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บที่คัดย่อ

ค่าสุดิขีดิ (Extreme Value) หมายถุึง เซตของข้อมูลที�เป็น์ค่าสูงสุดิหร่อค่าต�ำสุดิ ที�อยู่ใน์เหตุการณ์สุดิขีดิ (Extreme 

Event) ที�เกดิิขึ�น์ใน์ธ์รรมชาต ิดิงัน์ั�น์การหาโอกาสที�จะเกดิิเหตกุารณสุ์ดิขดีิใน์อดิตีวา่จะเกดิิขึ�น์ไดิอ้กีใน์อน์าคตหรอ่ไมน่์ั�น์ คอ่ การ

ที�น์กัวเิคราะหพ์ยายามสรา้งแบบจำลองที�ดิทีี�สดุิสำหรบัคา่สดุิขดีิที�ศกึษา ซึ�งน์กัวเิคราะหส์ว่น์ใหญม่กัจะตดัิขอ้มลูดิงักลา่วทิ�งไป 

ไม่น์ำมาพิจารณาใน์การสร้างแบบจำลอง เน์่�องจากการวิเคราะห์ข้อมูลเหล่าน์ี�มีความซับซ้อน์และยุ่งยาก แต่ใน์ความเป็น์จริง 

ถุ้านั์กวิเคราะห์ต้องการทราบความน่์าจะเป็น์หร่อโอกาสของเหตุการณ์ที�มีค่าสูงสุดิหร่อต�ำสุดิซึ�งอยู่ใน์ส่วน์ปลายหางที�มี

จำน์วน์ข้อมูลน์้อยมาก ซึ�งการวิเคราะห์ข้อมูลที�มีคุณสมบัติเป็น์ค่าสุดิขีดิ เง่�อน์ไขหน์ึ�งที�จำเป็น์ต้องตรวจสอบก่อน์จะน์ำข้อมูล

ไปวิเคราะห์ต่อเพ่�อหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองค่อ ข้อมูลที�น์ำมาวิเคราะห์อยู่ภูายใต้กระบวน์การแบบใดิ ระหว่าง

กระบวน์การคงที� (Stationary Process) หรอ่กระบวน์การไมค่งที� (Non-stationary Process) เน์่�องจากกระบวน์การทั�งสอง 

มีขั�น์ตอน์การวิเคราะห์ และวิธ์ีการเล่อกตัวแบบที�เหมาะสมที�แตกต่างกัน์ ดิังน์ั�น์ถุ้าหากไม่มีขั�น์ตอน์การพิจารณาลักษณะของ

ข้อมูลอาจจะทำให้ผิลประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองผิิดิพลาดิ และส่งผิลถุึงการน์ำไปใช้ต่อที�ไม่เกิดิประโยชน์์ และ

อาจจะส่งผิลร้ายแรง โดิยเฉพาะการวิเคราะห์ข้อมูลใน์ดิ้าน์ที�ต้องใช้ความแม่น์ยำของแบบจำลองเป็น์อย่างยิ�ง
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Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Process
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1. บที่นำ

 ปจัจบุนั์ใน์ประเทศไทยไดิม้กีารน์ำเอาขอ้มลูที�มลีกัษณะ

สุดิขีดิหร่อมีค่าสุดิขีดิ (Extreme Value) มาวิเคราะห์

หาแบบจำลองกัน์อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็น์ทางดิ้าน์

วิศวกรรมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ อุทกวิทยา การเงิน์ และการ

ประกนั์ภูยั เป็น์ตน้์ ซึ�งจดุิเริ�มตน้์ของการค้น์พบการแจกแจงค่า

สุดิขีดิค่อ ค.ศ. 1709 โดิย Bernulli และถุูกน์ำมาประยุกต์ใช้ 

ใน์ ค.ศ. 1914 โดิย Fuller หลังจากนั์�น์ไดิ้มีการพัฒน์ามา

เร่�อยๆ จากน์ักคณิตศาสตร์ เช่น์ ใน์ ค.ศ. 2000 โดิย Kotz, 

และ Nadaraja [1] โดิยสามารถุศกึษาเพิ�มเตมิไดิจ้าก [2]–[6]  

