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บทคัดยอ 
 
           การศึกษาเรื่อง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการแปลง
ผกผัน วิธีการยอมรับและปฏิเสธ และวิธีการรวม มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสรางตัวแปร
สุม 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 
(The Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม (The  Convolution Method) และเพ่ือ
ศึกษาวาวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการแจก
แจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง  โดยการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  Distribution) ดวย
คาพารามิเตอร (α,β) ที่กําหนด คือ (1,1) (5,10) (10,20) (15,35) (25,50) (50,70) (100,150) 
(150,170) (200,200) (300,350)  ที่ขนาดตัวอยาง 40  80  200  500 และ 1,000 ตัวอยาง 
จํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ และประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปร
สุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ดวยคาพารามิเตอร (s,p) 
ที่กําหนด คือ (2,0.10) (15,0.35) (50,0.80) (80,0.45) (100,0.70) (200,0.40) (250,0.60) 
(400,0.20) (500,0.85) (700,0.05) จํานวนรอบของการทดสอบ 500 และ 1,000 รอบ 
 

  พบวา ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ มีประสิทธิภาพมากกวาตัวแปร
สุมที่สรางดวยวิธกีารแปลงผกผัน และวิธีการรวม ทั้งตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา ซึ่ง
เปนรูปแบบหนึ่งของการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable 
Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของการแจกแจง
ของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) 
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Abstract 
  
 The study of  An Efficiency Comparison of Random Variable Generated  by  The 
Inverse  Transform Method  The Acceptance-Rejection Method and The Convolution  
Method  have two objectives the first is for  study  continuous random variable and 
discrete random variable generation  by The Inverse Transform Method  The 
Acceptance-Rejection Method and The Convolution Method  the second is for find that 
which  the best random variable generation method when used for estimate parameter 
of continuous random variable distribution and discrete random variable distribution.For 
this study estimate gamma distribution (α,β) with parameter (1,1) (5,10) (10,20) (15,35) 
(25,50) (50,70) (100,150) (150,170) (200,200) (300,350)   sample size 40 80 200 500 
and 1,000 with 500 1,000 and 2,000 loops test  and estimate negative binomial 
distribution (s,p) with parameter (2,0.10) (15,0.35) (50,0.80) (80,0.45) (100,0.70) 
(200,0.40) (250,0.60) (400,0.20) (500,0.85) (700,0.05) sample size 40 80 200 500 and 
1,000 with 500 and 1,000 loops test 
 
 The results indicate that the random variable generated by The Acceptance-
Rejection Method have more efficient  than The Inverse Transform Method and The 
Convolution Method  both for gamma random variable distribution and negative binomial 
random  variable distribution. 
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การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง 1,000  ตัวอยาง  

          จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที ่          หนา 
 
  26     คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่นกําลังสองจากการประมาณ   48 

คาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับ 
การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง  
จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 

  27    คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   49 
คาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับ 
การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง  

          จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
  28    คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   50 

คาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับ 
การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง  

          จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
  29    คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   51 

คาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับ 
การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง  

          จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
30    คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   52 

คาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับ 
การแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง 1,000  ตัวอยาง  

          จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
   31   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   54 

คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

32   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   55 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

33   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   56 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
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34  คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   57 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

35  คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   58 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง 1,000  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

   36   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   59 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 

37   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   60 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 

38   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   61 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 

39   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   62 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 

40   คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณ   63 
คาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 
ที่ขนาดตัวอยาง 1,000  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ที่มาและความสําคัญของปญหา 
  
 สืบเนื่องจากการศึกษาในเรื่องการเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวเลขสุมเมื่อนําไปประมาณ
คาพารามิเตอรของการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบ
ไมตอเนื่อง ซึ่งสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) 
การแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson Distribution) และการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial 
Distribution) ดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) และสรางตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงแบบปกติ ดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) ซึ่ง
วิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตางๆ ไมวาจะเปนการแจกแจงแบบตอเนื่องหรือการ
แจกแจงแบบไมตอเนื่องมีหลายวิธี เชน วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method)
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method)  วิธีการรวม (The Convolution 
Method) วิธีการแยกสวนประกอบ (The Composition Method) ซึ่งแตละวิธีก็มีความเหมาะสม
กับการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแตละแบบตางกัน เชน การแจกแจงแบบทวินามลบ ซึ่ง
ฟงกชันการแจกแจงสะสมไมมีรูปแบบที่แนนอน ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมแบบทวินามลบตอง
อาศัยการสรางตัวแปรสุมแบบเรขาคณิต k ตัวแลวนํามารวมกัน เปนตน  
 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือที่จะศึกษาวาในแตละวิธีการของการสราง
ตัวแปรสุมเมื่อไดคาของตัวแปรสุมแลวนําไปใชในการประมาณคาพารามิเตอร วิธีการสรางตัว
แปรสุมวิธีใดที่มีประสิทธิภาพที่สุด โดยพิจารณาจากคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  โดยในที่นี้วิธีการสรางตัว
แปรสุมทีผู่วิจัยเลือกนํามาศึกษาเปรียบเทียบกัน 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse 
Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และ
วิธีการรวม (The Convolution Method) เนื่องจากดวยวิธีการสรางตัวแปรสุมแตละวิธี เปนวิธีที่
เหมาะสําหรับการศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแบบแกมมา (Gamma 
Distribution)  และสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 
Distribution) ซึ่งเปนแบบหนึ่งของทั้งการแจกแจงแบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable 
Distribution)  และการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงแบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี คือ วิธกีารแปลงผกผัน (The Inverse 
Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และ
วิธีการรวม (The  Convolution Method) 

 
 2. เพ่ือศึกษาวาวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง         
              
ขอบเขตการวิจัย 
     

 ในการศึกษานี้จะศึกษาวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี คือ 
  1.  วิธกีารแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) 
  2.  วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) 
  3.  วิธีการรวม (The  Convolution Method) 
       

สวนวิธีการประมาณคาในที่นี้ใชการประมาณคาแบบสภาวะสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimation) สําหรับประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงตอเนื่อง และ วิธี 
Matching moments สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง 

 
การแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องในที่นี้ศึกษาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ

แกมมา (Gamma Distribution) สวนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่องศึกษาตัวแปรสุม
ที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) 
      
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. สามารถนําวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีประสิทธิภาพไปใชสําหรับการศึกษากรณทีี่
ตองการสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และการแจกแจงแบบทวิ
นามลบ (Negative Binomial Distribution)  รวมทั้งนําไปศึกษาขยายผลถึงการสรางตัวแปรสุมที่
มีการแจกแจงในรูปแบบอ่ืนๆ และวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธทีี่แตกตางไป 
 

2. เปนแนวทางในการศึกษาตอไป 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีแปลงผกผัน วิธีการยอมรับ
และปฏิเสธ และวิธีการรวมนั้น ในที่นี้ไดเรียบเรียงขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัยตามลําดับ ดังนี ้

 
1. วิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี 
 
    -วิธกีารแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) 
    -วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance and Rejection Method) 
    -วิธีการรวม (The Convolution Method)  

  
2. การสรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear Congruential Method  
 
3.  วิธีการประมาณคา  

    
      -การประมาณคาแบบสภาวะสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) 

    -วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Method of Least Square) 
 

4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 - 4 -

1.       วิธีการสรางตัวแปรสุม 
 

         (Law & Kelton, 2000: 437-459) ในการสรางตัวแปรสุมนั้นมีหลายวิธี เชน วิธีการแปลง
ผกผัน (The Inverse Transform Method) วิธีการแยกสวนประกอบ (The Composition 
Method) วิธีการรวม (The Convolution Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance 
and Rejection Method) และวิธีการสรางตัวแปรสุมที่ตองอาศัยคุณสมบัติพิเศษ (Special 
Properties) ซึ่งแตละวิธีมีความเหมาะสมสําหรับการสรางตัวแปรสุมในแตละการแจกแจงที่
แตกตางกัน  สําหรับในการศึกษานี้ศึกษาวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี คือ 1) วิธีการแปลงผกผัน 
(The Inverse Transform Method) 2) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance and 
Rejection Method) และ 3) วิธีการรวม (The Convolution Method) ซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสําหรับใช
สรางตัวแปรสุม คือ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และตัวแปร
สุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution)  
 

1.1 วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) 
 
      ในการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีนี้ตองทราบรูปแบบฟงกชันการแจกแจงสะสม

(Cumulative Distribution Function) ของตัวแปรสุมนั้นแลวนําฟงกชันการแจกแจงสะสมนี้มา
เทากับตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (0,1) นั้นคือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตองมีการ
แจกแจงแบบสม่ําเสมอ (0,1) เชนกัน (วิชัย, 2544: 176) 

 
ทฤษฎี  ฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) ของตัวแปรสุม 

X คือ F(x) จะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (0,1) 
 

เมื่อ F(X) มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ และ R (Random Number) ก็มีการแจกแจงแบบ
สม่ําเสมอ จึงสามารถใชวิธีการแปลงผกผันหาคาตัวแปรสุม ไดดังนี ้

 
F(X) = R 
X = F-1 (R)  
 
ซึ่งหากเปนการแจกแจงที่ไมมีรูปแบบฟงกชันการแจกแจงสะสมที่แนนอน เชน กรณีถา

เปนการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ถาคาพารามิเตอรแอลฟา ไมเปนจํานวน
เต็มฟงกชันการแจกแจงสะสมจะไมมีรูปแบบที่แนนอน แตถาคาพารามิเตอรแอลฟาเปนจํานวน
เต็มบวกซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสมก็จะสามารถใชวิธีการแปลงผกผันในการสราง
ตัวแปรสุมได โดยการศึกษานี้จะศึกษากรณีที่คาพารามิเตอรแอลฟาเปนจํานวนเต็มบวกเทานั้น 
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สําหรับการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  Distribution) ดวย

วิธีการแปลงผกผันนี้จะสรางจากตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) โดยอาศัยคุณสมบัติของการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) คือ ถา X1,X2,…,Xm  เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกันที่มีการแจกแจงแบบ  
expo (β) แลว X1+X2+…+Xn  จะไดตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (m, β) ซึ่ง m คือ 
คาพารามิเตอรแอลฟาซึ่งในที่นี้จะไดคาที่เปนจํานวนเต็ม และเรียกการแจกแจงนี้วา m-
Erlang(β)  โดยมีข้ันตอนการสรางตัวแปรสุม ดังนี ้

 
ขั้นตอนที่ 1 สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกซโปเนนเชียล (β) โดย 

  1.1 สรางตัวเลขสุม R ~ U(0,1) ดวยวิธี Linear Congruential Method 
  1.2 ให  x = - β ln R 
  1.3  Return 
 ขั้นตอนที่ 2 นํา x แตละตัวที่ไดในข้ันตอนที่ 1 มารวมกัน  
  X1+X2+X3+…+Xm ~ gamma (m,β) 

 
สวนการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 

Distribution) นั้นสรางจากตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) 
โดยการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิตที่มีพารามิเตอร p จํานวน  s ตัว นํามา
รวมกัน โดยอาศัยคุณสมบัติของการแจกแจงแบบเรขาคณิต คือ ถา X1,X2,…,Xs เปนตัวแปรสุมที่
เปนอิสระตอกันและมีการแจกแจงแบบเรขาคณิตที่มีพารามิเตอร p แลว X1+X2+…+Xs  จะไดการ
แจกแจงแบบทวินามลบ ที่มีคาพารามิเตอร  s,p เมื่อ s คือ ครั้งที่เกิดความสําเร็จ สวน p คือ 
ความนาจะเปนที่จะเกิดความสําเร็จ โดยมีข้ันตอนการสรางตัวแปรสุม ดังนี ้

 
ขั้นตอนที่ 1 สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต ดังนี ้

  1.1  สรางตัวเลขสุม R ~ U(0,1) ดวยวิธี Linear Congruential Method 

 1.2  สราง  X =   ( )
( )

−  1  
 1.3  Return 
ขั้นตอนที่ 2 นํา X แตละตัวที่ไดในข้ันตอนที่ 1 มารวมกัน  

  X1+X2+X3+…+Xs ~ Negative Binomial (s,p) 
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1.2  วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance and Rejection Method) 
 
สําหรับการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่องดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ

นั้น (Ross, 2002: 53) ถาเราสามารถสรางตัวแปรสุมที่มีฟงกชันหนาแนนนาจะเปน {qj ,j ≥0} 
เราสามารถสรางการแจกแจงที่มีฟงกชัน {pj , j≥0} โดยการสรางตัวแปรสุม Y ใหมีฟงกชัน {qj }  
และยอมรับคาที่สรางข้ึนดวยสัดสวนความนาจะเปน  โดยให c เปนคาคงที่ ดังนั้น 

 
≤ c    สําหรับทุกคา  j  เมื่อ > 0 

 
ซึ่งเปนวิธีการสรางตัวแปรสุม X ใหมีฟงกชัน = ( = ) 

 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี ้
ข้ันตอนที่ 1 สรางคา Y ใหมีฟงกชันความนาจะเปน qj  

ข้ันตอนที่ 2 สรางตัวเลขสุม U 
ข้ันตอนที่ 3 ถา   U <       ให X = Y ถาไมใชกลับไปที่ข้ันตอนที่ 1 

 
 
   ดังแผนภาพการสรางคาตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random 
Variable Distribution)                        
                                                  
