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บทน ำ

ด้วยควำมที่ Probability Based Rule Curve เป็นวธิีที่อาศัยหลักการ
พืน้ฐานของความน่าจะเป็นมาช่วยในการวเิคราะห์ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ข้อมูล
ทางอุทกวทิยาที่มีจ านวนข้อมูลเพียงพอ เน่ืองจากถ้าหากมีข้อจ ากัดท าให้
ข้อมูลขาดหายไม่สมบรูณ์ หรือ ไม่เพียงพอตามความต้องการในการวเิคราะห์
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ จะท าให้การตัดสนิใจในการบริหารแหล่งน า้
(supply side management) และด้านบริหารการใช้น า้ (demand side
management) อาจเกดิปัญหาขึน้ได้ ดังนัน้การวเิคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล
ทางอุทกวทิยาจงึมีความจ าเป็นยิ่ง
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กำรสังเครำะห์ข้อมูลในกรณีข้อมูลไม่เพยีงพอ

จากอุปสรรคในการเกบ็และบันทกึข้อมูลดงัที่กล่าวมา ซึ่งมี
ผลต่อการวัดและรวบรวม ข้อมูลทางอุทกวทิยา ดงันัน้เพื่อให้
ได้มาซึ่งข้อมูล การจัดหาข้อมูลโดยวธีิอ้อมในลักษณะที่เรียกว่าการ
ประเมินเชงิอุทกวทิยา (hydrologic arrestment) หรือการสังเคราะห์
ข้อมูลทางอุทกวทิยา (hydrologic data synthetic) ซึ่งมีความจ าเป็น
ทัง้นีเ้พื่อให้ได้ข้อมูลหรือให้มีข้อมูลที่มากเพยีงพอสามารถน าไป
วเิคราะห์ใช้งานได้
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กำรสังเครำะห์ข้อมูลในกรณีข้อมูลไม่เพยีงพอ

วธีิการประเมินเชงิอุทกวทิยามี 2 ประเภท คือ
1. การจ าลองคณิตศาสตร์ (mathematics model)

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของน า้ฝน – น า้ท่า เช่น
NAM – MODEL (Nedbor – Afstromnings Model)
TANK – MODEL
เป็นต้น
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กำรสังเครำะห์ข้อมูลในกรณีข้อมูลไม่เพยีงพอ

วธีิการประเมินเชงิอุทกวทิยามี 2 ประเภท คือ
2. แบบจ าลองถดถอย (regression model) 
แบบจ าลองถดถอยที่เป็นโปรแกรมส าเร็จรูป เช่น SOLVE, HEC-4 

เป็นต้น และยังสามารถค านวณได้จากสมการ ดงันี ้
2.1.แบบจ าลองรีเกรชช่ันเชงิเส้นตรงอย่างง่าย (Simple

Linear Regression Model) เป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม
และตวัแปรอสิระ ดงัสมการ

y = a + bx
เมื่อ y = ตวัแปรตาม ; x = ตวัแปรอิสระ และ a, b = ค่า

สัมประสทิธิ์



www.themegallery.com

กำรสังเครำะห์ข้อมูลในกรณีข้อมูลไม่เพยีงพอ

วธีิการประเมินเชงิอุทกวทิยามี 2 ประเภท คือ
2. แบบจ าลองถดถอย (regression model) 
แบบจ าลองถดถอยที่เป็นโปรแกรมส าเร็จรูป เช่น SOLVE, HEC-4 

เป็นต้น และยังสามารถค านวณได้จากสมการ ดงันี ้
2.2. แบบจ าลองรีเกรซชั่นที่ไม่เป็นเส้นตรง (non-linear

regression Model)
ในบางกรณี x และ y จะมีความสัมพนัธ์แบบ non-linear คือเมื่อ plot

ลงในกระดาษกราฟแบบธรรมดาจะไม่ได้เส้นตรง จะท าได้โดยเปลี่ยน
ความสัมพนัธ์เป็นเส้นโค้ง ดงัสมการ

y = ax^b
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กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น

การพจิารณาข้อมูลทางอุทกวิทยาตามหลักของความน่าจะ
เป็น ตัวแปร Random เป็นตัวแปรที่สามารถอธิบายได้ด้วยการแจก
แจงความน่าจะเป็น(Probability Distribution) การแจกแจงจะระบุถงึ
โอกาสที่ตัวแปรมีค่าอยู่ภายในช่วงที่ก าหนด และถ้า A เป็น
เหตุการณ์ใน Sample space จะสามารถหาความถี่สัมพัทธ์ของ
เหตุการณ์ A ได้โดย nA/n  ถ้าตัวอย่างมีขนาดเพิ่มขึน้ความถี่
สัมพทัธ์จะให้ค่าประเมินของความน่าจะเป็นได้ดยีิ่งขึน้ ตามสมการ
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กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น