และ [14] ซึ�งการวิเคราะห์ข้อมูลที�มีลักษณะค่าสุดิขีดิน์ี� 

มีประโยชน์์อย่างมากใน์การเตรียมรับม่อกับเหตุการณ์ที�ก่อ

ให้เกิดิความเสียหายขน์าดิใหญ่ เพ่�อเป็น์การลดิความสูญเสีย 

ที�จะเกดิิขึ�น์หากเกดิิเหตกุารณเ์ชน่์น์ั�น์ขึ�น์อีกใน์อน์าคต ดิงัน์ั�น์ 

การวเิคราะหข์อ้มลูสดุิขดีิที�ถุกูตอ้งจงึเปน็์สิ�งสำคญั เพ่�อใหไ้ดิ้ 

ผิลลพัธ์จ์ากการวเิคราะหม์คีวามแมน่์ยำมากที�สดุิ และสามารถุ 

น์ำไปใช้เป็น์ข้อมูลเบ่�องต้น์ใน์การจัดิการใน์ขั�น์ตอน์ต่อไป

 สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที�มีค่าสุดิขีดิ เง่�อน์ไขหน์ึ�ง 

ที�จำเป็น์ต้องตรวจสอบก่อน์จะน์ำข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อเพ่�อ

หาคา่พารามเิตอรข์องแบบจำลองคอ่ ขอ้มลูที�น์ำมาวเิคราะห์

อยู่ภูายใต้กระบวน์การแบบใดิ ระหว่างกระบวน์การคงที� 

(Stationary Process) หร่อกระบวน์การไม่คงที� (Non-

stationary Process) ซึ�งกระบวน์การทั�งสองมีขั�น์ตอน์การ

วิเคราะห์ และวิธ์ีการเล่อกตัวแบบที�เหมาะสมที�แตกต่างกัน์  

ซึ�งโดิยทั�วใหญ่ข้อมลูทางการประกัน์ภูยั อทุกวทิยา เศรษฐศาสตร์ 

เกิดิขึ�น์ภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� โดิยมีตัวแปรอ่�น์ๆ เช่น์ 

ตัวแปรดิ้าน์เวลา หร่อฤดิูกาลเข้ามาเกี�ยวข้อง ซึ�งหากไม่มี

ขั�น์ตอน์การพิจารณาลักษณะของข้อมูล อาจจะทำให้ผิล

ประมาณคา่พารามิเตอร์ของแบบจำลองผิดิิพลาดิ และส่งผิล

ถุงึการน์ำไปใชต้อ่ที�ไมเ่กดิิประโยชน์ ์และอาจจะสง่ผิลร้ายแรง 

โดิยเฉพาะการวิเคราะห์ข้อมูลใน์ด้ิาน์ที�ต้องใช้ความแม่น์ยำ

ของแบบจำลองเป็น์อย่างยิ�ง ตัวอย่างเช่น์ บริษัทประกัน์ภูัย

ต้องเตรียมเงิน์สำรองเพ่�อจ่ายค่าสิน์ไหมเท่าไรถุึงจะเพียงพอ 

หากเกิดิความเสียหายร้ายแรงกับภูัยที�รับทำประกัน์ไว้ หร่อ

การสร้างกำแพงกั�น์น์�ำเพ่�อป้องกัน์น์�ำท่วม หร่อการศึกษา

เพิ�มเติมจาก [7]–[11] จำเป็น์ต้องได้ิข้อมูลที�แม่น์ยำใน์การ

วางแผิน์สร้างกำแพงว่าต้องสร้างสูงกี�เมตรจึงจะเพียงพอต่อ

การปอ้งกนั์น์�ำทว่มไดิ ้เปน็์ต้น์ ดิงัน์ั�น์ขั�น์ตอน์น์ี�จงึเปน็์สิ�งที�ตอ้ง 

พิจารณาเป็น์ขั�น์ตอน์แรกก่อน์ทำการวิเคราะห์ใน์ขั�น์ตอน์ 

ต่อไป ซึ� ง ใน์บทความนี์�จะกล่าวถุึ งค่ าสุดิ ขีดิภูายใต้

กระบวน์การไม่คงที�ของการแจกแจงค่าสุดิขีดิน์ัยทั�วไป 

 โดิยหัวข้อถุัดิจะกล่าวถุึง การแจกแจงค่าสุดิขีดิน์ัย

ทั�วไป ค่าสุดิขีดิภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� การประมาณค่า

พารามเิตอร ์การเลอ่กแบบจำลอง และตวัอยา่งการวเิคราะห์ 

ตามลำดิับ

2. การแจกแจงคา่สุดุขีดีนยัที่ั�วิไป (Generalized Extreme  

Value Distribution; GEV)