         ใช  x=y 
                                                              
                                                                                                                                           
                                                                                                                              ไม 
                                                                                                               
 
 สวนการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง ( Continuous Random Variable 
Distribution) นั้น (Ross, 2002: 67-68) ถามีวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีฟงกชันหนาแนน g(x) เรา
สามารถนํามาใชในการสรางการแจกแจงแบบตอเนื่องที่มีฟงกชัน f(x) โดยการสราง Y จาก g 

และยอมรับคาที่สรางข้ึนนี้ดวยสัดสวนความนาจะเปน  ( )
( )

 โดยให c เปนคาคงที่ ดังนั้น 
 

)(
)(

yg
yf    c    สําหรับทุกคาของ y 

 

     สรางตัวเลขสุม  U U ≤ pY/cqY

 
  สราง  Y ~   
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ซึ่งเปนวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีความหนาแนน f 
 
และมีข้ันตอนการทํางานดังนี ้
ข้ันตอนที่ 1 สราง Y ใหมีความหนาแนน g 
ข้ันตอนที่ 2 สรางตัวเลขสุม U 

ข้ันตอนที่ 3 ถา U ≤ ( )
( )

   ให X = Y ถาไมใชกลับไปที่ข้ันตอนที่ 1 
  
   ดังแผนภาพการสรางคาตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง (Continuous Random 
Variable Distribution)                        
                                                  
         ใช  x=y 
                                                              
                                                                                                                                           
                                                                                                                          ไมใช 
                                                                                                               
 
ซึ่งจากวิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธขางตนวิธีการเหมือนกันทั้งการแจก
แจงของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable Distribution)
และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) 

 
สําหรับการใชวิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธในการสรางตัวแปรสุมที่มีการ
แจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) (Law & Kelton, 2000: 463-464) กําหนดให a = 

√
 , b = α – ln 4 , q = α +  , θ = 4.5 และ d = 1 + ln θ 

และมีข้ันตอนการสรางตัวแปรสุมดังนี ้
 
ขั้นตอนที่ 1 สรางตัวเลขสุม U1 และ U2  ~ U(0,1) ดวยวิธี Linear Congruential Method 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดให V=a ln ( )  , Y = α , Z=   
                และ W=b+qV-Y 
ขั้นตอนที่ 3 ถา W+d-θZ ≥ 0 ให X = Y ถาไมใช ไปข้ันตอนที่ 4 
ขั้นตอนที่ 4 ถา W ≥ ln Z ให X = Y ถาไมใช กลับไปข้ันตอนที่ 1 
 
สวนการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ดวย
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ มีข้ันตอนในการสรางตัวแปรสุม ดังนี ้(Forbes, Evans, Hastings, and 
Peacock, 2011: 142) 

     สรางตัวเลขสุม  U U ≤ 
)(
)(

ycg
yf

   
   สราง  Y ~   DPU



 - 8 -

 
ขั้นตอนที่ 1 สรางตัวเลขสุม U ~ U(0,1) ดวยวิธี Linear Congruential Method  

      เทากับจํานวนครั้งของการทดลอง  
ขั้นตอนที่ 2 ถา U < p และเทากับ ครั้งที่เกิดความสําเร็จครั้งที่ s  ดังนั้นตัวเลขสุมที่มีคามากกวา  
                p เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ  
ขั้นตอนที่ 3 Return 
 
 

1.3  วิธีการรวม (The  Convolution  Method) 
 
      (Law & Kelton, 2000: 451-452) จากหลักการของวิธีการสรางตัวแปรสุมดวย 

วิธีการรวม คือ ตัวแปรสุม Y ใดๆ สามารถสรางไดโดยการนําตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ
ตางๆ หลายๆตัวแปรโดยที่ตัวแปรสุมแตละตัวนั้นเปนอิสระตอกันมารวมกัน กลาวคือ ถา
กําหนดให ตัวแปรสุม x1,x2,…xn โดยที่ x1+x2+x3+…+xn  มีการแจกแจงแบบเดียวกับตัวแปรสุม 
x ดังนั้นสามารถเขียนไดวา Y = x1+x2+x3+…xn  ตัวแปรสุม Y ที่ไดจากการรวมคาตัวแปรสุม xi 
จะมีรูปแบบการแจกแจงตามที่ตองการ  ซึ่งจากวิธีการสรางตัวแปรสุมที่ไดระบุไวสําหรับวิธีการ
แปลงผกผันสําหรับการศึกษาในที่นี้นั้น การสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการรวมจะเปนวิธีเดียวกันกับ
ที่ใชในการสรางตัวแปรสุมดวยวิธกีารแปลงผกผันของทั้งการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) และการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ดังนั้นในการ
นําเสนอผลในสวนของคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE 
(RMSE:Root of Mean Square Error) ของทั้งสองวิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน และวิธีการรวมจะ
ใชคาเดียวกัน 
 
  
2.         การสรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear Congruential (Linear Congruential Method) 

 
 สืบเนื่องจากการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวเลขสุมเมื่อนําไปประมาณ
คาพารามิเตอรของการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบ
ไมตอเนื่อง นั้นพบวา วิธีการที่ใชในการสรางตัวเลขสุมที่ศึกษา 5 วิธีซึ่งเปนวิธีที่มีผูที่คิดคนข้ึนนั้น  
แตละวิธีเมื่อนําไปใชในการประมาณคาพารามิเตอรมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกใชวิธี Linear Congruential Method (Lehmer, 1951) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกัน 
เพ่ือสรางตัวเลขสุม โดยตัวเลขสุมตองมีคุณสมบัติ 2 ขอ คือ 1) มีความสม่ําเสมอ (Uniformity) 
และ 2) มีความเปนอิสระตอกัน (Independence) เมื่อไดตัวเลขสุมและนําตัวเลขสุมนั้นมาใชใน
การสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และการแจกแจงแบบ
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ทวินามลบ (Negative Binomial Distribution)  ดวยวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธีที่ใชในการศึกษา 
คือ 1) วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method)  2) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 
(The Acceptance and Rejection Method) และ 3) วิธีการรวม (The Convolution Method)   
ซึ่งเมื่อไดคาตัวแปรสุมแลว จึงนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับแตละการแจกแจง  
 

สําหรับวิธีสรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear Congruential Method (Lehmer, 1951) วิธีนี้มี
สูตรการคํานวณหาดังนี ้
 
  1iX  = (a iX + c) mod m  ; i = 0,1,2,... 
   
 1X , 2X , 3X ,....., iX , 1iX  เปนเลขจํานวนเต็มอยูระหวาง 0 กับ m -1 
 เมื่อ 
  0X  เปนตัวเลขเริ่มตน 
   a   เปนคาคงที่ที่ใชในการคูณ 
   c   เปนคาที่เพ่ิมข้ึน 
   m  เปนตัว Modulus 
 
 ดังนั้นจะไดตัวเลขสุม 
 

  1iR  =  
m

X i 1   

 
 ตัวอยางเชนถาตองการสรางตัวเลขสุม โดยกําหนดให  a = 65539  c = 435   
m = 10000  และ 0X = 3579 
  
  1iX  = (a iX + c) mod m  
  1X  = (65539*3579 + 435) mod 10000 
  1X  = 234564516 mod 10000 = 4516 
  1R  = 4516/10000 = 0.4516 
  2X = (65539*4516 + 435) mod 10000 
  2X = 4559 
  2R  = 4559/10000 = 0.4559 
  . 
  . 
  . 
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3.      วิธีการประมาณคา 2 วิธี 
 

        ในการศึกษาวิจัยนี้ใชวิธีการประมาณคา 2 วิธี คือ การประมาณคาแบบสภาวะสูงสุด
(Maximum Likelihood Estimation) สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการ
แจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) และการประมาณคาดวยวิธโีมเมนต 
(Method of moments) สําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบแกมมา (Gamma Distribution) ซึ่งในแตละวิธีมีทฤษฎีและวิธีการดังนี ้
 

3.1  การประมาณคาแบบสภาวะสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) 
 

                    การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด เปนวิธีที่ใชกันแพรหลาย
มากที่สุด มีแนวความคิดมานานตั้งแตคริสตศตวรรษที่ 18 คารล ฟรีดริค เกาส (Karl Friedrich 
Gauss, 1777-1855) และแดเนียล เบอรนูลลี่ (Daniel Bernoulli) ไดใชวิธีการนี้มาแลวตอมาใน
ตนศตวรรษที่ 20 โรนัลด ไอลเมอร ฟเชอร (Ronald Aylmer Fisher, 1890-1962) ได
ทําการศึกษาคุณสมบัติของวิธีการนี้ ทําใหมีผูใชกันกวางขวางข้ึน และถือวาวิธีการนี้เปนผลงาน
ของฟเชอร โดยเขาไดนําเสนอผลงานเก่ียวกับวิธีการนี้ในป ค.ศ.1912 พรอมทั้งมีการปรับปรุง
แกไขสวนที่เก่ียวของใหเหมาะสมข้ึนอีกดวย นักสถิติคนอ่ืนๆก็มีสวนทําใหวิธีการนี้เปนที่นิยม
แพรหลายย่ิงข้ึนดวย 
  
นิยาม ให x1,…,xn เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน f(x; ),    
ฟงกชันภาวะนาจะเปน(Likelihood Function) ของตัวอยางสุม คือ ฟงกชันความหนาแนนรวม L 
= L( ;x1,x2,…,xn)=L( ) ของตัวอยางสุมนั้นที่ถือวาเปนฟงกชันของพารามิเตอร   นั่นคือ 

          L( ;x1,x2,…,xn) = );(
1




n

i
ixf  

 
นิยาม คาของพารามิเตอร   ในเทอมของคาสังเกตของตัวอยางสุม x1,x2,...,xn ที่ทําใหฟงกชัน
ภาวะนาจะเปนมีคาสูงสุด เรียกวา ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimator-MLE) ของ   นั่นคือคาของ   คือ ?=?(x1,...,xn) เปน MLE ของ   ก็ตอเมื่อ  
L(?)=L(?(x1,...,xn)) มีคาสูงสุด 
วิธีการหาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด   
        
เปนวิธีการหาคาของพารามิเตอร   ที่ทําใหฟงกชัน L( ) สูงสุด ในการนี้มีขอควรสังเกต
ดังตอไปนี ้
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1. เปาหมายในการหา MLE ของ   คือ การหาคา   เรียกวา ?=?(x1,...,xn) ที่ทําให 
    L(?; x1,...,xn)   L( ;x1,x2,…,xn) 
    เมื่อ      และ X1=x1,...,xn=xn 
 
2. ถาฟงกชันภาวะนาจะเปน L( ) เปนฟงกชันที่หาอนุพันธได(Differentiable function) เมื่อ
เทียบกับ   อาจใชอนุพันธหา MLE ของ   ได เมื่อเรนจของ f(x;  ) ไมข้ึนอยูกับ   และ   
อยูในชวงจํานวนจริงชวงหนึ่งในกรณีดังกลาว ?  คือ รากของสมการ 
              


L  = 0 

        เงื่อนไขพอเพียง (Sufficient Condition) ที่ ? ทําให   ),()?( LL  คือ 

               02

2






L   

           เมื่อ     ?  
 
3. การใชอนุพันธหา MLE ในหลายกรณีใช ln L จะสะดวกกวาที่จะใช L  
    ควรสังเกตวา 

          
 




 L

L
L .1ln  

         และ L > 0  ดังนั้นเมื่อให 
          0ln






L  

         เราจะได  0



L  ดังนั้น นอกจากนั้น เมื่อ 

         0ln
2

2






L  ก็จะทําให 02

2






L  ดวย 

 
นิยาม สมการที่ใชหา MLE คือ 0




L  หรือ 0ln






L  เรียกวา สมการภาวะนาจะเปน 

(Likelihood equation) 
 

3.2      การประมาณคาดวยวิธีโมเมนต (Method of moments ) 
 

         (ประชุม, 2545) เมื่อ X1,X2,…,Xn เปนตัวอยางสุมจากประชากรมีโมเมนตที่ 2r 

เปน ? = E(X2r) แลว E( ) =  และ V( )= [ − ] เมื่อประชากรมี
ฟงกชันความหนาแนนข้ึนอยูกับพารามิเตอร  θ ,θ , … , θ   และมีโมเมนตที่ k คือ ?  
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และใหโมเมนตที่ k ของตัวอยางเปน M = ∑  ตัวประมาณแบบโมเมนตของ 
θ ,θ , … , θ   คือ คาพารามิเตอรในเทอมของคาสังเกต ,…,  ที่ไดจากการแกสมการ 
 
  ? = M       ;  j = 1,2,…,k 
 
ซึ่งทั้ง 2 วิธีที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอร เขียนเปนตารางแสดงการแจกแจง  
ตัวพารามิเตอร ตัวประมาณคา และวิธีประมาณคาไดดังนี้  
(Forbes,Evans,Hastings and Peacock, 2011: 111,142) 
 

การแจกแจง พารามิเตอร ตัวประมาณคา วิธีการประมาณคา 
การแจกแจงแบบ
แกมมา (Gamma 
Distribution) 
Gamma(α,β)  

