Lindley และ 

TLET-Lindley ซ์้�งจัากร์้ปที� 1 แสดีงให�เห็นิว่า PDF ของการ์

แจักแจัง TLET-Lindley สง้กว่า LET-Lindley และ Lindley 

เม่�อกำหนิดีค่าพิาร์ามิเตอร์์แตกต่างกันิ เม่�อพิิจัาร์ณิาจัาก 

PDF ของการ์แจักแจัง LET-Lindley พิบว่า มีค่าส้งกว่าการ์

แจักแจัง Lindley ในิช่วงที�ค่าของ X มีค่าต�ำ แต่ค่า PDF มี

ค่าลดีลงเม่�อ X มีค่าส้งข้�นิ กร์าฟัของ F(x) S(x) และ H(x) 

ของการ์แจักแจัง LET-Lindley และ TLET-Lindley แสดีง

ดีังร์้ปที� 2 และร์้ปที� 3 ตามลำดีับ 

 โมเมนิต์ หร์อ่  ของการ์แจักแจัง LET-Lindley 

และ TLET-Lindley ไม่อย้ใ่นิร์ป้แบบปิดี (Closed Form) ในิ

การ์ศ้กษาคร์ั�งนิี� จั้งแสดีงค่าโมเมนิต์ที�มีค่าพิาร์ามิเตอร์์ต่างๆ 

กันิของการ์แจักแจังทั�ง 2 แบบ ที�พิัฒนิาข้�นิในิตาร์างที� 1 ซ์้�ง

การ์คำนิวณิค่าโมเมนิต์ร์อบที� 1 ถุ้งร์อบที� 4 ส่วนิเบี�ยงเบนิ

มาตร์ฐานิ สัมปร์ะสิทธิั�ความเบ� และสัมปร์ะสิทธิั�ความโดี่ง  

โดียใช�โปร์แกร์มการ์คำนิวณิทางคณิติศาสตร์ใ์นิการ์หาคำตอบ

รูปที่ี� 1 เปร์ียบเทียบการ์แจักแจัง Lindley, LET-Lindley 

และ TLET-Lindley

 

 
 

=3    
=2 
a=1     
b=4 

=0.5   
=2 
a=2      
b=8 

 

 
 

=0.3   
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ตารางที่ี� 1 โมเมนิต์ ส่วนิเบี�ยงเบนิมาตร์ฐานิ (SD) สัมปร์ะสิทธั์ความเบ� (SC) และสัมปร์ะสิทธัิ�ความโดี่ง (KC) เม่�อกำหนิดีค่า 

λ และ θ ต่างๆ กันิ
การแจกแจง โมิเมินต์ λ = 0.5, θ = 3 λ = 1, θ = 2.5 λ = 1.5, θ =2.5 λ = 2, θ = 3

LET-Lindley

1.3802 0.8931 0.1594 0.2486
4.3852 1.7943 0.3025 0.1743

24.1904 5.7901 0.6808 0.2315
196.9370 13.6119 9.7987 0.4648

SD 1.5749 0.9983 0.7343 0.3354
SC 2.8907 2.4194 3.1834 3.5045
KC 16.6820 –0.3968 19.3319 22.7382

TLET-Lindley
a = 1, b = 5

2.1048 1.8182 1.6641 1.4987
5.3443 3.9545 3.1060 2.5177

16.0053 10.3305 6.9900 4.8694
54.3311 6.4703 28.3691 11.0027

SD 0.9561 1.7189 0.7767 0.5212
SC 1.0396 0.0920 1.6019 1.9926
KC 3.2995 1.2564 5.4088 8.2256

ตารางที่ี� 2 การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์และค่าสถุติทิดีสอบปร์ะสิทธัภิาพิการ์แจักแจังดี�วยวธิัภีาวะน่ิาจัะเป็นิส้งสุดีของข�อมล้ชดุีที� 1
การแจกแจง พารามิิเตอร์ คั่าประมิาณ์พารามิิเตอร์ –LL AIC BIC K-S Statistics (p-values)

Lindley θ 0.8238 56.3037 114.6073 116.1337 0.1326
(0.5440)

LET-Lindley
λ 1.4373

55.3399 114.6798 117.7325 0.0776
(0.9768)θ 0.5520

TLET-Lindley

λ 2.0660

52.9333 113.8666 119.9720 0.1038 
(0.8208)

θ 0.4805
a 0.1
b 8

ตารางที่ี� 3 การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์และค่าสถุติทิดีสอบปร์ะสิทธัภิาพิการ์แจักแจังดี�วยวธิัภีาวะน่ิาจัะเป็นิส้งสุดีของข�อมล้ชดุีที� 2
การแจกแจง พารามิิเตอร์ คั่าประมิาณ์พารามิิเตอร์ –LL AIC BIC K-S Statistics (p-values)