 การแจกแจงค่าสุดิขีดิน์ัยทั�วไป (GEV) ถุูกพัฒน์าขึ�น์ 

ครั�งแรกโดิย Jenkinson ใน์ ค.ศ. 1955 [12] เป็น์วิธ์ีการ

วิเคราะห์ข้อมูลที�มีค่าสุดิขีดิวิธ์ีหน์ึ�ง ซึ�งเหมาะสำหรับการ

วิเคราะห์ค่าสุดิขีดิใน์ช่วงเวลาที�มีคาบเท่าๆ กัน์ เช่น์ ราย

สัปดิาห์ รายเดิ่อน์ รายสามเดิ่อน์ หร่อรายปี ซึ�งวิธ์ีการเล่อก

ข้อมูลที�น์ำมาใช้ใน์การวิเคราะห์ค่อ เล่อกข้อมูลที�มีค่าสูงสุดิ

ใน์แต่ละช่วงคาบเวลา โดิยมีแน์วคิดิดิังน์ี�

 สมมติให้เป็น์ Xi เม่�อ i = 1, 2, …, n เป็น์ตัวแปรที�

เป็น์อิสระกัน์และมีฟ้ังก์ชัน์การแจกแจง F(x) แบบเดีิยวกัน์ 

และกำหน์ดิให้ X(n) = max(X1, X2,…, Xn) โดิยใน์การ

วิเคราะห์โดิยใช้ GEV จะมีพารามิเตอร์ที�เกี�ยวข้องอยู่ 3 ตัว

ค่อ μ พารามิเตอร์ระบุตำแหน่์ง (Location Parameter) 

σ พารามิเตอร์ระบุขน์าดิ (Scale Parameter) และ ξ 

พารามิเตอร์ระบุรูปร่าง (Shape Parameter) 

 ใน์ ค.ศ. 1978  Galambos [13] ไดิ้สร้างฟ้ังก์ชัน์การ

แจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) 

ของ GEV สำหรับ –∞ < x < ∞ ดิังน์ี� 

   (1)

 ที�น์ิยามบน์                       เม่�อ –∞ < μ, ξ < ∞ 

และ σ > 0  
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 ถุ้า ξ = 0 หร่อ ξ → 0 จะไดิ้

  (2)

 จากสมการที� (1) ถุา้ ξ < 0 จะเรยีกการแจกแจงคา่สดุิขดีิ

น์ัยทั�วไปว่า “การแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution)” 

และถุ้า ξ > 0 จะเรียกว่า “การแจกแจงฟ้รีเซท (Fréchet 

Distribution)” และจากสมการที� (2) เม่�อ ξ → 0 จะเรียกว่า  

“การแจกแจงกัมเบล (Gumbel Distribution)” โดิย 

GEV มีฟ้ังก์ชัน์การแจกแจงความน์่าจะเป็น์ (Probability  

Distribution Function; pdf) ดิังน์ี�

 

 (3)

3. คา่สุดุขีดีภายใต้ก้ระบวินการไม่ค่งทีี่� (Non–stationary 

Process in Extreme Value)

 ส่วน์ใหญ่ข้อมูลทางดิ้าน์การประกัน์ภูัย อุตุน์ิยมวิทยา 

หร่อเศรษฐศาสตร์ ที�น์ำมาวิเคราะห์ค่าสุดิขีดิไดิ้รับอิทธ์ิภูพ

จากตัวแปรอ่�น์ๆ เช่น์ ข้อมูลมีการเปลี�ยน์แปลงเม่�อเวลา

เปลี�ยน์ไป หร่อข้อมูลมีแน์วโน์้ม ซึ�งทำให้ข้อมูลที�น์ำมา

วิเคราะห์เป็น์ข้อมูลที�อยู่ภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� การ

วเิคราะหข์อ้มลูลกัษณะน์ี�จะแตกตา่งจากการวเิคราะหข์อ้มลู

ที�อยูภู่ายใตก้ระบวน์การคงที� โดิยที�ลกัษณะขอ้มลูที�อยูภู่ายใต้

กระบวน์การไม่คงที�แสดิงดิังรูปที� 1

 รูปแบบของแบบจำลองการแจกแจง GEV ภูายใต้

กระบวน์ไม่คงที� ที�ใช้อธ์ิบายการแจกแจงของ Xt ณ เวลา t 

เม่�อ t = 1, 2, .., m เป็น์ดิังน์ี�

 

 ตัวอย่างพารามิเตอร์ภูายใต้กระบวน์การไม่คงที�

 μ(t) = β0

 μ(t) = β0 + β1t

 μ(t) = β0 + β1t + β2t2

 μ(t) = β0 + β1exp (–β1t)

 σ(t) = β0

 σ(t) = exp(β0 + β1t)