P(A)  = lim nA/n               

เม่ือ P(A) = ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ A, nA= จ านวนข้อมูลใน
A และ n = จ านวนข้อมูลทัง้หมด ซึ่งเรียกความน่าจะเป็นนีว่้า
Objective Probabilities เน่ืองจากความน่าจะเป็นขึน้อยู่กับค่าของตวั
แปร Random แต่คนมักจะประเมินเหตุการณ์ในอนาคตด้วย
ประสบการณ์จงึเรียกความน่าจะเป็นแบบนีว่้า Subjective
Probabilities
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

การพิจารณาถ้า Observations ในตัวอย่างมีการแจกแจงเหมือนกัน
(Identically  distributed) จะสามารถจัดข้อมูลให้เป็นรูป Histogram ความถี่ได้
โดยขัน้แรกจัดแบ่งช่วงค่าที่เป็นไปได้ของตัวแปร Random ออกเป็นหลาย ๆ
ช่วง(Intervals) นับจ านวนเหตุการณ์ที่อยู่ในแต่ละช่วงและสุดท้าย plot กราฟ
แท่ง โดยพยายามเลือกขนาดความกว้างของช่วง X  ที่ใช้ในการสร้าง
Histogram ความถี่ให้เล็กที่สุดเท่าที่จะเล็กได้แต่ต้องมีเหตุการณ์เพียงพอใน
แต่ละช่วงที่แบ่งเพื่อให้ Histogram มีรูปร่างที่ราบเรียบ ให้ ni เป็น
จ านวน Observations ของช่วงที่ i ซึ่งช่วงที่ i มีค่าอยู่ระหว่าง Xi  - X  
และ Xi และ n เป็นจ านวน Observations ทัง้หมด
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

จะค านวณหาฟังค์ชั่นความถี่สัมพทัธ์(Relative Frequency 
Function) fs(x) ได้จากสมการ

fs(xi) = ni/n

ซ่ึงตำมสมกำรคือค่ำประมำณควำมน่ำจะเป็นที่ตัวแปรRandom X 
มีค่ำอยู่ระหว่ำง(Xi- X, Xi) และตัว Subscript  s แสดงว่ำค ำนวณจำกข้อมูล
ตัวอย่ำง ผลบวกสะสมของควำมถี่สัมพทัธ์ถึงค่ำที่ก ำหนดให้คอื ค่ำฟังค์ช่ัน
ควำมถี่สะสม(Cumulative Frequency Function) Fs(x) 

Fs(xi)  =  fs(xj) 
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

ซ่ึงก็คือค่ำประมำณของ P( x  xI) หรือเรียกว่ำควำมน่ำจะเป็นสะสม
(Cumulative probability) ของ xi

ฟังค์ช่ันควำมถี่สัมพทัธ์และฟังค์ช่ันควำมถี่สะสมเป็นค่ำของ
ตัวอย่ำง ถ้ำ n ->  และ x ->0 ฟังค์ช่ันควำมถี่สัมพทัธ์หำรด้วยx 
จะกลำยเป็น Probability density function ,f(x) ซ่ึงเป็นคุณสมบัติของ
ประชำกรดังแสดงในสมกำร

f(x) =  lim.       fs(xi)
x

n     n     
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

และฟังค์ช่ันควำมถี่สะสมจะกลำยเป็นฟังค์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น F(x)

ดังในสมกำร F(x) = lim. Fs(x)

อนุพนัธ์ของฟังค์ช่ัน(Derivative) ของ F(x) คือ Probability Density Function
f(x)= d F(x) / dx

ในกำร fit ข้อมูลตัวอย่ำง(Sample) เข้ำกับกำรแจกแจงตำมทฤษฎ(ีTheoretical Distribution)
จะต้องด ำเนินตำมขั้นตอน คือ หำค่ำควำมถี่สัมพทัธ์( fs(xi)) ควำมถี่สะสม (Fs(xi)) ของ
ตัวอย่ำงและกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น (F(x)) และProbability density function (f(x))
ของประชำกรตำมล ำดับดังแสดงในภำพท่ี 1 โดยเร่ิมจำกรูป(a) ค ำนวณฟังค์ช่ันควำมถี่
สัมพทัธ์โดยกำรท ำตำรำงแจกแจงควำมถี่ซ่ึงได้จำกกำรแบ่งข้อมูลออกเป็นช้ัน ๆ

n     
n     
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

ภำพที่ 1 ล ำดับกำร Fit ข้อมูลตัวอย่ำงกบักำรแจกแจงตำมทฤษฎขีองประชำกร
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สถิตแิละพำรำมเิตอร์