Scale parameter,β ̅ 
Matching moments 

Shape parameter,α 
̅  

Matching moments 

การแจกแจงแบบทวิ
นามลบ (Negative 
Binomial Distribution)  
NB(s,p)  

p 

+
 

Quantile y 
Number of failures 
0≤y≤∞ 
Y an integer 

Maximum Likelihood 
Estimator 

 
สําหรับในงานวิจัยนี้ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ

แกมมา (Gamma Distribution) นอกจากการประมาณคาโดยใชตัวประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับประมาณคาพารามิเตอรแอลฟา (α) และเบตา (β) ดังตารางขางตนแลว ยังทดลองใชการ
ประมาณคาโดยการประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมเพ่ือใชในการพิจารณาคา RMSE 
(RMSE:Root of Mean Square Error) เพ่ิมเติม   เนื่องจากมีคา RMSE (RMSE:Root of Mean 
Square Error) บางคาพารามิเตอรของการทดสอบที่ไดผลของวิธีการในการใชสําหรับสรางตัว
แปรสุมที่มีประสิทธิภาพแตกตาง  ซึ่งสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) มีคาเฉลี่ยเทากับ α β และใชตัวประมาณคาคือ ̅ 

 
สวนการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 

(Negative Binomial Distribution) ในที่นี้ใชการประมาณดวยคาเฉลี่ย โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ    

และใชตัวประมาณคาคือ ̅  
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4.       กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
        โดยภาพรวมแลวสําหรับการศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาถึงวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี 
คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method)  วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The 
Acceptance and Rejection Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method) และ 
เปรียบเทียบตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการสรางตัวแปรสุมทั้ง 3 วิธีๆ ใดที่ไดตัวแปรสุมที่มี
ประสิทธิภาพที่สุด โดยทดสอบดวยการใชแตละวิธีสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ซึ่งเปนแบบหนึ่งของการแจกแจงสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable) และสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบทวินาม
ลบ (Negative Binomial Distribution) ซึ่งเปนแบบหนึ่งของการแจกแจงสําหรับตัวแปรสุมที่มีการ
แจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable) ซึ่งเมื่อสรางตัวแปรสุมจากแตละวิธีได
แลวจึงนําไปประมาณคาพารามิเตอร ที่คาพารามิเตอร จํานวนตัวอยาง และจํานวนรอบของการ
ทดสอบที่แตกตางกัน โดยวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีประสิทธิภาพที่สุด จะเปนวิธีที่ไดคารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error) 
นอยที่สุด 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
              ในการศึกษานี้มีข้ันตอนในการศึกษา 6 ข้ันตอน โดยทั้ง 6 ข้ันตอนดําเนินการโดยใช
การเขียนคําสั่งดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0  ในที่นี้ศึกษาการสรางตัวแปรสุม 3 วิธคืีอ วิธีการ
แปลงผกผัน วิธีการยอมรับและปฏิเสธ และวิธีการรวม โดยมีข้ันตอนในการศึกษา ดังนี ้  
 
      ขั้นตอนที่ 1 กําหนดคาพารามิเตอร โดยที ่
 
    1.1  กําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการทดสอบของการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) (  , )  โดยทดสอบเฉพาะกรณีที่  ,  มากกวา 0 และเปนจํานวนเต็มเทานั้น
ดังนี้   
(1,1),(5,10),(10,20),(15,35),(25,50),(50,70),(100,150),(150,170),(200,200) และ (300,350) 
    1.2  กําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการทดสอบของการแจกแจงแบบแบบทวินามลบ (s,p) 
ดังนี้  
(2,0.10),(15,0.35),(50,0.80),(80,0.45),(100,0.70),(200,0.40),(250,0.60),(400,0.20),              
(500,0.85) และ (700,0.05) 
 
     ขั้นตอนที่ 2 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) สําหรับการทดสอบเทากับ 40 , 80 , 200 , 500 , 
1000 ของทั้งสองการแจกแจง และจํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และ 500 และ 1,000 รอบสําหรับการ
แจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) แตเนื่องจากข้ันตอนการทํางานและ
ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลขอมูลของโปรแกรมในที่นี้จึงไมไดทดสอบที่จํานวนรอบของการ
ทดสอบ 2,000 รอบ 
   
     ขั้นตอนที่ 3 สรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear Congruential Method 
 
     ขั้นตอนที่ 4 นําตัวเลขสุมที่ไดมาสรางคาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) และการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ดวยวิธกีาร
แปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-
Rejection Method) และวิธีการรวม (The  Convolution Method)  
 
     ขั้นตอนที่ 5 นําขอมูลที่ไดจากการสรางคาตัวแปรสุมมาประมาณคาพารามิเตอร   
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     ขั้นตอนที่ 6 คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของคาประมาณเทียบกับคาพารามิเตอรที่กําหนด 
โดยในที่นี้คํานวณซ้ํา  500 รอบ 1000 รอบ และ 2000 รอบ โดย 
 

   MSE = 
m
1  



m

i
i

1

?( - i ) 2   และ   RMSE = MSE  

 เมื่อ   
 m      คือ จํานวนรอบของการทําซ้ํา  m = 1,2, ... , m 

                     MSE   คือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
                RMSE คือ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
 
 เมื่อไดคา RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error) จากการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่สรางจากแตละวิธีการสรางตัวแปรสุมแลว นํามาเปรียบเทียบกัน
วาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ที่สรางดวยวิธีการสรางวิธีใดที่ใหคา RMSE 
(RMSE:Root of Mean Square Error) ต่ําที่สุด แสดงวาวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีนั้นเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพที่สุด เมื่อพิจารณาจากตัวแปรสุมที่สรางข้ึนและนําไปประมาณคาพารามิเตอร 
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แผนภาพแสดงขั้นตอนการสรางตัวแปรสุมและการประมาณคาพารามิเตอร 
  

  
  
 
                                              
 
                                                       
 

  
   
 
 
           ไมใช 
  

                                    
                                                            
 
 
  

จํานวน    
รอบ? 

หาคา RMSE 

ใช 

สรางตัวเลขสุม 

กําหนดคาพารามิเตอร
ของแตละการแจกแจง 

สรางขอมูลท่ีมีการแจก
แจงแบบแกมมาและทวิ
นามลบจากตัวเลขสุมท่ี
ไดในแตละวิธีจํานวน n 

ประมาณ
คาพารามิเตอร 

จบ 

เร่ิมตน 
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บทท่ี 4 
การวิเคราะหขอมูล 

  
 จากการศึกษาถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีแปลงผกผัน วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธ และวิธีการรวม มีวัตถุประสงคในการวิจัย 2 ขอ คือ 
 

1. เพ่ือศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสราง 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform 
Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม 
(The Convolution Method)  
 

2. เพ่ือศึกษาวาวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับ
การแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง 

 
โดยในการวิเคราะหขอมูลแยกเปน 2 ตอนเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคทั้ง 2 ขอขางตน  
 
ตอนที่ 1 การศึกษาถึงการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสราง 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) 
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม (The Convolution 
Method)  
  
ตอนที่ 2  การศึกษาถึงวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับ
การแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง 
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ตอนที่ 1 การศึกษาถึงการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสราง 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) 
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม (The Convolution 
Method)  
 
 สําหรับวิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) ซึ่ง
เปนวิธีที่ตองทราบฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution) ของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
ตามที่ตองการสรางไมวาจะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable 
Distribution) หรือตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) 

 
แตถาตองการสรางตัวแปรสุมซึ่งเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบที่ไมมีฟงกชันการแจกแจง

สะสมที่แนนอน  เชน การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 
(Lognormal Distribution) จะไมสามารถสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงดังกลาวไดดวยวิธกีารแปลง
ผกผัน (The Inverse Transform Method)  แตถาเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง 
(Discrete Random Variable Distribution) ซึ่งสวนใหญจะเปนการแจกแจงที่มีฟงกชันการแจกแจงสะสม 
เชน การแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution)  การแจกแจงแบบเบอรนูลี่ (Bernoulli 
Distribution) เปนตน 
 

สําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ซึ่งเปนการแจกแจงที่ใช
ในการศึกษานี้ ถาคาพารามิเตอรแอลฟาไมเปนจํานวนเต็ม ฟงกชันการแจกแจงสะสมจะไมมีรูปแบบที่
แนนอน แตถาคาพารามิเตอรแอลฟาเปนจํานวนเต็มบวกซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสมก็จะ
สามารถใชวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) ในการสรางตัวแปรสุมได ดังนั้น
สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จึงใชวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) สรางตัวแปรสุมที่
มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) เฉพาะที่คาพารามิเตอรแอลฟาเปนจํานวนเต็มบวก
ซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสม โดยในการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) ในที่นี้จะสรางจาก
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยการสรางตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) คาพารามิเตอร (β) ดวยวิธีการแปลง
ผกผัน (The Inverse Transform Method) จํานวน m ตัว เมื่อนําตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) คาพารามิเตอร (β) จํานวน m ตัวมารวมกัน จะไดตัวแปรสุมที่
มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่มีคาพารามิเตอร (m, β) 
 

สวนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ ( Negative Binomial Distribution) สรางข้ึนจาก
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) โดยการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจก
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แจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) ดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform 
Method) จํานวน s ตัว แลวนําตัวแปรสุมเรขาคณิต (Geometric Distribution) ที่ไดจํานวน s ตัวดังกลาว
มารวมกัน โดยอาศัยคุณสมบัติของการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) คือ ถา 
X1,X2,…,Xs เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกันและมีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) 
ที่มีคาพารามิเตอร p แลว X1+X2+…+Xs จะมีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 
Distribution) ที่มีคาพารามิเตอร s,p 

 
สําหรับการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการรวม (The Convolution Method) จากวิธีการในการสราง

ของวิธีนี้ คือ ถาตัวแปรสุม X1,X2,…,Xn  มีการแจกแจงแบบเดียวกันและเปนอิสระตอกันแลว เมื่อนํา 
X1+X2+…+Xn จะไดตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงตามที่ตองการ ดังนั้นสําหรับวิธีการสรางตัวแปรสุมดวย
วิธีการรวม (The Convolution Method) ในการศึกษานี้จึงใชวิธีการเดียวกับวิธีการแปลงผกผัน (The 
Inverse Transform Method)  ทั้งการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ ( Negative Binomial Distribution)  
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ตอนที่ 2  การศึกษาถึงวิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับ
การแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง 
 

จากการทดสอบการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) และการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) โดยขอมูลของทั้ง 2 
การแจกแจงสรางดวยวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน วิธีการยอมรับและปฏิเสธ และ
วิธีการรวม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบวาตัวแปรสุมแตละการแจกแจงที่สรางดวยวิธีใดที่มี
ประสิทธิภาพที่สุด โดยพิจารณาจากคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองนอยที่สุด 
(RMSE:Root of Mean Square Error)  จากการประมาณคาพารามิเตอร  

 
ในการนําเสนอผลดวยคา RMSE นั้นสําหรับวิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีแปลงผกผัน และ

วิธีการรวมจะใชคา RMSE เดียวกัน เนื่องจากโดยวิธีการสรางที่ใชสําหรับการศึกษาในที่นี้เปนวิธีการ
เดียวกัน  สวนจํานวนรอบของการทดสอบสําหรับการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
ทดสอบดวยจํานวนรอบของการทดสอบ 500 , 1,000 และ 2,000 รอบ แตสําหรับการแจกแจงแบบทวิ
นามลบ(Negative Binomial Distribution) ทดสอบดวยจํานวนรอบของการทดสอบ 500 และ 1,000 รอบ  
นําเสนอผลดวยตารางตามลําดับ ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 5  
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 
รอบ 
 

ตารางที่ 6 ถึง ตารางที่ 10  
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 
รอบ 
 

ตารางที่ 11 ถึง ตารางที่ 15  
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 
รอบ 
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ตารางที่ 16 ถึง ตารางที่ 20 
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับ
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 
1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

 
ตารางที่ 21 ถึง ตารางที่ 25 
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับ
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 
1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 

 
ตารางที่ 26 ถึง ตารางที่ 30 
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับ
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 
1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 

 
ตารางที่ 31 ถึง ตารางที่ 35  
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ
(Negative Binomial Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบ
ของการทดสอบ 500 รอบ 
 

ตารางที่ 36 ถึง ตารางที่ 40 
แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 

Square Error) จากการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ
(Negative Binomial Distribution) ที่จํานวนตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบ
ของการทดสอบ 1,000 รอบ 
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ตารางที่ 1 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.1921 0.794*** 
Beta 6.06*** 585.0648 

(5,10) 
Alpha 2.0894*** 2.6655 
Beta 344.0512 7.361*** 

(10,20) 
Alpha 6.9401 4.5733 
Beta 1,381.7917 17.9166 

(15,35) 
Alpha 11.8632 6.6316 
Beta 3,613.478 33.0339 

(25,50) 
Alpha 21.9347 10.626 
Beta 8,63 8.6963 48.1643 

(50,70) 
Alpha 46.9711 20.4347 
Beta 25,280.4591 68.2641 

(100,150) 
Alpha 96.902 39.4372 
Beta 105,216.8154 148.3518 

(150,170) 
Alpha 146.8764 59.7879 
Beta 177,662.8309 168.3208 

(200,200) 
Alpha 196.8449 77.2317 
Beta 279,763.656 198.364 

(300,350) 
Alpha 296.8372 117.9404 
Beta 734,868.9357 348.3366 

 
จากตารางที่ 1  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
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ตารางที่ 2 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0796 0.8608*** 
Beta 12.6948*** 689.0309 