 σ(t) = exp(β0 + β1t + β2t2)

 ξ(t) = β0

 ξ(t) = β0 + β1t 

 ξ(t) = exp(β0 + β1t)

 ตัวอย่างรูปแบบของพารามิเตอร์ที�สามารถุเป็น์ไปไดิ้

 รูปแบบ 1 : μ, σ และ ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 2 :   

  โดิยที� σ และ ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 3 :   

  โดิยที� σ และ ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 4 :  

  โดิยที�  σ และ ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 5 :  

  โดิยที� μ, ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 6 :  

  และ  

  โดิยที� ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 7 : 

  และ  

  โดิยที� ξ เป็น์ค่าคงที�

 รูปแบบ 8 : 

รูปที่ี� 1 ระดิับน์�ำทะเลสูงสุดิ (เซน์ติเมตร) เม่องเวน์ิส ตั�งแต่ 
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  และ   

  โดิยที� ξ เป็น์ค่าคงที�

 หากผิลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์เป็น์รูปแบบที� 1  

สามารถุกลา่วไดิว้า่ขอ้มลูที�น์ำมาวเิคราะหเ์ปน็์ขอ้มลูที�มคีวาม

คงที� (Stationary) แตถุ่า้ผิลเปน็์รปูแบบอ่�น์ๆ จะไดิว้า่ขอ้มลูที�

น์ำมาวเิคราะหเ์ปน็์ข้อมลูที�มคีวามไมค่งที� (Non-stationary)

4. การประม่าณค่าพาราม่ิเต้อร์

 วธิ์ใีน์การประมาณคา่พารามเิตอรม์อียูด่ิว้ยกนั์หลายวธิ์ี 

แตใ่น์บทความน์ี�จะน์ำเสน์อการประมาณคา่พารามิเตอรด์ิว้ย

วธิ์ปีระมาณค่าภูาวะน่์าจะเป็น์สูงสุดิ (Maximum Likelihood 

Estimation; MLE) ซึ�งเปน็์วิธ์ปีระมาณคา่ที�มคีวามแกรง่มาก

ที�สุดิ

 ขั�น์ตอน์การหาตัวประมาณพารามิเตอร์ของการ

แจกแจง GEV ดิ้วยวิธ์ี MLE มีดิังต่อไปน์ี� 

 1. สร้างฟ้งักช์นั์ภูาวะน่์าจะเป็น์ (Likelihood Function)  

ของฟ้ังก์ชัน์การแจกแจงความน์่าจะเป็น์ของ GEV จะไดิ้

 

 เม่�อ β เป็น์เวกเตอร์ของพารามิ เตอร์  β i และ  

                            เป็น์ฟ้ังก์ชัน์การแจกแจงความ 

น์่าจะเป็น์ของ GEV ที�มี μ(t), σ(t) และ ξ(t) เป็น์พารามิเตอร์

ที� xt 

 2. สร้างฟั้งก์ชัน์ล็อกภูาวะน์่าจะเป็น์ของฟ้ังก์ชัน์การ

แจกแจงความน์่าจะเป็น์ของ GEV ที�ไดิ้จากขั�น์ตอน์ที� 1 และ

สมการที� (3) สำหรับ t = 1, 2, .., m ดิังน์ี� 

 2.1 กรณี ξ ≠ 0 ดิังสมการที� (4) 

 

 (4)

 น์ิยามบน์  

 2.2 กรณี ξ = 0 ดิังสมการที� (5)  

 

  (5)

 ตัวอย่างการแจกแจง GEV ภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� 

เม่�อ                                         , σ(t) และ ξ(t) เป็น์ ค่าคงที�  

จะไดิ้

 

 

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

  ด้ิวยการหาอน์พุนั์ธ์์ย่อย  (Partial Derivative)  

จากฟ้ังก์ชัน์ที�ไดิ้ใน์ขั�น์ตอน์ที� 2 ตามลำดิับ ดิังต่อไปน์ี�

 , 

 

และ 

5. การเลืือกแบบจำลือง

 วตัถุปุระสงคข์องการเล่อกแบบจำลอง คอ่ ไดิแ้บบจำลอง 

ที�เหมาะสมที�สุดิสำหรับข้อมูลที�น์ำมาวิเคราะห์ ใน์กรณีแบบ

จำลองที�ไดิ้จากการวิเคราะห์มีมากกว่า 1 แบบจำลองนั์�น์  

ขั�น์ตอน์การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลองมีความ

สำคัญอย่างมาก 

 ใน์กรณทีี�ขอ้มลูอยูภู่ายใตก้ระบวน์การคงที�กระบวน์การ

เดิียว การเปรียบเทียบแบบจำลองต่างๆ เพ่�อหาแบบจำลอง

ที�เหมาะสม วิธ์ีการที�ใช้กัน์อย่างแพร่หลาย ค่อ พิจารณา
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เริ่มตน