Lindley θ 0.659 119.1900 240.380 242.610 0.4045 
(<0.01)

LET-Lindley
λ 1.6225

126.9698 257.9396 262.4078 0.3646 
(<0.01)θ 0.3444

TLET-Lindley

λ   0.3322

66.1523 140.3046 149.2410 0.1788 
(0.0212)

θ 0.7707
a 1.3120
b 3.8580

ตารางที่ี� 4 การ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามเิตอร์์และค่าสถุติทิดีสอบปร์ะสิทธัภิาพิการ์แจักแจังดี�วยวธิัภีาวะน่ิาจัะเป็นิส้งสุดีของข�อมล้ชดุีที� 3
การแจกแจง พารามิิเตอร์ คั่าประมิาณ์พารามิิเตอร์ –LL AIC BIC K-S Statistics (p-values)

Lindley θ 0.8162 32.835 67.67 68.6657 0.3911
(<0.01)

LET-Lindley
λ 1.7132

32.3377 68.6754 70.6669 0.3709
(<0.01)θ 0.4232

TLET-Lindley

λ 9.8981

16.1082 40.2164 44.1993 0.1369
(0.8000)

θ 0.2819
a 1.1
b 4.1
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รูปที่ี� 2 กร์าฟั F(x), S(x) และ H(x) ของการ์แจักแจัง LET-

Lindley

รูปที่ี� 3 กร์าฟั F(x), S(x) และ H(x) ของการ์แจักแจัง TLET-

Lindley
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 3) การ์ปร์ะยุกต์การ์แจักแจังที�พิัฒนิาข้�นิกับข�อม้ลจัริ์ง

การ์แจักแจังที�พิัฒนิาข้�นิทั�ง 2 วิธัี LET-Lindley (x ; λ, θ) 

และ TLET-Lindley (x ; λ, θ, a, b) ปร์ะยุกต์กับข�อม้ลจัร์ิง  

3 ชดุี และทำการ์เปร์ยีบเทยีบผู้ลการ์ปร์ะมาณิคา่พิาร์ามเิตอร์์ 

λ และ θ ตามลำดีบั ในิสว่นิของคา่ a และ b จัากการ์แจักแจัง

แบบ TLET-Lindley ถุ้กแทนิดี�วยค่าต�ำสุดี และค่าส้งสุดีของ

ข�อม้ลจัร์ิงแต่ละชุดี สำหร์ับข�อม้ลชั�วชีวิตที�เป็นิข�อม้ลจัร์ิง  

3 ชุดี ที�นิำมาใช�ในิการ์ศ้กษาคร์ั�งนิี� ไดี�แก่ 

 ข�อมล้ชุดีที� 1 ข�อมล้ไวนิลิคลอไร์ด์ี (หน่ิวย : mg/l ) จัาก

การ์ทำความสะอาดี หลุมตร์วจัสอบการ์ไล่ร์ะดีับสี [15]
5.1 1.2 1.3 0.6 0.5 2.4 0.5 1.1
8 0.8 0.4 0.6 0.9 0.4 2 0.5

5.3 3.2 2.7 2.9 2.5 2.3 1 0.2
0.1 0.1 1.8 0.9 2 4 6.8 1.2
0.4 0.2

 ข�อม้ลชุดีที� 2 ข�อม้ลค่าความต�านิทานิแร์งดี้ง (หนิ่วย : 

GPa) ของเส�นิใยคาร์์บอนิ 69 เส�นิ ทดีสอบภายใต�แร์งดี้งที�

ร์ะยะทดีสอบ (Gauge Length) 20 mm. [16]
1.312 1.314 1.479 1.552 1.7 1.803 1.861
1.865 1.944 1.958 1.966 1.997 2.006 3.233
2.021 2.027 2.055 2.063 2.098 2.14 2.179
2.224 2.24 2.253 2.27 2.272 2.274 3.433
2.301 2.301 2.359 2.382 2.382 2.426 2.434
2.435 2.478 2.49 2.511 2.514 2.535 3.585
2.554 2.566 2.57 2.586 2.629 2.633 2.642
2.648 2.684 2.697 2.726 2.77 2.773 3.858
2.8 2.809 2.818 2.821 2.848 2.88 2.954
3.012 3.067 3.084 3.09 3.096 3.128

 ข�อม้ลชุดีที� 3 ข�อม้ลร์ะยะเวลาในิการ์บร์ร์เทาอาการ์ 

(หนิว่ย : นิาท)ี หลงัจัากไดี�รั์บยาแก�ปวดีของผู้้�ปว่ย 20 ร์าย [17]
1.1 1.4 1.3 1.7 1.9 1.8 1.6 2.2 1.7
2.7 4.1 1.8 1.5 1.2 1.4 3 1.7 2.3
1.6 2