(5,10) 
Alpha 2.0256*** 2.7291 
Beta 678.202 7.2339*** 

(10,20) 
Alpha 6.9737 4.7704 
Beta 2,750.0841 17.8331 

(15,35) 
Alpha 11.9534 6.6871 
Beta 7,136.4087 33.0392 

(25,50) 
Alpha 21.9376 10.425 
Beta 16,913.1332 48.2061 

(50,70) 
Alpha 46.9252 20.5619 
Beta 47,811.8968 68.2562 

(100,150) 
Alpha 96.909 39.9231 
Beta 203,205.5226 148.3109 

(150,170) 
Alpha 146.9829 56.9449 
Beta 349,861.9621 168.3749 

(200,200) 
Alpha 196.9605 76.1083 
Beta 547,849.2094 198.3731 

(300,350) 
Alpha 296.9205 112.3248 
Beta 1,426,359.4854 348.3905 

 
จากตารางที่ 2  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
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ตารางที่ 3 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0798 0.8914*** 
Beta 32.5888*** 850.8786 

(5,10) 
Alpha 2.0107*** 2.8619 
Beta 1,689.2312 7.081*** 

(10,20) 
Alpha 7.0035 4.9015 
Beta 6,751.4905 17.8012 

(15,35) 
Alpha 11.9504 6.8133 
Beta 17,540.7297 33.0232 

(25,50) 
Alpha 21.9678 10.7272 
Beta 41,996.9027 48.1724 

(50,70) 
Alpha 46.9887 20.1064 
Beta 118,964.0536 68.2958 

(100,150) 
Alpha 96.9725 39.1665 
Beta 504,549.1115 148.3375 

(150,170) 
Alpha 146.9716 58.2354 
Beta 858,830.3916 168.351 

(200,200) 
Alpha 196.9809 76.6621 
Beta 1,343,057.4899 198.3658 

(300,350) 
Alpha 296.9888 115.6691 
Beta 3,542,965.147 348.3633 

 
จากตารางที่ 3  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 4 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0118 0.9184*** 
Beta 83.0552*** 977.0445 

(5,10) 
Alpha 2.0055*** 2.9371 
Beta 4,187.5563 7.0107*** 

(10,20) 
Alpha 6.9806 4.866 
Beta 16,667.2167 17.8251 

(15,35) 
Alpha 11.9925 6.7856 
Beta 44,152.7513 33.0336 

(25,50) 
Alpha 21.9707 10.5434 
Beta 104,127.6855 48.1985 

(50,70) 
Alpha 46.966 20.2785 
Beta 293,014.0573 68.283 

(100,150) 
Alpha 96.9921 39.2241 
Beta 1,253,975.0032 148.3366 

(150,170) 
Alpha 147.0047 59.0378 
Beta 2,143,256.4859 168.3392 

(200,200) 
Alpha 196.9978 78.0163 
Beta 3,355,441.8529 198.3515 

(300,350) 
Alpha 297.0014 115.9918 
Beta 8,747,598.9263 348.3626 

 
จากตารางที่ 4  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 5 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  1,000  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0387 0.9532*** 
Beta 166.018*** 1,020.4029 

(5,10) 
Alpha 2.0137*** 3.0824 
Beta 8,412.3946 6.7682*** 

(10,20) 
Alpha 6.9952 5.0697 
Beta 33,620.8372 17.7583 

(15,35) 
Alpha 12.0052 6.9733 
Beta 88,224.0358 33.0077 

(25,50) 
Alpha 21.9975 10.8888 
Beta 209,252.73 48.1602 

(50,70) 
Alpha 46.9993 20.5752 
Beta 583,504.6463 68.268 

(100,150) 
Alpha 96.9991 39.7467 
Beta 2,498,902.7369 148.3251 

(150,170) 
Alpha 146.9985 58.9505 
Beta 4,257,462.7405 168.3424 

(200,200) 
Alpha 196.9933 77.8782 
Beta 6,643,143.4284 198.3542 

(300,350) 
Alpha 296.9949 115.6056 
Beta 17,507,825.2059 348.368 

 
จากตารางที่ 5  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 6 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.2008 0.7805*** 
Beta 6.1752*** 464.3561 

(5,10) 
Alpha 2.0276*** 2.6023 
Beta 342.7884 7.3897*** 

(10,20) 
Alpha 6.9716 4.733 
Beta 1,406.1642 17.7924 

(15,35) 
Alpha 11.9425 6.6288 
Beta 3,681.0291 33.0136 

(25,50) 
Alpha 21.9134 10.7197 
Beta 8,666.602 48.1358 

(50,70) 
Alpha 46.9388 20.4385 
Beta 24,739.185 68.2659 

(100,150) 
Alpha 96.9148 39.0759 
Beta 105,018.4437 148.3491 

(150,170) 
Alpha 146.9019 57.6057 
Beta 177,730.1158 168.3652 

(200,200) 
Alpha 196.878 76.5791 
Beta 277,576.2085 198.3874 

(300,350) 
Alpha 296.8815 116.2586 
Beta 733,593.4645 348.3625 

 
จากตารางที่ 6  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 7 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.1334 0.8524*** 
Beta 12.6027*** 718.004 

(5,10) 
Alpha 2.0077*** 2.8661 
Beta 678.3035 7.0322*** 

(10,20) 
Alpha 6.9408 4.7697 
Beta 2,696.3464 17.807 

(15,35) 
Alpha 11.9773 6.7073 
Beta 7,237.2967 33.0341 

(25,50) 
Alpha 21.9712 10.5769 
Beta 17,191.0829 48.1829 

(50,70) 
Alpha 46.9551 19.9777 
Beta 47,688.2027 68.2919 

(100,150) 
Alpha 96.9817 39.7418 
Beta 206,546.5217 148.3174 

(150,170) 
Alpha 146.9397 58.7212 
Beta 346,532.317 168.3353 

(200,200) 
Alpha 196.9408 77.4145 
Beta 548,166.8453 198.355 

(300,350) 
Alpha 296.9803 117.1668 
Beta 1,457,048.9449 348.3464 

 
จากตารางที่ 7  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 8 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0461 0.8942*** 
Beta 32.7286*** 785.9577 

(5,10) 
Alpha 1.9948*** 2.9135 
Beta 1,677.4828 7.018*** 

(10,20) 
Alpha 6.9979 4.9218 
Beta 6,793.8889 17.7651 

(15,35) 
Alpha 11.9756 6.8737 
Beta 17,720.7228 33.0059 

(25,50) 
Alpha 21.9782 10.5055 
Beta 42,089.5091 48.1991 

(50,70) 
Alpha 46.9863 20.2162 
Beta 118,137.0534 68.2822 

(100,150) 
Alpha 96.9732 39.1054 
Beta 504,681.5186 148.337 

(150,170) 
Alpha 146.9932 58.1856 
Beta 860,665.6884 168.3517 

(200,200) 
Alpha 196.9853 77.5415 
Beta 1,341,845.8429 198.3536 

(300,350) 
Alpha 296.9658 115.5757 
Beta 3,524,266.659 348.3646 

 
จากตารางที่ 8  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 9 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0292 0.9143*** 
Beta 83.1094*** 901.0299 

(5,10) 
Alpha 1.9922*** 2.9174 
Beta 4,202.7369 7.007*** 

(10,20) 
Alpha 6.9841 4.93 
Beta 16,930.7289 17.8003 

(15,35) 
Alpha 11.9758 6.8819 
Beta 43,953.6929 33.0121 

(25,50) 
Alpha 21.9907 10.7272 
Beta 104,799.7765 48.1693 

(50,70) 
Alpha 46.9891 20.231 
Beta 294,707.8329 68.2857 

(100,150) 
Alpha 96.9868 39.6452 
Beta 1,254,577.6915 148.3243 

(150,170) 
Alpha 146.9977 58.9542 
Beta 2,137,834.2495 168.3401 

(200,200) 
Alpha 196.9828 77.8768 
Beta 3,333,929.683 198.3531 

(300,350) 
Alpha 296.9832 116.6843 
Beta 8,770,487.7741 348.3566 

 
จากตารางที่ 9  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma  
Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุม
ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวนการ
ประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่วิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผนัและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 10 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  1,000  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.03 0.9363*** 
Beta 167.0976*** 895.9681 

(5,10) 
Alpha 1.9947*** 2.9199 
Beta 8,362.9306 7.0299*** 

(10,20) 
Alpha 6.9953 4.9122 
Beta 33,561.857 17.8058 

(15,35) 
Alpha 11.9972 6.9928 
Beta 88,142.5965 32.9845 

(25,50) 
Alpha 22.0035 10.7177 
Beta 210,440.6906 48.1791 

(50,70) 
Alpha 46.9948 20.26 
Beta 585,500.4029 68.2859 

(100,150) 
Alpha 96.986 39.5886 
Beta 2,497,651.3045 148.3285 

(150,170) 
Alpha 146.9892 58.413 
Beta 4,238,761.5259 168.3515 

(200,200) 
Alpha 196.9954 77.9138 
Beta 6,674,664.324 198.3537 

(300,350) 
Alpha 296.9911 116.1075 
Beta 17,489,094.3008 348.3633 

 
จากตารางที่ 10  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คา
รากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  
ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  
ยกเวนการประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) 
ที่วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 11 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.2338 0.7993*** 
Beta 6.0858*** 584.4629 

(5,10) 
Alpha 2.0682*** 2.7016 
Beta 344.0618 7.2712*** 

(10,20) 
Alpha 6.9808 4.7091 
Beta 1,388.5236 17.7934 

(15,35) 
Alpha 11.9404 6.6357 
Beta 3,662.7939 33.0324 

(25,50) 
Alpha 21.9135 10.3535 
Beta 8,723.0734 48.2054 

(50,70) 
Alpha 46.9014 20.2217 
Beta 24,632.5943 68.2846 

(100,150) 
Alpha 96.9034 39.4649 
Beta 106,582.1468 148.327 

(150,170) 
Alpha 146.9022 58.3229 
Beta 180,488.5199 168.3585 

(200,200) 
Alpha 196.9191 79.0472 
Beta 283,030.2521 198.3412 

(300,350) 
Alpha 296.9008 116.1394 
Beta 736,400.2917 348.3705 

 
จากตารางที่ 11  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวน
การประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่
วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 12 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.1153 0.8571*** 
Beta 12.7333*** 608.0111 

(5,10) 
Alpha 2.0189*** 2.7841 
Beta 674.0988 7.1507*** 

(10,20) 
Alpha 6.9689 4.8352 
Beta 2,707.8538 17.7761 

(15,35) 
Alpha 11.9505 6.6905 
Beta 7,149.466 33.0373 

(25,50) 
Alpha 21.9516 10.6164 
Beta 17,072.6967 48.1696 

(50,70) 
Alpha 46.9381 20.1891 
Beta 47,462.7105 68.2782 

(100,150) 
Alpha 96.9507 39.2414 
Beta 205,057.9977 148.3333 

(150,170) 
Alpha 146.943 58.1858 
Beta 349,134.4198 168.3512 

(200,200) 
Alpha 196.9581 77.8954 
Beta 547,636.6285 198.3499 

(300,350) 
Alpha 296.9486 115.2007 
Beta 1,433,240.1123 348.3655 

 
จากตารางที่ 12  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวน
การประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่
วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 13 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0485 0.8985*** 
Beta 32.6806*** 762.1068 

(5,10) 
Alpha 2.0128*** 2.9146 
Beta 1,690.6285 6.9906*** 

(10,20) 
Alpha 6.9784 4.9058 
Beta 6,723.0466 17.7931 

(15,35) 
Alpha 11.9946 6.8043 
Beta 17,834.792 33.0267 

(25,50) 
Alpha 21.986 10.6721 
Beta 42,361.9375 48.1757 

(50,70) 
Alpha 46.9753 20.2919 
Beta 118,330.8699 68.279 

(100,150) 
Alpha 96.9909 39.3333 
Beta 507,243.1073 148.3301 

(150,170) 
Alpha 146.9752 58.13 
Beta 856,341.3977 168.353 

(200,200) 
Alpha 196.9763 77.6155 
Beta 1,347,468.6712 198.3539 

(300,350) 
Alpha 296.9701 115.3387 
Beta 3,515,711.0915 348.3665 

 
จากตารางที่ 13  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  ยกเวน
การประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่
วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 14 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0248 0.9158*** 
Beta 83.1282*** 960.2781 

(5,10) 
Alpha 1.9928*** 2.9563 
Beta 4,184.6719 6.9294*** 

(10,20) 
Alpha 6.9913 4.9079 
Beta 16,822.2413 17.8069 

(15,35) 
Alpha 11.9944 6.8757 
Beta 44,060.9421 33.0085 

(25,50) 
Alpha 21.9882 10.7115 
Beta 105,003.2424 48.1721 

(50,70) 
Alpha 46.9921 20.0326 
Beta 292,622.449 68.2964 

(100,150) 
Alpha 96.9953 39.4524 
Beta 1,255,975.4649 148.3304 

(150,170) 
Alpha 146.9918 58.6395 
Beta 2,133,595.5499 168.3465 

(200,200) 
Alpha 196.9836 77.8188 
Beta 3,334,731.2202 198.3535 

(300,350) 
Alpha 297.0018 116.657 
Beta 8,809,878.3902 348.3573 

 
จากตารางที่ 14  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)    
ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  
ยกเวนการประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) 
ที่วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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ตารางที่ 15 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงแบบแกมมาที่ขนาดตัวอยาง  1,000  ตัวอยาง  

จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(Alpha,Beta) 
(α,β) 

 
วิธีการแปลงผกผันและวิธีการ

รวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
Alpha 2.0254 0.9517*** 
Beta 166.2571*** 1,088.6226 