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 6

เปรียบเทียบระหวาง
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 6

รูปแบบที่ 1 เหมาะสม

ใช ไมใช

รูปแบบที่ 1 เหมาะสม

รูปแบบที่ 1
เหมาะสม

รูปแบบที่ 6
เหมาะสม

รูปแบบที่ 2
เหมาะสม

รูปแบบที่ 6
เหมาะสม

ใช ไมใช

รูปแบบที่ 2 เหมาะสม

ใช ไมใช

จบการทำงาน จบการทำงาน จบการทำงาน จบการทำงาน

กราฟ้ (Diagnostic Plots) ซึ�งประกอบดิ้วย กราฟ้ควอน์ไทล์  

(Quantile Plot) กราฟ้ความน์่าจะเป็น์ (Probability Plot) 

กราฟ้ความหน์าแน์่น์ (Density Plot) และกราฟ้ระดิับการ

เกิดิซ�ำ (Return Level Plot) หร่อพิจารณาจากเกณฑ์์ข้อ

สน์เทศของอะกะอิเกะ (Akaike’s Information Criterion; 

AIC) หรอ่เกณฑ์ข้์อสน์เทศของเบส์ (Bayesian Information 

Criterion; BIC) 

 แต่สำหรับการเล่อกแบบจำลองที�เหมาะสมกับข้อมูล

ที�มีแบบจำลองทั�งแบบจำลองภูายใต้กระบวน์การคงที�และ

แบบจำลองภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� แบบจำลองแบบใดิ

เหมาะสมมากกว่ากัน์ ซึ�งโดิยทั�วไปแล้วจากวิธ์ีการประมาณ

ค่าโดิยวิธ์ีประมาณค่าภูาวะน์่าจะเป็น์สูงสุดิที�กล่าวมาแล้วใน์

หวัขอ้ที�ผิา่น์จะได้ิแบบจำลองมากกวา่ 1 แบบจำลองและแบบ

จำลองที�ไดิม้คีวามเกี�ยวเน์่�องกัน์ ซึ�งแบบจำลองที�มลีกัษณะน์ี�

ว่า “แบบจำลองซ้อน์ใน์ (Nested Model)” สถุิติที�ใช้ใน์การ

ทดิสอบใน์ลักษณะน์ี�ค่อ สถุิติดิีเวียน์ซ์ (Deviance Statistic) 

ซึ�งจะแทน์ดิ้วย D 

 กำหน์ดิให้ M0 และ M1 เป็น์แบบจำลองตั�งต้น์และ 

แบบจำลองที�ตอ้งการเปรยีบเทยีบตามลำดิบั และมเีง่�อน์ไขวา่  

M0 ⊂ M1 โดิยมีสมมุติฐาน์ใน์การทดิสอบดิังน์ี�

  H0: แบบจำลองตั�งต้น์มีความเหมาะสม

  H1: แบบจำลองที�ต้องการเปรียบเทียบมีความ

เหมาะสม

 โดิยใช้ตัวสถุิติ D ซึ�ง D น์ิยามดิังน์ี� 

   (6)

 เม่�อ l0(M0) และ l1(M1) ค่อ ค่าล็อกภูาวะน์่าจะเป็น์

สูงสุดิของแบบจำลอง M0 และ M1 ตามลำดิับ 

 จากสมการที� (6) จะไดิ้ว่าตัวสถุิติ D จะมีการแจกแจง 

ลูเ่ขา้การแจกแจงไคกำลงัสอง (Chi-square Distribution) ที�ม ี

องศาเสรีเท่ากับ k    เม่�อ k ค่อ ผิลต่างระหว่างมิติของ 

พารามิเตอร์ใน์แบบจำลอง M0 และ M1 โดิยจะปฏิิเสธ์แบบ

จำลอง M0 ที�ระดิับน์ัยสำคัญ (Level of Significance; α) 