สถติิ คือ ตวัเลขที่ค ำนวณจำกข้อมูลซึ่งจะแสดงคุณลักษณะที่ส ำคัญ
ของกลุ่มตวัอย่ำง(Sample) และพำรำมิเตอร์ คือ คุณลักษณะของ
ประชำกร ซึ่งโดยปกตจิะใช้สถติอินุมำน(Inferential Statistic) ในกำร
ประเมินพำรำมิเตอร์ ในตำรำงที่ 1 แสดงค่ำสถติแิละพำรำมิเตอร์
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สถิตแิละพำรำมเิตอร์

ตำรำงที่ 1 พำรำมิเตอร์ของประชำกรและค่ำสถิติจำกตัวอย่ำง
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ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

1. กำรแจกแจงแบบกมัเบล (Gumbel Distribution)

ฟังค์ช่ันกำรแจกแจงแบบกมัเบล บำงคร้ังจะเรียกว่ำ Double Exponential
Distribution Function หรือแบบ Type I General Extreme Value ตำม
สมกำร

F (x) = exp [ - exp ( - (x – xo))] 


เมื่อ - < X < 
F (x)    =  Cumulative Distribution Function (CDF) of  x
Xo    =  Location Parameter  หรือค่ำฐำนนิยม (Mode)
 =  Scale Parameter
F ( Xo)   =  0.3679 
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ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

และ Probability  Density Function (PDF) จะได้

f (x)   =    1 exp [ - ( x – xo)  - exp [ - ( x – xo)] ] 

  

กำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ของฟังก์ช่ันกมัเบลโดยวิธีโมเมนต์ ประกอบด้วย
ค่ำเฉลีย่ (mean ; ) ค่ำควำมแปรปรวน (variance ; 2)   และค่ำสัมประสิทธ์ิ
ควำมเบ้ (skewness coefficient ;  )



www.themegallery.com

ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

 =

X0 = X - 0.45  Sx
 =  0.7797 Sx

เมื่อX =  ค่ำเฉลี่ยของตัวอย่ำง (mean of samples)
Sx =  ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของตัวอย่ำง(standard deviation of samples)
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ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

2. กำรแจกแจงแบบลอ็คนอร์มอล 2 พำรำมิเตอร์
( Lognormal 2 parameters Distribution) 

ถ้ำ X  เป็นตัวแปรแรนด้อม และให้ Y = lnX ถ้ำ Y มีกำรแจกแจง
แบบนอร์มอล โดยมี ค่ำเฉลีย่ เท่ำกบัy และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน เท่ำกบั
y  แล้ว X  จะมีกำรแจกแจงแบบลอ็ค นอร์มอล โดยมี ค่ำเฉลีย่ เท่ำกบัy 
และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน เท่ำกบัy  โดยมี Probability Density Function
of X ดังในสมกำร
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ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

และมี Cumulative Distribution Function of X ดังในสมกำร

เมื่อ 0  <  X  <  
y =  Location Parameter
y =  Scale Parameter 
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ฟังค์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น
(Probability Distribution  Functions)

กำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ของฟังก์ช่ันลอ็คนอร์มอล 2 พำรำมิเตอร์ โดยวิธี
โมเมนต์ ประกอบด้วยค่ำเฉลีย่ (mean; y)  ค่ำส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน (standard 
deviation; y)  ดังนี้
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ฟังค์ช่ันควำมถี่และฟังค์ช่ันควำมน่ำจะเป็น
(Frequency and  Probability Functions)

ถ้ำ Observations ในตวัอย่ำงมีกำรแจกแจงเหมือนกัน (Identically  
distributed) จะสำมำรถจัดข้อมูลให้เป็นรูป Histogram ควำมถี่ได้ โดยขัน้
แรกจัดแบ่งช่วงค่ำที่เป็นไปได้ของตวัแปร Random ออกเป็นหลำย ๆ ช่วง
(Intervals) นับจ ำนวนเหตุกำรณ์ที่อยู่ในแต่ละช่วงและสุดท้ำย plot กรำฟ
แท่ง โดยพยำยำมเลือกขนำดควำมกว้ำงของช่วง X  ที่ใช้ในกำรสร้ำง
Histogram ควำมถี่ให้เลก็ที่สุดเท่ำที่จะเลก็ได้แต่ต้องมีเหตุกำรณ์เพยีงพอ
ในแต่ละช่วงที่แบ่งเพื่อให้ Histogram มีรูปร่ำงที่รำบเรียบ ให้ ni
เป็นจ ำนวน Observations ของช่วงที่ i ซึ่งช่วงที่ i มีค่ำอยู่ระหว่ำง Xi -
X  และ Xi และ n เป็นจ ำนวน Observations ทัง้หมด จะค ำนวณหำฟังค์ช่ัน
ควำมถี่สัมพทัธ์(Relative Frequency Function) fs x= ni/n 
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กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)

1. กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)

มีวิธีที่นิยมใช้อยู่ 2 วิธี คือ
- วิธีกำรทดสอบแบบ Smirnov-Kolmogorov
- วิธีกำรทดสอบแบบ Chi - Square



www.themegallery.com

กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)

max         =  MAX  Fs’(X) – Fs(X)                                         

1 กำรทดสอบแบบ Smirnov-Kolmogorov เป็นกำรทดสอบภำวะสำรูป
สนิทดี (Goodness of Fit Test) ส ำหรับข้อมูลต่อเน่ือง โดยเทียบค่ำควำมถี่
สัมพทัธ์สะสมที่ได้จำกทฤษฎีกับควำมถี่สัมพัทธ์สะสมที่ได้จำกตัวอย่ำง ถ้ำควำม
แตกต่ำงที่มีค่ำมำกที่สุดมีค่ำน้อยกว่ำค่ำวิกฤต ซ่ึงก ำหนดโดย Smirnov-
Kolmogorov ดังแสดงในตำรำงที่ 2 จะแสดงว่ำฟังก์ช่ันที่เลอืก และพำรำมิเตอร์ที่
ประเมินเป็นที่ยอมรับได้ และค่ำวิกฤต ของ Smirnov-Kolmogorov ดังในสมกำร

เกณฑ์กำรทดสอบคือ ถ้ำ max  <     N, α แสดงว่ำตัวอย่ำงมีกำรแจกแจงควำม
น่ำจะเป็นตำมฟังค์ช่ันและพำรำมิเตอร์ที่เลอืกเป็นที่ยอมรับได้ ที่ระดับควำมส ำคัญ
α และในทำงตรงกนัข้ำม



ตำรำงที่ 2 ค่ำวิกฤต(    )ของ Smirnov – Kolmogorov ส ำหรับใช้ทดสอบควำมเหมำะสมของทฤษฎีกำรแจกแจงควำมน่ำจะ

เป็น(Yevjevich, V., 1972)

กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)



กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)

2. กำรทดสอบแบบ Chi-Square จะท ำกำรทดสอบโดยกำรค ำนวณหำค่ำ Chi –
Square จำกข้อมูลและฟังค์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นที่เลอืก แล้วน ำไป
เปรียบเทียบค่ำ Chi – Square วิกฤต โดยใช้เกณฑ์ในท ำนองเดียวกบัวิธีทดสอบ
แบบ Smirnov – Kolmogorov ก ำหนดให้ X2 คือ Chi – Square   ดังน้ัน X2

ค ำนวณได้จำกสมกำร
X2 =   (Nj – NPj)

2
i

j=1

เมื่อ Nj =  ค่ำควำมถี่สมบูรณ์ของกำรเกดิน ้ำท่วมในช้ัน(Class) ที่ j     
N    =  จ ำนวนข้อมูลทั้งหมด
Pj =  ควำมน่ำจะเป็น(Probability) ในช้ันที่ j
j     =  ช้ันที่ j ของกำรจัดแบ่งข้อมูลออกเป็นช้ัน

m     =  จ ำนวนช้ันทั้งหมดของข้อมูล



กำรทดสอบควำมเหมำะสมของฟังก์ช่ันกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น
(Goodness of Fit  Test of Probability Distribution Function)

ตำรำงที่ 3 กำรแจกแจง X2 ที่ degree of freedom ต่ำงๆ



Probability Based Rule Curves

1. Development of Upper Rule Curves 

หลักทฤษฎี : Upper Rule Curves เป็นระดับน ้ำหรือปริมำณน ้ำในอ่ำงเก็บน ้ำท่ีมำกท่ีสุดท่ีจะ
ท ำให้ควำมเส่ียงต่อกำรท่ีอ่ำงเก็บน ้ำมีปริมำตรไม่พอท่ีจะรับน ้ำนองอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้
ระดับน ้ำหรือปริมำณน ้ำในอ่ำงเก็บน ้ำท่ีมำกท่ีสุดจะเปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำ (เดือน)  ระดับ
น ้ำระหว่ำง Upper Rule Curves และระดับเก็บกักปกติ (normal pool level )เรียกว่ำ
Volume of Flood Control Reserve (VFC)