(5,10) 
Alpha 2.005*** 3.0404 
Beta 8,346.7669 6.8453 

(10,20) 
Alpha 7.0015 5.0269 
Beta 33,462.2951 17.7751 

(15,35) 
Alpha 11.9952 6.9455 
Beta 87,690.7712 33.0145 

(25,50) 
Alpha 21.9988 10.8968 
Beta 209,603.2676 48.1604 

(50,70) 
Alpha 46.9951 20.4322 
Beta 584,290.6818 68.278 

(100,150) 
Alpha 96.9929 39.7083 
Beta 2,500,317.3596 148.3249 

(150,170) 
Alpha 146.9994 58.8402 
Beta 4,258,402.9043 168.3437 

(200,200) 
Alpha 196.9929 77.5361 
Beta 6,662,753.3992 198.3588 

(300,350) 
Alpha 296.9973 115.9397 
Beta 17,508,380.0216 348.3646 

 
จากตารางที่ 15  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma  Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คา
รากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)    
ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  
ยกเวนการประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) 
ที่วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 

DPU
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 จากการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
โดยประมาณคาพารามิเตอรแอลฟาและเบตาที่ขนาดตัวอยาง 40 80 200 500 และ 1,000 ตัวอยาง ดวย
จํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ ดังผลการทดสอบตั้งแตตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 
15 ซึ่งคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)    ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม  ยกเวนการประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ 
(5,10) ที่วิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคามากกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม  

ดังนั้นจึงทดลองทดสอบการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชคาเฉลี่ย ซึ่งไดผลการทดสอบคือ คา
รากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)    
ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่
ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ ดังผลการทดสอบที่แสดงคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)ตั้งแต ตารางที่ 16 ถึง ตารางที่ 30 
ดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 16 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  40  ตัวอยางจํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

19.3731 14.8321 

(5,10) 
 

1,008.906 43.9852 

(10,20) 
 

4,050.3124 189.1189 

(15,35) 
 

10,578.4231 509.1933 

(25,50) 
 

24,777.4923 1,224.0905 

(50,70) 
 70,328.5832 3,449.1997 

(100,150) 
 300,389.4888 14,899.3145 

(150,170) 
 516,473.9093 25,349.2494 

(200,200) 
 793,392.3958 39,799.3293 

(300,350) 
 

2,112,143.9589 104,699.6486 

 
จากตารางที่ 16  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ  คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 17 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  80  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

38.883 
 

15.1836 

(5,10) 
 

1,990.5939 43.982 

(10,20) 
 

7,896.8655 189.1006 

(15,35) 
 

21,066.2223 509.1948 

(25,50) 
 

50,026.6806 1,224.2691 

(50,70) 
 139,380.178 3,449.1665 

(100,150) 
 602,061.5217 14,899.292 

(150,170) 
 1,020,610.2943 25,349.2575 

(200,200) 
 1,590,944.7567 39,799.124 

(300,350) 
 

4,184,484.6087 104,699.386 

 
จากตารางที่ 17  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)   ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 

 

DPU
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ตารางที่ 18 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  200  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

101.2603 12.2358 

(5,10) 
 

4,946.5572 43.9939 

(10,20) 
 

20,061.4406 189.0499 

(15,35) 
 

52,832.2296 509.162 

(25,50) 
 

124,533.3855 1,224.1707 

(50,70) 
 348,217.8585 3,449.1821 

(100,150) 
 

1,486,777.925 14,899.1108 

(150,170) 
 

2,538,747.2417 25,349.1682 

(200,200) 
 

3,994,776.2414 39,799.2613 

(300,350) 
 10,434,768.2378 104,699.1398 

 
จากตารางที่ 18  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 19 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  500  ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

252.3152 10.6906 

(5,10) 
 

12,530.0602 43.9905 

(10,20) 
 

49,663.0659 189.0993 

(15,35) 
 

131,122.8622 509.1136 

(25,50) 
 

312,974.738 1,224.1962 

(50,70) 
 872,735.5234 3,449.1448 

(100,150) 
 

3,732,737.9639 14,899.1509 

(150,170) 
 

6,367,444.7331 25,349.1642 

(200,200) 
 

9,935,911.507 39,799.1288 

(300,350) 
 26,081,860.7429 104,699.1424 

 
จากตารางที่ 19  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 20 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

501.1746 10.8299 

(5,10) 
 

24,865.8304 43.9499 

(10,20) 
 

100,012.1665 189.0878 

(15,35) 
 

262,406.332 509.1209 

(25,50) 
 

623,902.8349 1,224.1387 

(50,70) 
 1,746,090.7328 3,449.1469 

(100,150) 
 

7,482,037.4275 14,899.1465 

(150,170) 
 

12,708,009.3709 25,349.1756 

(200,200) 
 

19,959,651.0813 39,799.1757 

(300,350) 
 52,345,377.5288 104,699.1953 

 
จากตารางที่ 20  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 21 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

19.414 11.23 

(5,10) 
 

982.7948 43.9418 

(10,20) 
 

3,963.5263 189.0783 

(15,35) 
 

10,274.1619 509.0807 

(25,50) 
 

24,671.6338 1,224.167 

(50,70) 
 68,867.4225 3,449.1306 

(100,150) 
 

295,327.7553 14,899.1529 

(150,170) 
 

502,939.9768 25,349.1338 

(200,200) 
 

797,632.505 39,799.3139 

(300,350) 
 2,094,270.2551 104,699.2824 

 
จากตารางที่ 21  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 22 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลีย่ สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

39.7769 12.8043 

(5,10) 
 

1,985.6644 43.9525 

(10,20) 
 

8,036.471 189.1248 

(15,35) 
 

20,845.3473 509.1341 

(25,50) 
 

49,707.7388 1,224.1528 

(50,70) 
 139,521.3548 3,449.1497 

(100,150) 
 

591,603.4339 14,899.1285 

(150,170) 
 

1,011,183.5865 25,349.1631 

(200,200) 
 

1,587,508.9829 39,799.216 

(300,350) 
 4,158,912.5263 104,699.0294 

 
จากตารางที่ 22  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 23 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

99.2115 11.8655 

(5,10) 
 

5,016.515 43.97 

(10,20) 
 

19,852.5591 189.0885 

(15,35) 
 

52,438.3565 509.1227 

(25,50) 
 

124,131.6292 1,224.1296 

(50,70) 
 348,741.9517 3,449.1813 

(100,150) 
 

1,494,422.7669 14,899.1874 

(150,170) 
 

2,554,369.5877 25,349.2133 

(200,200) 
 

3,982,089.4133 39,799.1632 

(300,350) 
 10,496,813.3483 104,699.2477 

 
จากตารางที่ 23  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 24 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

249.6464 9.9689 

(5,10) 
 

12,587.7595 44.0019 

(10,20) 
 

50,119.5447 189.0991 

(15,35) 
 

132,267.2648 509.1505 

(25,50) 
 

310,640.5852 1,224.1285 

(50,70) 
 871,258.9609 3,449.1449 

(100,150) 
 

3,740,200.6001 14,899.1733 

(150,170) 
 

6,363,464.1411 25,349.2022 

(200,200) 
 

9,963,775.8439 39,799.1648 

(300,350) 
 26,148,180.9307 104,699.1957 

 
จากตารางที่ 24  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 25 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

501.511 9.5962 

(5,10) 
 

25,030.4706 43.9708 

(10,20) 
 

99,977.2188 189.1104 

(15,35) 
 

261,340.0956 509.1232 

(25,50) 
 

626,900.3725 1,224.1953 

(50,70) 
 1,750,497.5822 3,449.1872 

(100,150) 
 

7,481,133.9903 14,899.1653 

(150,170) 
 

12,726,608.972 25,349.1923 

(200,200) 
 

19,966,506.7638 39,799.1934 

(300,350) 
 52,298,974.1738 104,699.1473 

 
จากตารางที่ 25  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ คาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมทีส่รางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 26 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

19.9886 11.8824 

(5,10) 
 

1,007.9282 44.0295 

(10,20) 
 

3,990.1287 189.1403 

(15,35) 
 

10,698.4582 509.2135 

(25,50) 
 

24,936.6737 1,224.1369 

(50,70) 
 69,276.8748 3,449.1086 

(100,150) 
 

298,328.6963 14,899.21 

(150,170) 
 

505,709.4916 25,349.1797 

(200,200) 
 

793,762.2582 39,799.2834 

(300,350) 
 2,071,153.0951 104,699.1904 

 
จากตารางที่ 26  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 27 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

40.2817 13.7659 

(5,10) 
 

1,988.4568 44.0236 

(10,20) 
 

7,926.6761 189.0269 

(15,35) 
 

20,794.9823 509.1037 

(25,50) 
 

49,548.6975 1,224.1369 

(50,70) 
 139,044.5521 3,449.2441 

(100,150) 
 

594,386.7224 14,899.1838 

(150,170) 
 

1,012,139.8229 25,349.1291 

(200,200) 
 

1,585,369.8368 39,799.113 

(300,350) 
 4,184,620.8477 104,699.2054 

 
จากตารางที่ 27  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 28 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

98.633 12.4369 

(5,10) 
 

4,968.7585 43.968 

(10,20) 
 

19,912.9106 189.1173 

(15,35) 
 

52,211.4077 509.1083 

(25,50) 
 

125,432.4915 1,224.1744 

(50,70) 
 348,861.4229 3,449.1719 

(100,150) 
 

1,496,077.4642 14,899.1794 

(150,170) 
 

2,557,549.1601 25,349.2359 

(200,200) 
 

3,984,308.8961 39,799.1511 

(300,350) 
 10,452,440.1748 104,699.1731 

 
จากตารางที่ 28  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ 
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 29 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

250.4692 11.4198 

(5,10) 
 

12,512.7304 43.9874 

(10,20) 
 

50,178.2933 189.115 

(15,35) 
 

131,269.3048 509.1239 

(25,50) 
 

313,852.2274 1,224.1909 

(50,70) 
 871,224.3018 3,449.1627 

(100,150) 
 

3,744,965.2135 14,899.1765 

(150,170) 
 

6,347,112.5536 25,349.1917 

(200,200) 
 

9,965,787.7423 39,799.1821 

(300,350) 
 26,142,981.3377 104,699.1598 

 
จากตารางที่ 29  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 30 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา 

ที่ขนาดตัวอยาง  1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
 

(α,β) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(1,1) 
 

497.8727 9.5658 

(5,10) 
 

24,964.3266 43.9744 

(10,20) 
 

100,090.4259 189.0996 

(15,35) 
 

261,983.3821 509.1168 

(25,50) 
 

625,010.9751 1,224.1584 

(50,70) 
 

1,744,282.9126 3,449.1523 

(100,150) 
 

7,482,549.0322 14,899.1713 

(150,170) 
 

12,721,931.5391 25,349.1768 

(200,200) 
 19,941,031.7866 39,799.184 

(300,350) 
 52,418,241.2786 104,699.1901 

 
จากตารางที่ 30  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ คาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมทีส่รางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม ที่ทุกๆ
คาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
  

DPU
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 จากการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) ตั้งแตตารางที่ 16 ถึงตารางที่ 30 ที่ทุกขนาดตัวอยาง คือ 40 80 200 500 และ 1,000 
ตัวอยาง  คาพารามิเตอร (1,1) (5,10) (10,20) (15,35) (25,50) (50,70) (100,150) (150,170) 
(200,200) (300,350) ดวยจํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ พบวา ใหผลการ
ทดสอบเหมือนกัน คือ วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance and Rejection Method) มีคารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error) นอย
กวาวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DPU
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ตารางที่ 31 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร  
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรบัและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

196,387.3388 19.4641 

(15,0.35) 
 

224,917.9435 42.1854 

(50,0.80) 
 

219,992.3059 61.8303 

(80,0.45) 
 

620,005.6807 177.0563 

(100,0.70) 
 

185,301.2275 142.008 

(200,0.40) 
 2,183,890.0222 499.3041 

(250,0.60) 
 

272,829.4145 415.8692 

(400,0.20) 
 

15,933,999.4483 1,999.4002 

(500,0.85) 
 

2,743,782.2562 587.3112 

(700,0.05) 
 149,248,409.7818 13,999.4953 

 
จากตารางที่ 31  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ  
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 32 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

391,519.6303 19.4526 

(15,0.35) 
 

453,467.5217 42.1859 

(50,0.80) 
 

436,598.6877 61.8262 

(80,0.45) 
 

1,219,567.7811 177.053 

(100,0.70) 
 

399,533.0161 
 

142.0082 

(200,0.40) 
 4,481,221.0849 499.3045 

(250,0.60) 
 490,208.7864 415.8655 

(400,0.20) 
 32,015,804.7909 1,999.3986 

(500,0.85) 
 5,454,772.8285 587.3109 

(700,0.05) 
 

297,875,206.0934 13,999.4981 

 
จากตารางที่ 32  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ  
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 33 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

964,837.4012 19.456 

(15,0.35) 
 

1,125,274.0195 42.1796 

(50,0.80) 
 

1,100,745.8385 61.8267 

(80,0.45) 
 

3,044,074.3824 177.0562 

(100,0.70) 
 

989,996.6792 142.0097 

(200,0.40) 
 10,895,012.1225 499.2991 

(250,0.60) 
 

1,299,691.2122 415.8673 

(400,0.20) 
 

80,487,915.8935 1,999.4054 

(500,0.85) 
 

13,709,922.978 587.311 

(700,0.05) 
 746,819,321.1038 13,999.4988 

 
จากตารางที่ 33  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ  
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 34 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

2,439,377.3655 19.4601 

(15,0.35) 
 

2,850,431.7786 42.1855 

(50,0.80) 
 

2,735,760.8677 61.8278 

(80,0.45) 
 

7,675,784.6684 177.0566 

(100,0.70) 
 

2,491,722.9891 142.0085 

(200,0.40) 
 27,391,971.731 499.3019 

(250,0.60) 
 

3,281,244.0985 415.8682 

(400,0.20) 
 

200,899.273.0308 1,999.4067 

(500,0.85) 
 