ถุ้า D > cα เม่�อ cα ค่อ ควอน์ไทล์ (Quantile) ที� (1– α) ของ 

 ดิังน์ั�น์ถุ้าปฏิิเสธ์แบบจำลอง M0 แล้วจะไดิ้ว่าแบบจำลอง 

M1 สามารถุอธ์ิบายความผิัน์แปรของข้อมูลไดิ้ดิีกว่าแบบ

จำลอง M0 โดิยการทดิสอบดิ้วยตัวสถุิติ D จะทำไดิ้ครั�งละ 

1 คู่ เม่�อไดิ้แบบจำลองที�เหมาะสมใน์การทดิสอบแล้ว จึงน์ำ

แบบจำลองที�ไดิ้ไปทดิสอบกับแบบจำลองอ่�น์ๆ จน์กระทั�งไดิ้

แบบจำลองที�เหมาะสมที�สุดิ

 ดิังน์ั�น์ จากตัวอย่างรูปแบบพารามิเตอร์ข้างต้น์ เม่�อ

ให้ Mi แทน์รูปแบบที� i จะไดิ้ว่า M1 ⊂ M3  ⊂ M7, M1 ⊂ 

M2  ⊂ M6, M1 ⊂ M4  ⊂ M8 และ M1 ⊂ M5 โดิยขั�น์ตอน์

การเปรียบเทียบรายคู่ตามลำดิับแสดิงดิังรูปที� 2 และผิังงาน์ 

(Flowchart) แสดิงขั�น์ตอน์การเปรียบเทียบรายคู่ของกรณี

แรก (M1 ⊂ M2  ⊂ M6) แสดิงดิังรูปที� 3 

รูปที่ี� 2 ขั�น์ตอน์การเปรียบเทียบรายคู่ตามลำดิับ

รูปที่ี� 3 ผิังงาน์ขั�น์ตอน์การเปรียบเทียบรายคู่ของกรณีที� 1

 
รูปแบบที่ 1  

รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 5 

รูปแบบที่ 6 รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 8 
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 เม่�อได้ิแบบจำลองที�เหมาะสมที�สุดิแล้ว จะน์ำแบบ

จำลองที�ไดิ้ไปประมาณระดิับการเกิดิซ�ำ (Return Level 

Estimation) ณ เวลา T ปี     ไดิ้จาก 

  (7)

 ใน์หัวข้อถุัดิไปจะกล่าวถุึงตัวอย่างการวิเคราะห์แบบ

จำลองภูายใต้สมมติฐาน์กระบวน์การไม่คงที� 

6. ต้ัวิอย่างการวิิเคราะห์์ขี้อมู่ลื

6.1 ขี้อมู่ลื

 ข้อมลูที�ใช้เป็น์ตวัอย่างใน์การวเิคราะห์เป็น์ข้อมลูปรมิาณ 

น์�ำฝน์สูงสดุิรายปีของจังหวดัิชยัภูมูิ ตั�งแต ่พ.ศ. 2527–2562  

โดิยน์ำข้อมลูไปพลอ็ตกราฟ้เพ่�อดิลูกัษณะของข้อมลู ได้ิดิงัรปูที� 4 

  จากรูปที� 4 พบว่า ปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปี

ของจังหวัดิชัยภููมิเป็น์ข้อมูลที�มีความเหมาะสมที�จะน์ำมา

วิเคราะห์ดิ้วยกระบวน์การไม่คงที� เน์่�องจากข้อมูลมีแน์วโน์้ม

ที�เพิ�มขึ�น์ซึ�งอาจเกิดิจากอิทธ์ิพลจากตัวแปรอ่�น์ๆ 

6.2 ค่าประม่าณพาราม่ิเต้อร์แลืะรูปแบบขีองพาราม่ิเต้อร์

ที่ี�เห์ม่าะสุม่

 เม่�อน์ำรูปแบบทั�ง 8 รูปแบบ ที�กล่าวมาข้างต้น์มา

วิเคราะห์ จากผิลวิเคราะห์จะไดิ้จำน์วน์พารามิเตอร์ ค่า

ประมาณพารามเิตอรท์ี�เหมาะสม และค่าล็อกภูาวะน์า่จะเปน็์

เชงิลบน์อ้ยที�สดุิ (Negative log-likelihood; nllh) ของแตล่ะ

รูปแบบแสดิงใน์ตารางที� 1 

 จากตารางที� 1 เม่�อน์ำค่า nllh มาเรียงจากน์้อยไปหา

มากจะไดิ้ รูปแบบที� 4 (162.9838) รูปแบบที� 3 (165.0347) 

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

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

และรูปแบบที� 7 (195.4657) ตามลำดิับ

 ทำการเปรียบเทียบรายคู่ตามลำดิับ จากความสัมพัน์ธ์์ 

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

M1 ⊂ M5 ด้ิวยสถุติดิิเีวยีน์ซ์ (D) โดิยที�ค่า li(Mi) คอ่ ค่า –nllh 

ของแบบจำลองที� i และที�ระดิับน์ัยสำคัญ (α) 0.05 จะไดิ้ผิล

การวิเคราะห์ แสดิงใน์ตารางที� 2 

รูปที่ี� 4 ปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีของจังหวัดิชัยภููมิ ตั�งแต่ 