 ค่าปร์ะมาณิพิาร์ามิเตอร์์ของการ์แจักแจัง TLET-Lindley  

และ LET-Lindley ถุ้กตร์วจัสอบปร์ะสิทธัิภาพิดี�วยค่า –LL 

เกณิฑ์์ข�อสนิเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’s Information 

Criterion) หร์่อเกณิฑ์์เอไอซ์ี (AIC) เกณิฑ์์ข�อสนิเทศของเบส์ 

(Bayesian Information Criterion; BIC) และการ์ทดีสอบของ

โคโมโกร์อฟั-สมีร์์นิอฟั (Kolmogorov-Smirnov Test; K-S)  

ดีังสมการ์ที� (18), (19) และ (20) ตามลำดีับ 

  (18)

  (19)

  (20)

เม่�อ n ค่อ จัำนิวนิตัวอย่าง 

 p ค่อ จัำนิวนิพิาร์ามิเตอร์์

 F0(x) ค่อ ฟัังก์ชันิการ์แจักแจังภายใต�สมมติฐานิว่าง

 Fn(x) ค่อ ฟังักช์นัิการ์แจักแจังเชงิปร์ะจักัษ ์(Empirical 

Distribution Function)

 การ์แจักแจังที�เหมาะสมกับข�อม้ลดีังกล่าว ค่อการ์

แจักแจังที�ให�ค่า AIC และ BIC ที�มีค่าต�ำ และค่าการ์ทดีสอบ 

K-S ที�มีค่า p-value ส้ง ตาร์างที� 2 ตาร์างที� 3 และตาร์างที� 4  

แสดีงผู้ลการ์ปร์ะมาณิค่าพิาร์ามิเตอร์์ –LL AIC BIC และค่า

การ์ทดีสอบ K-S ของข�อม้ลจัร์ิงทั�ง 3 ชุดี ซ์้�งผู้ลการ์วิเคร์าะห ์

ข�อมล้พิบว่า การ์แจักแจัง TLET-Lindley มคีวามสอดีคล�องกบั 

ข�อม้ลมากที�สุดี เนิ่�องจัากมีค่า –LL AIC และ BIC (ยกเว�นิค่า 

BIC จัากตาร์างที� 2) ต�ำที�สุดี และค่าการ์ทดีสอบ K-S ที�มีค่า 

p-value ส้งกว่าวิธัี LET-Lindley และ Lindley 

4. อภิิปราย์ผลิแลิะสรุป

 การ์วิจััยคร์ั�งนีิ�พิัฒนิาการ์แจักแจังลินิเลย์พิาร์ามิเตอร์์

เดีียวดี�วยการ์แปลงแบบล็อก-เอกซ์์โพิ หร์่อเร์ียกว่า การ์

แจักแจัง LET-Lindley และการ์ตัดีปลายการ์แจักแจัง 

ดีังกล่าว หร์่อเร์ียกว่าการ์แจักแจัง TLET-Lindley ซ้์�งการ์

แจักแจังทั�ง 2 วิธัี ที�พิัฒนิาข้�นิมีความสอดีคล�องกับข�อม้ลจัร์ิง

มากกว่าการ์แจักแจังต�นิกำเนิดิี ดีงัจัะเห็นิไดี�จัากค่าปร์ะมาณิ

พิาร์ามิเตอร์์ ซ์้�งจัะมีค่าการ์ทดีสอบ K-S ที�ให�ค่า p-value 

ส้ง และค่า –LL AIC และ BIC ต�ำกว่าการ์แจักแจังลินิเลย์
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พิาร์ามิเตอร์์เดีียวที�เป็นิการ์แจักแจังต�นิกำเนิิดี เนิ่�องจัากการ์

แจักแจัง LET-Lindley มีความย่ดีหยุ่นิ และสอดีคล�องกับ

ลักษณิะการ์แจักแจังของข�อม้ลชั�วชีวิตมากกว่า อีกทั�งการ์

ตัดีปลายการ์แจักแจัง LET-Lindley หร์่อ TLET-Lindley 

ทำให�การ์แจักแจังที�พิัฒนิาข้�นิมามีความสอดีคล�องใกล�เคียง

กบัข�อมล้จัร์งิมากที�สดุีเม่�อเปร์ยีบเทยีบการ์แจักแจังต�นิกำเนิดิี 

และ LET-Lindley

5. กิตติกรรมิประกาศ

 งานิวิจััยฉบับนิี�ไดี�ร์ับทุนิอุดีหนิุนิวิจััย ปร์ะเภททุนิ 
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