34,287,197.948 587.3104 

(700,0.05) 
 1,868,307,505.4831 13,999.4912 

 
จากตารางที่ 34  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ  
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตวัแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 35 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

4,903,108.4882 19.4595 

(15,0.35) 
 

5,709,668.2911 42.1849 

(50,0.80) 
 

5,530,600.0143 61.8275 

(80,0.45) 
 

15,560,904.3461 177.055 

(100,0.70) 
 

4,999,699.6385 142.0072 

(200,0.40) 
 54,835,105.593 499.302 

(250,0.60) 
 

6,484,974.3302 415.8672 

(400,0.20) 
 

400,603,042.8778 1,999.4048 

(500,0.85) 
 

68,408,545.8372 587.3108 

(700,0.05) 
 372,679,494,067.2767 13,999.4971 

 
จากตารางที่ 35  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 
รอบ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลงัสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 36 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

392,723.5262 19.4566 

(15,0.35) 
 

457,043.9709 42.1835 

(50,0.80) 
 

445,457.6385 61.6014 

(80,0.45) 
 

1,245,366.4738 177.0557 

(100,0.70) 
 

372,632.2783 142.0075 

(200,0.40) 
 4,398,498.7149 499.3 

(250,0.60) 
 

498,765.7059 415.866 

(400,0.20) 
 

31,980,204.1194 1,999.3992 

(500,0.85) 
 

5,496,542.1746 587.3103 

(700,0.05) 
 298,688,582.4036 13,999.4938 

 
จากตารางที่ 36  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
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ตารางที่ 37 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

779,868.641 19.4475 

(15,0.35) 
 

906,943.7534 42.1861 

(50,0.80) 
 

868,914.7588 61.6016 

(80,0.45) 
 

2,468,818.9562 177.0533 

(100,0.70) 
 

789,994.1236 142.007 

(200,0.40) 
 8,717,619.4006 499.3034 

(250,0.60) 
 

1,061,449.8058 415.8666 

(400,0.20) 
 

63,876,876.5311 1,999.3989 

(500,0.85) 
 

10,964,530.8879 587.3113 

(700,0.05) 
 592,381,542.5235 13,999.4725 

 
จากตารางที่ 37  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 80 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
 
 
 
 

DPU
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ตารางที่ 38 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

1,969,643.1831 19.4572 

(15,0.35) 
 

2,267,616.6778 42.1829 

(50,0.80) 
 

2,204,530.423 61.6008 

(80,0.45) 
 

6,204,957.748 177.0541 

(100,0.70) 
 

1,971.396.4527 142.0075 

(200,0.40) 
 21,944.732.2085 499.3036 

(250,0.60) 
 

2,436,987.5778 415.8675 

(400,0.20) 
 

160,555,210.9211 1,999.4019 

(500,0.85) 
 

27,289,083.3112 587.3107 

(700,0.05) 
 1,486,637,793.7719 13,999.488 

 
จากตารางที่ 38  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 200 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 
รอบ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตวัแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
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ตารางที่ 39 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

4,880,059.2688 19.4566 

(15,0.35) 
 

5,647,808.2003 42.185 

(50,0.80) 
 

5,506,408.621 61.6004 

(80,0.45) 
 

15,443.627.3441 177.0538 

(100,0.70) 
 

4,915,854.6001 142.0071 

(200,0.40) 
 55,013,392.6779 499.3018 

(250,0.60) 
 

6,318,948.4405 415.8676 

(400,0.20) 
 

399,032,767.5491 1,999.4013 

(500,0.85) 
 

68,707,640.2837 587.3107 

(700,0.05) 
 3,733,702,033.5902 13,999.4849 

 
จากตารางที่ 39  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 500 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 
รอบ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
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ตารางที่ 40 
 

คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการประมาณคาพารามิเตอร 
โดยใชการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย สําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ 

ที่ขนาดตัวอยาง  1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 รอบ 
 

(s,p) 
 

วิธีการแปลงผกผันและวิธีการรวม 
 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ 

(2,0.10) 
 

9,784,990.451 19.4578 

(15,0.35) 
 

11,364,429.3911 42.1842 

(50,0.80) 
 

10,955,400.5922 61.6004 

(80,0.45) 
 

30,859,276.3411 177.0538 

(100,0.70) 
 

9,861,247.145 142.0077 

(200,0.40) 
 110,403,356.8861 499.301 

(250,0.60) 
 

12,888,589.3283 415.8673 

(400,0.20) 
 

800,886,443.134 1,999.4036 

(500,0.85) 
 

136,979,428.0198 587.3109 

(700,0.05) 
 7,463,912,327.0969 13,999.4851 

 
จากตารางที่ 40  พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ 
(Negative Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 1,000 
รอบ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square 
Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธมีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผันและวิธีการ
รวม ที่ทุกๆคาพารามิเตอรของการทดสอบ 
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 จากการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative 
Binomial Distribution)  ตั้งแตตารางที่ 31 ถึงตารางที่ 40 ที่ทุกขนาดตัวอยาง คือ 40 80 200 500 และ 
1,000 ตัวอยาง  คาพารามิเตอร (2,0.10) (15,0.35) (50,0.80) (80,0.45) (100,0.70) (200,0.40) 
(250,0.60) (400,0.20) (500,0.85) (700,0.05) ดวยจํานวนรอบของการทดสอบ 500 และ 1,000 รอบ 
พบวา ใหผลการทดสอบเหมือนกัน คือ วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance and Rejection 
Method) มีคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean 
Square Error) นอยกวาวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) และวิธีการรวม (The 
Convolution Method) 
 

 DPU



   
   
 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการแปลงผกผัน 

วิธีการยอมรับและปฏิเสธ และวิธีการรวม โดยมีวัตถุประสงค คือ 1) เพ่ือศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี 
คือ วิธกีารแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The 
Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method) และ 2) เพ่ือศึกษาวา
วิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงของตัวแปรสุม
แบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่องนั้น  
 
สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงคในแตละขอ  ดังน้ี 
  

1.   จากการศึกษาการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและตัวแปรสุมที่มีการ
แจกแจงแบบไมตอเนื่องดวยวิธีการสรางตัวแปรสุม 3 วิธี คือ วิธีการแปลงผกผัน (The Inverse 
Transform Method) วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) และวิธีการรวม 
(The Convolution Method)  พบวา วิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse 
Transform Method) ซึ่งเปนวิธีที่ตองทราบฟงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution) ของตัว
แปรสุมที่มีการแจกแจงตามที่ตองการสรางไมวาจะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง 
(Continuous Random Variable Distribution) หรือตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
Random Variable Distribution)  แตถาตองการสรางตัวแปรสุมซึ่งเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบที่
ไมมีฟงกชันการแจกแจงสะสมที่แนนอน  เชน การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) การแจก
แจงแบบล็อกนอรมอล (Lognormal Distribution) จะไมสามารถสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงดังกลาว
ไดดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method)  แตถาเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) ซึ่งสวนใหญจะเปนการแจกแจงที่มีฟงกชัน
การแจกแจงสะสม เชน การแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution)  การแจกแจงแบบเบอรนู
ลี่ (Bernoulli Distribution) เปนตน 

 
สําหรับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ซึ่งเปนการแจกแจงที่ใช

ในการศึกษานี้ ถาคาพารามิเตอรแอลฟาไมเปนจํานวนเต็ม ฟงกชันการแจกแจงสะสมจะไมมีรูปแบบที่
แนนอน แตถาคาพารามิเตอรแอลฟาเปนจํานวนเต็มบวกซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสมก็จะ
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สามารถใชวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) ในการสรางตัวแปรสุมได ดังนั้น
สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จึงใชวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) สรางตัวแปรสุมที่
มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) เฉพาะที่คาพารามเิตอรแอลฟาเปนจํานวนเต็มบวก
ซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสม โดยในการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma Distribution) ดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform Method) ในที่นี้จะสรางจาก
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยการสรางตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) คาพารามิเตอร (β) ดวยวิธีการแปลง
ผกผัน (The Inverse Transform Method) จํานวน m ตัว เมื่อนําตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) คาพารามิเตอร (β) จํานวน m ตัวมารวมกัน จะไดตัวแปรสุมที่
มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่มีคาพารามิเตอร (m, β) 
 

สวนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ ( Negative Binomial Distribution) สรางข้ึนจาก
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) โดยการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) ดวยวิธีการแปลงผกผัน (The Inverse Transform 
Method) จํานวน s ตัว แลวนําตัวแปรสุมเรขาคณิต (Geometric Distribution) ที่ไดจํานวน s ตัวดังกลาว
มารวมกัน โดยอาศัยคุณสมบัติของการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) คือ ถา 
X1,X2,…,Xs เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกันและมีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) 
ที่มีคาพารามิเตอร p แลว X1+X2+…+Xs จะมีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 
Distribution) ที่มีคาพารามิเตอร s,p 

 
สําหรับการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการรวม (The Convolution Method) จากวิธีการในการสราง

ของวิธีนี้ คือ ถาตัวแปรสุม X1,X2,…,Xn  มีการแจกแจงแบบเดียวกันและเปนอิสระตอกันแลว เมื่อนํา 
X1+X2+…+Xn จะไดตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงตามที่ตองการ ดังนั้นสําหรับวิธีการสรางตัวแปรสุมดวย
วิธีการรวม (The Convolution Method) ในการศึกษานี้จึงใชวิธีการเดียวกับวิธีการแปลงผกผัน (The 
Inverse Transform Method)  ทั้งการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ ( Negative Binomial Distribution)  

 
ในสวนของการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection 

Method) นั้น เปนวิธีการสรางตัวแปรสุม โดยที่ถามีวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีฟงกชันความหนาแนน
นาจะเปนแบบใดๆแบบหนึ่ง สามารถที่จะนํามาใชในการสรางฟงกชันการแจกแจงอีกแบบหนึ่งตามที่
ตองการ โดยการสรางจากฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนนั้นและยอมรับคาที่สรางข้ึนนี้ดวยสัดสวน
ความนาจะเปน ระหวางฟงกชันใหมที่สรางข้ึนกับฟงกชันที่สรางข้ึนได โดยสัดสวนความนาจะเปนนี้ตอง
มีคานอยกวาหรือเทากับ คาคงที่ใดๆคาหนึ่งที่กําหนดข้ึน ซึ่งหลักการเหมือนกันทั้งการสรางตัวแปรสุมที่
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มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง (Continuous Random Variable Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงแบบไมตอเนื่อง (Discrete Random Variable Distribution) 
 

2. วิธีการสรางตัวแปรสุมวิธีใดที่ดีที่สุด เมื่อนําไปประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการแจก
แจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องและการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง พบวา จากการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40  
80  200  500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ คารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของ
ตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) มีคานอยกวา
วิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method)   ยกเวน
การประมาณคาพารามิเตอรเบตาและแอลฟาที่คาพารามิเตอรของการทดสอบ (1,1) และ (5,10) ที่
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) มีคามากกวาวิธีการแปลงผกผัน 
(Inverse-Transform Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method)  ที่ทุกๆ คาพารามิเตอร  
ขนาดตัวอยาง และจํานวนรอบของการทดสอบ แตเมื่อทดลองทดสอบประมาณคาพารามิเตอรโดยใช
การประมาณคาพารามิเตอรดวยคาเฉลี่ย พบวา ที่ขนาดตัวอยาง 40  80  200  500 และ 1,000 
ตัวอยาง จํานวนรอบของการทดสอบ 500 1,000 และ 2,000 รอบ คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) มีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-
Transform Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method)   ที่ทุกๆ คาพารามิเตอร ขนาด
ตัวอยาง และจํานวนรอบของการทดสอบ  แสดงวา สําหรับในการศึกษานี้ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบแกมมา (Gamma Distribution) ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection 
Method) เปนตัวแปรสุมที่มีประสิทธิภาพมากกวาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma 
Distribution) ที่สรางดวยการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) และวิธีการรวม (The  
Convolution Method)    

 
สวนการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative 

Binomial Distribution) ที่ขนาดตัวอยาง 40  80  200  500 และ 1,000 ตัวอยาง จํานวนรอบของการ
ทดสอบ 500 และ 1,000 รอบ (สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ
ทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) (ไมไดทดสอบที่จํานวนรอบของการทดสอบ 2,000 รอบ 
เนื่องจากข้ันตอนการทํางานในการสรางตัวแปรสุมและระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของโปรแกรมซึ่ง
ใชเวลาคอนขางนานมาก)  คารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE 
(RMSE:Root of Mean Square Error)  ของตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The 
Acceptance-Rejection Method) มีคานอยกวาวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) และ
วิธีการรวม (The Convolution Method) ที่ทุกๆ คาพารามิเตอร ขนาดตัวอยาง และจํานวนรอบของการ
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ทดสอบ แสดงวา สําหรับในการศึกษานี้ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 
Distribution) ที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) เปนตัวแปร
สุมที่มีประสิทธิภาพมากกวาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial 
Distribution) ทีส่รางดวยการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) และวิธีการรวม (The 
Convolution Method)    

 
ดังนั้น สําหรับการศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวาตัวแปรสุมที่สรางดวยวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The 

Acceptance-Rejection Method) มีประสิทธิภาพมากกวาตัวแปรสุมที่สรางดวยการแปลงผกผัน 
(Inverse-Transform Method) และวิธีการรวม (The Convolution Method) ทั้งตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง 
(Continuous Random Variable Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative 
Binomial Distribution) ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
Random Variable Distribution) 
 