พ.ศ. 2527–2562 [15]

ต้ารางที่ี� 1 จำน์วน์พารามิเตอร์ ค่าประมาณพารามิเตอร์ และค่าล็อกภูาวะน์่าจะเป็น์สูงสุดิ (nllh) ของแต่ละรูปแบบ

รูปแบบ จำนวินพาราม่ิเต้อร์ ค่าประม่าณพาราม่ิเต้อร์ nllh

รูปแบบที� 1 3 , , 169.2635

รูปแบบที� 2 4 , ,  166.6437

รูปแบบที� 3 5 , , 165.0347

รูปแบบที� 4 5 , , 162.9838

รูปแบบที� 5 4 , ,  167.8340l

รูปแบบที� 6 5 , ,  175.7565

รูปแบบที� 7 6 , ,  195.4657

รูปแบบที� 8 6 , , 167.5585

Annual Rainfall Maxima
160

120

80

40
1990 2000 2010 2020

year
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ต้ารางที่ี� 2 ค่าสถิุติดิีเวียน์ซ์ (D) ผิลต่างระหว่างมิติของ 

พารามิเตอร์ (k) และรูปแบบที�เล่อก

เปรียบเที่ียบ
รูปแบบ (i, j)

D(I, j) k  รูปแบบที่ี�เลืือก

1 กับ 2 5.2394 1 3.841 2

2 กับ 6 –18.2256 1 3.841 2

1 กับ 3 8.4575 2 5.991 3

3 กับ 7 –60.8620 1 3.841 3

1 กับ 4 12.5593 2 5.991 4

4 กับ 8 –9.1493 1 3.841 4

1 กับ 5 2.8590 1 3.841 1

2 กับ 3 3.2181 1 3.841 2

2 กับ 4 7.3198 1 3.841 4

 จากตารางที� 2 พบว่า ใน์การเปรียบเทียบรูปแบบที� 

รูปแบบที� 1 กับรูปแบบที� 2 จะไดิ้ D(1, 2) = 5.2394 >  

= 3.841 ดิังน์ั�น์ปฏิิเสธ์รูปแบบที� 1 นั์�น์ค่อ รูปแบบที� 2 มี

ความเหมาะสม จากนั์�น์น์ำรูปแบบที� 2 ไปเปรียบเทียบกับ 

รูปแบบที� 6 จะไดิ้ D(2, 6) = -18.2256 <  = 3.841 ดิังน์ั�น์ 

ยอมรับรูปแบบที� 2 น์ั�น์ค่อ รูปแบบที� 2 มีความเหมาะสม  

และใน์ทำน์องเดิียวกัน์กับความสัมพัน์ธ์์อ่�น์ๆ จะไดิ้ว่า

ความสัมพัน์ธ์์ที� 1 รูปแบบที� 2 เหมาะสม ความสัมพัน์ธ์์ที� 2  

รปูแบบที� 3 เหมาะสม ความสัมพนั์ธ์ท์ี� 3 รปูแบบที� 4 เหมาะสม  

และความสมัพนั์ธ์ท์ี� 4 รปูแบบที� 1 เหมาะสม แตใ่น์กรณคีวาม

สัมพัน์ธ์์ที� 4 ที�รูปแบบที� 1 เหมาะสมจะไม่ถุูกน์ำมาเปรียบ

เทียบเน์่�องจากรูปแบบที� 2 รูปแบบที� 3 และรูปแบบที� 4 

เหมาะสมกว่ารปูแบบที� 1 จากน์ั�น์น์ำรปูแบบที� 2 รปูแบบที� 3 

และรูปแบบที� 4 มาทำการเปรียบเทียบรายคู่ต่อไป ซึ�งพบว่า

รูปแบบที� 4 เป็น์รูปแบบเหมาะสมที�สุดิ ดิังน์ั�น์สามารถุเขียน์

แบบจำลองที�เหมาะสำหรับข้อมูลปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปี

ของจังหวัดิชัยภููมิไดิ้ดิังน์ี� 

 