Probability Based Rule Curves

ก ำหนดให้ NRI t = It – O t (1-1)

I t =          Reservoir Inflow ในเดือน t

O t =          Reservoir Outflow ในเดือน t

NRI t = Net Reservoir Inflow ในเดือน t  ซ่ึงมี f(NRI t) 

เป็น Probability Density Function  ดังแสดงใน

ภำพที่ 1-1

และ VFC t = Volume of Flood Control Reserve ในเดือน t 



Probability Based Rule Curves

และ VFC t = Volume of Flood Control Reserve ในเดือน t

เมื่อสำมำรถหำ f(NRI t) ได้แล้ว ค่ำของ VFC t ส ำหรับกำรก ำหนดค่ำควำมเส่ียงท่ี

0.05, 0.10 และ 0.20 สำมำรถหำได้จำกภำพท่ี 1-1  หรือจำกสมกำรที่ (1-2)

P( NRI t > VFC t ) < Risk (1-2)

สุดท้ำย Upper Rule Curves สำมำรถหำได้จำกสมกำรที่ (1-3)

VURC t = VNP t – VFC t (1-3)

เมื่อ

VURC t = reservoir upper rule curve volume ในเดือน t

VNP t = ปริมำตรเก็บกักปกติในเดือน t



Probability Based Rule Curves

(NRI) t

Risk

VFC t

f (NRI)t

ภำพที่ 1-1  Probability Distribution ของ NRI t และกำรก ำหนด VFC t



Probability Based Rule Curves

2. Development of Lower Rule Curves 

หลักทฤษฎี : Lower Rule Curves เป็นระดับน ้ำในอ่ำงท่ีควรรักษำไว้เพื่อหลีกเลี่ยง
ควำมเส่ียงต่อกำรขำดแคลนน ้ำในอนำคต หรือควำมเส่ียงต่อกำรขำดแคลนน ้ำในอนำคตอยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้ ในกำรสร้ำง Lower Rule Curves จะต้องมีกำรก ำหนดช่วงฤดูแล้งและฤดู
ฝนอย่ำงชัดเจน โดยก ำหนดให้ฤดูแล้งคือช่วงเวลำท่ี NRI t น้อยกว่ำหรือเท่ำกับศูนย์ และฤดู
ฝนคือช่วงเวลำท่ี NRI t มำกกว่ำศูนย์ ดังแสดงในภำพท่ี 1-2  ซ่ึงกำรก ำหนดฤดูแล้งนี้
หมำยถึงช่วงเวลำท่ีเกิดกำรขำดน ้ำ และฤดูฝนหมำยถึงช่วงเวลำท่ีมีน ้ำมำกเกนิควำมจ ำเป็น
ซ่ึงหลังจำกก ำหนดช่วงฤดูแล้งและฤดูฝนแล้วก็จะสำมำรถหำค่ำปริมำตรสะสมของ NRI t
ในช่วงฤดูแล้งได้



Probability Based Rule Curves

ภำพที่ 1-2 เกณฑ์ที่ใช้วิเครำะห์หำช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน

D

NRI t

Dry Season Wet Season

12
Time

0
-

+



Probability Based Rule Curves



Probability Based Rule Curves

Risk

VBUF t

f 

ภำพที่ 1-3 กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นของ และกำรก ำหนดค่ำของ VBUF t
D

i
i = t

NRI



Probability Based Rule Curves

เมื่อสำมำรถหำ f (                 ) ได้แล้ว ค่ำของ VBUF t ส ำหรับกำรก ำหนดค่ำควำมเส่ียงท่ี
0.05, 0.10 และ 0.20 สำมำรถหำได้จำกภำพท่ี 1-3   หรือจำกสมกำรที่ (1-4)

(1-4)

ซ่ึงค่ำ VBUF t ท่ีได้จำกกำรก ำหนดค่ำควำมเส่ียงก็คือ Lower Rule Curves 
โดยค่ำควำมถี่ (Risk) มีควำมสัมพนัธ์กับรอบปีกำรเกิดซ ้ำ (Tr) ดังสมกำรที่ (1-5)

Risk =      1/Tr (1-5)
เมื่อ Tr =      รอบปีกำรเกิดซ ้ำ

=

−
D

t t
i t

NRI(  > VBUF ) < RiskP


D

t
i = t

NRI
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