อภิปรายผล 
 

1. จากการศึกษาการสรางตัวแปรสุมทั้ง 3 วิธี พบวา วิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform  
Method) เปนวิธีที่ใชสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีฟงกชันการแจกแจงสะสม หากตัวแปรสุมนั้นๆไมมี
ฟงกชันการแจกแจงสะสมที่แนนอนก็ไมสามารถใชวิธีนี้ในการสรางตัวแปรสุมได แตถานํามาใชสรางตัว
แปรสุมที่มีฟงกชันการแจกแจงสะสม ซึ่งการแจกแจงสวนใหญจะมีฟงกชันการแจกแจงสะสมที่แนนอน 
สามารถที่จะนํามาใชสรางตัวแปรสุมสําหรับวิธีการรวม (The Convolution Method) ไดดวย สวนวิธีการ
ยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) นั้น สรางตัวแปรสุมที่มีฟงกชันการแจกแจง
แบบหนึ่งตามที่ตองการจากอีกฟงกชันการแจกแจงหนึ่งที่สรางข้ึนได โดยยอมรับสัดสวนความนาจะเปน
ระหวางฟงกชันการแจกแจงใหมที่ตองการสรางกับฟงกชันการแจกแจงเดิมที่สรางข้ึนได โดยสัดสวน
ความนาจะเปนนี้ตองมีคานอยกวาหรือเทากับคาคงที่ใดๆคาหนึ่ง  
 

2. จากการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปรสุมที่สรางข้ึนทั้ง 3 วิธี พบวา 
วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) ใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error) นอยกวาวิธีการแปลงผกผัน 
(Inverse-Transform Method)  และวิธีการรวม (The Convolution Method) ทั้งตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative 
Binomial Distribution) อาจเนื่องมาจากวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) 
นั้นสรางข้ึนจากสัดสวนระหวางสองฟงกชันการแจกแจงที่ตองนอยกวาคาคงที่ใดๆคาหนึ่ง ในขณะที่การ
สรางตัวแปรสุมดวยวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) นั้น สรางตัวแปรสุมที่มีการแจก

DPU



 

                                                                                                                 

- 69 -

 

แจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) จากผลรวมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนน
เชียล (Exponential Distribution) เชนเดียวกับตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative 
Binomial Distribution) ซึ่งสรางจากผลรวมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric 
Distribution)  จึงทําใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root 
of Mean Square Error) ของวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Rejection Method) มีคาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error) นอย
กวาวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method)  และวิธีการรวม (The Convolution Method) 
  
ขอเสนอแนะ 
 

จากวิธีการสรางตัวแปรสุมดวยวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) ในที่นี้สรางตัว
แปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) จากผลรวมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Distribution) และสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ 
ทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) จากผลรวมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต 
(Geometrib Distribution) จึงอาจเปนผลทําใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
RMSE (RMSE:Root of Mean Square Error)  มีคามากกวาวิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The 
Acceptance-Rejection Method) ดังนั้น สําหรับในการนําไปเปนแนวทางในการศึกษาตอไปอาจสรางตัว
แปรสุมดวยวิธีการแปลงผกผัน (Inverse-Transform Method) โดยสรางจากฟงกชันการแจกแจงสะสม
ของการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจง
แบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) หรืออาจศึกษาสําหรับตัวแปรสุมที่มกีารแจกแจงใน
รูปแบบอ่ืนๆ ตอไป 
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ภาษา Visual Bisic 6.0 ท่ีใชในการสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
และตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบทวินามลบ (Negative Binomial Distribution) ดวยวิธีการแปลง
ผกผัน วิธีการยอมรับและปฏิเสธและวิธีการรวม 
 
Option Explicit 
Public a, b, z, answer, answer_1, x1, s, sample, loop_test, sss As Variant 
Public k, k_1, a5, a5_1, w, w_1, i, j, select_define_value As Variant 
Public expo, x_expo, sum_expo, random_gamma, sum_gamma, m_gamma As Variant 
Public m_gamma_acc_rej As Variant 
Public dif_x_mean, sum_for_var, var_gamma, standard_dev, estimator_alpha, estimator_beta As 
Variant 
Public dif_est_alpha, sum_dif_est_alpha, dif_est_beta, sum_dif_est_beta As Variant 
Public dif_xx_mean, sum_for_var_acc_rej, var_gamma_acc_rej, standard_dev_acc_rej As Variant 
Public estimator_alpha_acc_rej, estimator_beta_acc_rej As Variant 
Public dif_est_alpha_acc_rej, sum_dif_est_alpha_acc_rej As Variant 
Public dif_est_beta_acc_rej, sum_dif_est_beta_acc_rej As Variant 
Public mse_alpha_acc_rej, rmse_alpha_acc_rej, mse_beta_acc_rej, rmse_beta_acc_rej As Variant 
Public alpha, beta, mse_alpha, rmse_alpha, mse_beta, rmse_beta, neg_r_v As Variant 
Public number_trial, x_success, prob_success, geo_random, neg_random As Variant 
Public p_estimator, dif_p, dif_pp, sum_dif_p As Variant 
Public mse_neg, rmse_neg  As Variant 
Public aa, bb, qq, zeta, dd, vv, yy, zz, ww, sum_xx As Variant 
Public sum_neg_r_v, mean_neg_for_estimate, mean_estimate As Variant 
Public est_mean_gamma, est_variance_gamma, sum_est_mean_gamma, sum_est_variance_gamma 
As Variant 
Public mse_mean_gamma, rmse_mean_gamma, mse_variance_gamma, rmse_variance_gamma As 
Variant 
Public est_mean_gamma_acc_rej, est_variance_gamma_acc_rej, sum_est_mean_gamma_acc_rej, 
sum_est_variance_gamma_acc_rej As Variant 
Public mse_mean_gamma_acc_rej, rmse_mean_gamma_acc_rej, mse_variance_gamma_acc_rej, 
rmse_variance_gamma_acc_rej As Variant 
Public dif_neg, sum_for_var_neg, var_neg, mse_var_neg, rmse_var_neg As Variant 
Public dif_for_var_neg As Variant 
Public ab, xy, sum_neg_rej, neg_rej, mean_neg_r_v, mean_neg_rej, dif_neg_rej, sum_dif_rej As 
Variant 
Public mse_neg_rej, rmse_neg_rej As Variant 
Public rej, sum_rej, var_neg_rej, dif_var_neg_rej, sum_var_neg_rej As Variant 
Public mse_var_neg_rej, rmse_var_neg_rej, cd As Variant 
Public rn_5, rn_51, ii As Variant 
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Public last_rn5, last_rn51 As Variant 
Public kkk As Variant 
Dim m5(0 To 5000), m51(0 To 5000), randomgamma(0 To 5000), xx(0 To 5000) As Variant 
Dim negrandom(0 To 5000), negreject1(0 To 5000), negreject2(0 To 5000) As Variant 
Dim nbr1(0 To 5000), nbr2(0 To 5000) As Variant 
Private Sub Form_Activate() 
      answer = 0 
      i = 0 
      m5(0) = 0 
      m51(0) = 0 
      a5 = 0 
      a5_1 = 0 
      k = 0 
      k_1 = 0 
      w = 0 
      w_1 = 0 
      expo = 0 
      x_expo = 0 
      sum_expo = 0 
      random_gamma = 0 
      sum_gamma = 0 
      m_gamma = 0 
      dif_x_mean = 0 
      sum_for_var = 0 
      var_gamma = 0 
      standard_dev = 0 
      estimator_alpha = 0 
      estimator_beta = 0 
      dif_est_alpha = 0 
      dif_est_beta = 0 
      sum_dif_est_alpha = 0 
      sum_dif_est_beta = 0 
      mse_alpha = 0 
      mse_beta = 0 
      rmse_alpha = 0 
      rmse_beta = 0 
       
      aa = 0 
      bb = 0 
      qq = 0 
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      zeta = 0 
      dd = 0 
      vv = 0 
      yy = 0 
      zz = 0 
      ww = 0 
      xx(0) = 0 
      yy = 0 
      sum_xx = 0 
      m_gamma_acc_rej = 0 
      dif_xx_mean = 0 
      sum_for_var_acc_rej = 0 
      var_gamma_acc_rej = 0 
      standard_dev_acc_rej = 0 
      estimator_alpha_acc_rej = 0 
      estimator_beta_acc_rej = 0 
      dif_est_alpha_acc_rej = 0 
      dif_est_beta_acc_rej = 0 
      sum_dif_est_alpha_acc_rej = 0 
      sum_dif_est_beta_acc_rej = 0 
      mse_alpha_acc_rej = 0 
      mse_beta_acc_rej = 0 
      rmse_alpha_acc_rej = 0 
      rmse_beta = 0 
      est_mean_gamma = 0 
      est_variance_gamma = 0 
      sum_est_mean_gamma = 0 
      sum_est_variance_gamma = 0 
      est_mean_gamma_acc_rej = 0 
      est_variance_gamma_acc_rej = 0 
      sum_est_mean_gamma_acc_rej = 0 
      sum_est_variance_gamma_acc_rej = 0 
      mse_mean_gamma = 0 
      rmse_mean_gamma = 0 
      mse_variance_gamma = 0 
      rmse_variance_gamma = 0 
      mse_mean_gamma_acc_rej = 0 
      rmse_mean_gamma_acc_rej = 0 
      mse_variance_gamma_acc_rej = 0 
      rmse_variance_gamma_acc_rej = 0 
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      geo_random = 0 
      neg_random = 0 
      p_estimator = 0 
      dif_p = 0 
      dif_pp = 0 
      sum_dif_p = 0 
      dif_neg = 0 
      sum_for_var_neg = 0 
      var_neg = 0 
      mse_var_neg = 0 
      rmse_var_neg = 0 
      mse_neg = 0 
      rmse_neg = 0 
      negrandom(0) = 0 
      randomgamma(0) = 0 
      negreject1(0) = 0 
      negreject2(0) = 0 
      neg_rej = 0 
      mse_neg_rej = 0 
      rmse_neg_rej = 0 
      sum_dif_rej = 0 
      dif_neg_rej = 0 
      sum_neg_r_v = 0 
      sum_neg_rej = 0 
      mean_neg_r_v = 0 
      mean_neg_rej = 0 
      
      rej = 0 
      sum_rej = 0 
      sum_var_neg_rej = 0 
      mse_var_neg_rej = 0 
      rmse_var_neg_rej = 0 
      cd = 0 
     
    Randomize Timer 
    loop_test = InputBox("Loop Test ") 
    select_define_value = InputBox("Define value = 1 , Random Value = 2") 
 
    If select_define_value = 1 Then 

DPU



 

                                                                                                                 

- 76 -

 

     
        sample = InputBox("For Gamma : Sample Test  ") 
        alpha = InputBox("For Gamma : Alpha  ") 
         
        beta = InputBox("For Gamma : Beta  ") 
     
        number_trial = InputBox("Negative Binomial : number_trial ") 
        x_success = InputBox("Xth of success ") 
        prob_success = InputBox("Probability of Xth success ") 
     
    Else 
        Randomize Timer 
        sample = Int(Rnd * 1000) 
        alpha = Int(Rnd * 100) 
        beta = Round(Rnd, 4) 
        number_trial = Int(Rnd * 1000) 
        x_success = Int(Rnd * 100) 
         
        If x_success >= number_trial Or x_success = 0 Or sample = 0 Or alpha = 0 Or beta = 0 Then 
         
            Do While x_success >= number_trial Or x_success = 0 Or sample = 0 Or alpha = 0 Or beta 
= 0 
                Randomize Timer 
                sample = Int(Rnd * 1000) 
                alpha = Int(Rnd * 100) 
                beta = Round(Rnd, 4) 
                number_trial = Int(Rnd * 1000) 
                x_success = Int(Rnd * 100) 
            Loop 
        End If 
         
        prob_success = Round(Rnd, 4) 
     
    End If 
     
For j = 1 To loop_test 
      answer = 0 
      answer_1 = 0 
      m5(0) = 0 
      a5 = 0 
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      k = 0 
      expo = 0 
      x_expo = 0 
      sum_expo = 0 
      random_gamma = 0 
      sum_gamma = 0 
      m_gamma = 0 
      dif_x_mean = 0 
      sum_for_var = 0 
      var_gamma = 0 
      standard_dev = 0 
      estimator_alpha = 0 
      estimator_beta = 0 
      dif_est_alpha = 0 
      dif_est_beta = 0 
      
      m51(0) = 0 
      a5_1 = 0 
      k_1 = 0 
      xx(0) = 0 
      sum_xx = 0 
      m_gamma_acc_rej = 0 
      dif_xx_mean = 0 
      sum_for_var_acc_rej = 0 
      var_gamma_acc_rej = 0 
      standard_dev_acc_rej = 0 
      estimator_alpha_acc_rej = 0 
      estimator_beta_acc_rej = 0 
      dif_est_alpha_acc_rej = 0 
      dif_est_beta_acc_rej = 0 
       
      est_mean_gamma = 0 
      est_variance_gamma = 0 
          
      est_mean_gamma_acc_rej = 0 
      est_variance_gamma_acc_rej = 0 
      
      aa = 0 
      bb = 0 
      qq = 0 

DPU



 

                                                                                                                 

- 78 -

 

      zeta = 0 
      dd = 0 
      vv = 0 
      yy = 0 
      zz = 0 
      ww = 0 
      xx(0) = 0 
      yy = 0 
       
      dif_p = 0 
      dif_pp = 0 
      neg_rej = 0 
      sum_neg_r_v = 0 
      sum_neg_rej = 0 
      mean_neg_r_v = 0 
      mean_neg_rej = 0 
 
      negreject1(0) = 0 
      negreject2(0) = 0 
      dif_for_var_neg = 0 
      dif_var_neg_rej = 0 
      dif_neg_rej = 0 
      cd = 0 
      