 เม่�อ , 

 และ 

 เม่�อน์ำแบบจำลองที�เหมาะสมที�ได้ิจากการเลอ่กรปูแบบ 4  

ไปพลอ็ตกราฟ้ความน่์าจะเปน็์ (Probability Plot) และกราฟ้

ควอน์ไทล์ (Quantile Plot) เพ่�อดิูความเหมาะสมของแบบ

จำลอง ซึ�งไดิ้ดิังรูปที� 5 

 จากรปูที� 5 พบวา่ แบบจำลองที�ไดิม้คีวามเหมาะสมกบั

ข้อมูล 

 น์ำแบบจำลองที�ได้ิมาประมาณระดัิบการเกิดิซ�ำ 2 ปี  

5 ปี 10 ปี และ 20 ของปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีของจังหวัดิ

ชัยภููมิ ซึ�งผิลการประมาณที�ไดิ้แสดิงดิังรูปที� 6

 จากรูปที� 6 พบว่า ค่าประมาณระดิับการเกิดิซ�ำของ 

ปรมิาณน์�ำฝน์สูงสดุิรายปีของจงัหวดัิชยัภูมิู ใน์รอบปีการเกดิิซ�ำ  

2 ปี จะมีปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีประมาณ 78 มิลลิเมตร 

ดิ้วยความน์่าจะเป็น์ 0.5 สำหรับรอบปีการเกิดิซ�ำ 5 ปี จะมี 

ปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีประมาณ 102 มิลลิเมตร ดิ้วย 

ความน์่าจะเป็น์ 0.2 สำหรับรอบปีการเกิดิซ�ำ 10 ปี จะมี

ปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีประมาณ 124 มิลลิเมตร ดิ้วย 

ความน์า่จะเปน็์ 0.1 และรอบปกีารเกดิิซ�ำ 20 ป ีจะมปีรมิาณ

(ก) (ข)

รูปที่ี� 5 (ก) กราฟ้ความน์่าจะเป็น์ และ (ข) กราฟ้ควอน์ไทล์

ของแบบจำลองรูปแบบที� 4

รูปที่ี� 6 กราฟ้ระดิับการเกิดิซ�ำ (Return Level Plot)



514

พรรณรัตน์์ ก้้วยเจริญพาน์ิชก้์ และคณะ, “ก้ารวิเคราะห์์ค่าสุุดขีีด: ภายใต้ก้ระบวน์ก้ารไม่่คงที่ี�.”

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

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2565

น์�ำฝน์สงูสดุิรายปปีระมาณ 151 มลิลเิมตร ดิว้ยความน่์าจะเปน็์  

0.05

7. สุรุป

 เน์่�องจากข้อมลูใน์ปัจจบุนั์ไม่ได้ิมแีค่ข้อมลูที�มคีวามคงที� 

แต่ยังมีข้อมูลที�มีลักษณะที�ขึ�น์อยู่กับปัจจัยอ่�น์ๆ ซึ�งจะเรียก

ข้อมูลลักษณะน์ี�ว่า ข้อมูลที�มีความไม่คงที� ดิังน์ั�น์เพ่�อให้ไดิ้

แบบจำลองที�เหมาะสมกบัขอ้มลูที�สดุิ บทความน์ี�ผิูเ้ขยีน์จงึไดิ้

กล่าวถุึงวิธ์ีการวิเคราะห์ข้อมูลที�มีความไม่คงที� โดิยใช้ทฤษฎีี

ค่าสุดิขีดิผิ่าน์การแจกแจงค่าสุดิขีดิน์ัยทั�วไป (GEV) วิธ์ีการ

เลอ่กแบบจำลองที�ดิทีี�สดุิโดิยใชส้ถุติดิิเีวยีน์ซใ์ชใ้น์การทดิสอบ 

และรวมไปถุงึการประมาณระดิบัการเกดิิซ�ำ (Return Level 

Estimation) ณ เวลาต่างๆ ของแบบจำลองที�ไดิ้ พร้อมทั�ง 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูล โดิยใช้ข้อมูลปริมาณน์�ำฝน์

สูงสุดิรายปีของจังหวัดิชัยภููมิ ตั�งแต่ พ.ศ. 2527–2562 ซึ�ง

ผิลการวิเคราะห์พบว่า แบบจำลองที�เหมาะสมสำหรับข้อมูล

ปริมาณน์�ำฝน์สูงสุดิรายปีของจังหวัดิชัยภููมิค่อ แบบจำลอง

ภูายใต้กระบวน์การไม่คงที� ดิังน์ี� 

 

 เม่�อ                                                          , 

 และ  และมีระดิับการเกิดิซ�ำ 

เพิ�มขึ�น์เม่�อรอบปีการเกิดิซ�ำเพิ�มขึ�น์
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