     For i = 1 To sample 
            Call crn_m5 
            Call gamma_inverse_t_c 
            Call gamma_acc_rej 
            Call nb 
     Next i 
      
     For i = 1 To sample 
            Call nb_rej 
            Call find_nb 
                      
     Next i 
     Call mean_gamma 
     Call var_and_std_gamma 
     Call estimate_alpha_beta 
     Call difference_est 
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     Call mean_negative 
     Call sum_dif_est_p 
         
Next j 
     Call mse_rmse_gamma 
     Call mse_rmse_neg 
      
End Sub 
Function crn_m5() 
       Randomize Timer 
       m5(0) = Round(Rnd * 10000) 
       a5 = Round(Rnd * 10000) 
       k = Round(Rnd * 10000) 
       w = Round(Rnd * 10000) 
       m51(0) = Round(Rnd * 10000) 
       a5_1 = Round(Rnd * 10000) 
       k_1 = Round(Rnd * 10000) 
       w_1 = Round(Rnd * 10000) 
       
           If m5(0) Or a5 Or k Or w = 0 Then 
           Do Until m5(0) And a5 And k And w <> 0 
                         Randomize Timer 
                         m5(0) = Round(Rnd * 10000) 
                         a5 = Round(Rnd * 10000) 
                         k = Round(Rnd * 10000) 
                         w = Round(Rnd * 10000) 
                
           Loop 
       End If 
     
       ii = i - 1 
       last_rn5 = m5(ii) 
       rn_5 = ((a5 * last_rn5) + k) Mod w 
        
           answer = rn_5 / w 
           m5(i) = rn_5 
            
              If answer = 0 Then 
                 Do Until answer <> 0 
                    Randomize Timer 
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                    m5(0) = Round(Rnd * 10000) 
                    a5 = Round(Rnd * 10000) 
                    k = Round(Rnd * 10000) 
                    w = Round(Rnd * 10000) 
                     
                    If m5(0) Or a5 Or k Or w = 0 Then 
                        Do Until m5(0) And a5 And k And w <> 0 
                         Randomize Timer 
                         m5(0) = Round(Rnd * 10000) 
                         a5 = Round(Rnd * 10000) 
                         k = Round(Rnd * 10000) 
                         w = Round(Rnd * 10000) 
                                            
                         Loop 
                    End If 
                  
                    rn_5 = ((a5 * last_rn5) + k) Mod w 
                    answer = rn_5 / w 
                    m5(i) = rn_5 
                 Loop 
              End If 
                
        If m51(0) Or a5_1 Or k_1 Or w_1 = 0 Then 
           Do Until m51(0) And a5_1 And k_1 And w_1 <> 0 
                         Randomize Timer 
                         m51(0) = Round(Rnd * 10000) 
                         a5_1 = Round(Rnd * 10000) 
                         k_1 = Round(Rnd * 10000) 
                         w_1 = Round(Rnd * 10000) 
                                            
           Loop 
        End If 
            
           ii = i - 1 
           last_rn51 = m51(ii) 
           rn_51 = ((a5_1 * last_rn51) + k_1) Mod w_1 
           answer_1 = rn_51 / w_1 
           m51(i) = rn_51 
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              If answer_1 = 0 Then 
                 Do Until answer_1 <> 0 
                    Randomize Timer 
                    m51(0) = Round(Rnd * 10000) 
                    a5_1 = Round(Rnd * 10000) 
                    k_1 = Round(Rnd * 10000) 
                    w_1 = Round(Rnd * 10000) 
                     
                    If m51(0) Or a5_1 Or k_1 Or w_1 = 0 Then 
                        Do Until m51(0) And a5_1 And k_1 And w_1 <> 0 
                                    Randomize Timer 
                                    m51(0) = Round(Rnd * 10000) 
                                    a5_1 = Round(Rnd * 10000) 
                                    k_1 = Round(Rnd * 10000) 
                                    w_1 = Round(Rnd * 10000) 
                         Loop 
                    End If 
                    rn_51 = ((a5_1 * last_rn51) + k_1) Mod w_1 
                    answer_1 = rn_51 / w_1 
                    m51(i) = rn_51 
                 Loop 
              End If 
End Function 
Function gamma_inverse_t_c() 
          For a = 1 To alpha 
               expo = -(beta) * Log(answer) 
               x_expo = Round(expo, 4) 
               sum_expo = sum_expo + x_expo 
          Next a 
          randomgamma(i) = sum_expo 
          sum_gamma = sum_gamma + randomgamma(i) 
End Function 
Function gamma_acc_rej() 
        aa = 1 / Sqr(2 * alpha - 1) 
        bb = alpha - Log(4) 
        qq = alpha + (1 / aa) 
        zeta = 4.5 
        dd = 1 + Log(zeta) 
        vv = aa * Log(answer / (1 - answer)) 
        yy = alpha * (2.718) ^ vv 
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        zz = answer ^ 2 * answer_1 
        ww = bb + (qq * vv) - yy 
        If ww + dd - (zeta * zz) >= 0 Then 
            xx(i) = yy 
        Else 
            If ww >= Log(zz) Then 
     
                xx(i) = yy 
            Else 
                 
                Do Until w >= Log(zz) 
                    Call crn_m5 
                    vv = aa * Log(answer / (1 - answer)) 
                    yy = alpha * (2.718) ^ vv 
                    zz = answer ^ 2 * answer_1 
                    ww = bb + (qq * vv) - yy 
                Loop 
                xx(i) = yy 
                 
            End If 
        End If 
 
        sum_xx = sum_xx + xx(i) 
End Function 
Function mean_gamma() 
        m_gamma = sum_gamma / sample 
        m_gamma_acc_rej = sum_xx / sample 
End Function 
Function var_and_std_gamma() 
        For i = 1 To sample 
          dif_x_mean = (randomgamma(i) - m_gamma) ^ 2 
          sum_for_var = sum_for_var + dif_x_mean 
 
          dif_xx_mean = (xx(i) - m_gamma_acc_rej) ^ 2 
          sum_for_var_acc_rej = sum_for_var_acc_rej + dif_xx_mean 
        Next i 
        var_gamma = sum_for_var / (sample - 1) 
        standard_dev = Sqr(var_gamma) 
        var_gamma_acc_rej = sum_for_var_acc_rej / (sample - 1) 
        standard_dev_acc_rej = Sqr(var_gamma_acc_rej) 
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End Function 
Function estimate_alpha_beta() 
        estimator_alpha = (m_gamma / standard_dev) ^ 2 
        estimator_beta = var_gamma / m_gamma 
        estimator_alpha_acc_rej = (m_gamma_acc_rej / standard_dev_acc_rej) ^ 2 
        estimator_beta_acc_rej = var_gamma_acc_rej / m_gamma_acc_rej 
End Function 
Function difference_est() 
 
        dif_est_alpha = (estimator_alpha - alpha) ^ 2 
        sum_dif_est_alpha = sum_dif_est_alpha + dif_est_alpha 
        dif_est_beta = (estimator_beta - beta) ^ 2 
        sum_dif_est_beta = sum_dif_est_beta + dif_est_beta 
        dif_est_alpha_acc_rej = (estimator_alpha_acc_rej - alpha) ^ 2 
        sum_dif_est_alpha_acc_rej = sum_dif_est_alpha_acc_rej + dif_est_alpha_acc_rej 
        dif_est_beta_acc_rej = (estimator_beta_acc_rej - beta) ^ 2 
        sum_dif_est_beta_acc_rej = sum_dif_est_beta_acc_rej + dif_est_beta_acc_rej 
        est_mean_gamma = (m_gamma - (alpha * beta)) ^ 2 
        est_variance_gamma = (var_gamma - (alpha * beta ^ 2)) ^ 2 
        sum_est_mean_gamma = sum_est_mean_gamma + est_mean_gamma 
        sum_est_variance_gamma = sum_est_variance_gamma + est_variance_gamma 
        est_mean_gamma_acc_rej = (m_gamma_acc_rej - (alpha * beta)) ^ 2 
        est_variance_gamma_acc_rej = (var_gamma_acc_rej - (alpha * beta ^ 2)) ^ 2 
        sum_est_mean_gamma_acc_rej = sum_est_mean_gamma_acc_rej +   
est_mean_gamma_acc_rej 
        sum_est_variance_gamma_acc_rej = sum_est_variance_gamma_acc_rej + 
est_variance_gamma_acc_rej 
 
End Function 
 
Function mse_rmse_gamma() 
        mse_alpha = sum_dif_est_alpha / loop_test 
        rmse_alpha = Round(Sqr(mse_alpha), 4) 
        mse_beta = sum_dif_est_beta / loop_test 
        rmse_beta = Round(Sqr(mse_beta), 4) 
        mse_alpha_acc_rej = sum_dif_est_alpha_acc_rej / loop_test 
        rmse_alpha_acc_rej = Round(Sqr(mse_alpha_acc_rej), 4) 
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        mse_beta_acc_rej = sum_dif_est_beta_acc_rej / loop_test 
        rmse_beta_acc_rej = Round(Sqr(mse_beta_acc_rej), 4) 
        mse_mean_gamma = sum_est_mean_gamma / loop_test 
        rmse_mean_gamma = Round(Sqr(mse_mean_gamma), 4) 
        mse_variance_gamma = sum_est_variance_gamma / loop_test 
        rmse_variance_gamma = Round(Sqr(mse_variance_gamma), 4) 
        mse_mean_gamma_acc_rej = sum_est_mean_gamma_acc_rej / loop_test 
        rmse_mean_gamma_acc_rej = Round(Sqr(mse_mean_gamma_acc_rej), 4) 
        mse_variance_gamma_acc_rej = sum_est_variance_gamma_acc_rej / loop_test 
        rmse_variance_gamma_acc_rej = Round(Sqr(mse_variance_gamma_acc_rej), 4) 
  
Print "Loop Test = " & loop_test, "Sample test= " & sample 
Print "" 
Print "Alpha= " & alpha, "Beta= " & beta 
Print "Inverse Transform and Convolution method for Gamma Distribution" 
 
 
Print "RMSE estimate alpha = " & rmse_alpha, "RMSE estimate beta = " & rmse_beta 
Print "RMSE estimate mean gamma = " & rmse_mean_gamma, "RMSE estimate variance = " & 
rmse_variance_gamma 
 
Print "" 
 
Print "Accept and Reject method for Gamma Distribution" 
Print "RMSE estimate alpha = " & rmse_alpha_acc_rej, "RMSE estimate beta = " & 
rmse_beta_acc_rej 
Print "RMSE estimate mean gamma = " & rmse_mean_gamma_acc_rej, "RMSE variance = " & 
rmse_variance_gamma_acc_rej 
Print "" 
End Function 
Function nb() 
           For aa = 1 To x_success 
                geo_random = (Log(answer) / Log(1 - prob_success)) - 1 
                neg_random = neg_random + geo_random 
                neg_r_v = Round(neg_random, 4) 
           Next aa 
           negrandom(i) = neg_r_v 
           sum_neg_r_v = sum_neg_r_v + negrandom(i) 
             
End Function 
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Function nb_rej() 
            For ab = 1 To number_trial 
                Randomize Timer 
                Call crn_m5 
                negreject1(ab) = answer 
            Next ab 
 End Function 
Function find_nb() 
            For ab = 1 To number_trial 
                If negreject1(ab) < p Then 
                    nbr1(ab) = negreject1(ab) 
                Else 
                    nbr2(ab) = negreject1(ab) 
                End If 
                If negreject1(ab) < p And ab = s Then 
                     negreject2(i) = nbr2(ab) 
                End If 
            Next ab 
            sum_neg_rej = sum_neg_rej + negreject2(i) 
End Function 
Function mean_negative() 
        mean_neg_for_estimate = sum_neg_r_v / sample 
        mean_neg_rej = sum_neg_rej / sample 
        mean_estimate = x_success / prob_success 
        For i = 1 To sample 
          dif_neg = (negrandom(i) - mean_neg_for_estimate) ^ 2 
          sum_for_var_neg = sum_for_var_neg + dif_neg 
          rej = (negreject2(i) - mean_neg_rej) ^ 2 
          sum_rej = sum_rej + rej 
        Next i 
        var_neg = sum_for_var_neg / (sample - 1) 
        var_neg_rej = sum_rej / (sample - 1) 
End Function 
Function sum_dif_est_p() 
        dif_p = (mean_neg_for_estimate - mean_estimate) ^ 2 
        sum_dif_p = sum_dif_p + dif_p 
        dif_neg_rej = (mean_neg_rej - mean_estimate) ^ 2 
        sum_dif_rej = sum_dif_rej + dif_neg_rej 
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End Function 
Function mse_rmse_neg() 
        mse_neg = sum_dif_p / loop_test 
        rmse_neg = Round(Sqr(mse_neg), 4) 
        mse_neg_rej = sum_dif_rej / loop_test 
        rmse_neg_rej = Round(Sqr(mse_neg_rej), 4) 
  
Print "Loop Test= " & loop_test, "Sample= " & sample, "Number of Trial= " & number_trial 
Print "Xth Success= " & x_success, "Probability of success= " & prob_success 
Print "" 
Print "Inverse Transform and Convolution method for Negative Binomial Distribution" 
Print "RMSE estimate negative binomial estimator by mean = " & rmse_neg 
Print "" 
Print "The Acceptance And Rejection method for Negative Binomial Distribution" 
Print "RMSE estimate negative binomial estimator by mean = " & rmse_neg_rej 
 
End Function 
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