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บทคดัย่อ  
การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนถูกน ามาประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวางในการวเิคราะห์ความเช่ือถือไดแ้ละขอ้มูล

อายกุารใชง้าน ในงานวจิยัน้ีเสนอช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนัเพราะมีแนวโนม้ท่ีจะได้
สูตรอยา่งง่าย เพื่อประมาณค่าเฉล่ียของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนในกรณีท่ีไม่ทราบพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง 
เน่ืองจากช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัดจ์ะมีประสิทธิภาพเม่ือฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นสัมพทัธ์มีลกัษณะสมมาตร ดงันั้นจึงมี
การแปลงพารามิเตอร์ค่าเฉล่ียเพ่ือปรับฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นสัมพทัธ์ให้สมมาตร และใชฟั้งก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปร
ไฟลเ์พ่ือก าจดัพารามิเตอร์รูปร่างดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม มีตวัอยา่งบางชุดท่ีไม่สามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่น้ีได ้
ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดท้ าการการศึกษาเง่ือนไขส าหรับตวัอยา่งสุ่มท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ได ้จากผลการศึกษา
เชิงจ าลองพบวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีได ้มีค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมใกลเ้คียงกบัสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด เม่ือ
ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ 

 

ABSTRACT 
 The inverse Gaussian distribution is widely applied in reliability analysis and lifetime data. This study 
proposes confidence interval for estimating the mean of the inverse Gaussian distribution with an unknown shape 
parameter. Wald confidence interval is the most commonly used method because it tends to obtain a simple formula. 
However, it is effective when the relative likelihood is symmetric. Reparameterization of the likelihood function in  
term of  new parameter will make the relative likelihood symmetric and profile likelihood is used as the method to 
eliminate the shape parameter. In addition, there are some samples that cannot be built in this interval. Therefore, we 
will study the condition of  the random samples that can be used to construct this confidence interval. For the 
simulation study, when the sample size is large, the coverage probability of Wald interval is close to the confidence 
coefficient defined in the study. 
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บทน า 
การสร้างช่วงความเช่ือมัน่ถูกเสนอคร้ังแรกโดย Neyman (1937) โดยมีแนวคิดวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ะข้ึนอยู่

กบัหลกัการสุ่มตวัอยา่งซ ้ า (Repeated Sampling Principle) นัน่คือกระบวนการสร้างช่วงความเช่ือมัน่จะอยูบ่นพ้ืนฐาน
ของการทดลองซ ้ าภายใตเ้ง่ือนไขเดิม ซ่ึงเรียกแนวคิดน้ีวา่ Frequentist (Pawitan, 2013)  ในขณะท่ีแนวคิดแบบเบส์ 
(Bayesian) ไม่ไดอ้า้งอิงหลกัการสุ่ม แต่มองวา่พารามิเตอร์ท่ีสนใจนั้นมีการแจกแจงก่อน (Prior Distribution) และใช้
การแจกแจงภายหลงั (Posterior Probability Distribution) ในการอนุมาน (Gelman et al., 2014) และแนวคิดสุดทา้ยคือ
แนวคิดแบบ Fisherian ซ่ึงการอนุมานเชิงสถิติจะข้ึนอยู่กบัฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) เท่านั้น 
(Fisher, 1973)  ในงานวิจยัน้ีสนใจศึกษาช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   ของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์
เซียน โดยใชท้ั้งแนวคิดของ Frequentist และ Fisherian 

การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนเป็นการแจกแจงในวงศช้ี์ก าลงั (Exponential Family) ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่น
น่าจะเป็นคือ 
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โดยท่ี 0x  , 0  และ 0  และแทนดว้ยสัญลกัษณ์ X ~ ( , )IG    โดยท่ี   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง 
(Location Parameter) หรือพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย และ   เป็นพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง (Shape Parameter) ค่าเฉล่ียและ
ความแปรปรวนของการแจกแจงคือ ( )E X    และ 3( ) /Var X    ตามล าดบั และมีความเบเ้ท่ากบั 3 /     
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ส าหรับแนวคิดการอนุมานแบบ Fisherian นั้น Fisher (1973) ไดเ้สนอช่วงภาวะน่าจะเป็น (Likelihood-Based 
Interval) ของพารามิเตอร์   ดงัน้ี 
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โดยท่ี ( )L   คือฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นของ และ ˆ( )L   คือค่าสูงสุดของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นของ  เม่ือ   มีค่า
เท่ากับค่าประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ̂  ส่วนค่า c  จะอาศัยการแจกแจงเชิงเส้นก ากับ (Asymptotic 
Distribution) คือตวัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นของ Wilk (1938) ซ่ึงมีการแจกแจงโดยประมาณแบบไคก าลงัสองและ
มีการแจกแจงไคก าลงัสองท่ีแทจ้ริงเม่ือตวัแปรสุ่มมีการแจกแจงปรกติ ดงันั้นจะไดช่้วงความเช่ือมัน่ (1 ) 100%  ท่ีใช้
ภาวะน่าจะเป็นคือ 
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โดยท่ี 2

1,(1 ) 
 แทนควอนไทลท่ี์ (1 ) ของการแจกแจงไคก าลงัสอง 
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ส าหรับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนซ่ึงมีพารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์คือพารามิเตอร์   และ   ฟังก์ชนัภาวะ
น่าจะเป็นของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนจะข้ึนอยูก่บัพารามิเตอร์สองพารามิเตอร์ ซ่ึงเขียนแทนดว้ย ( , )L    ใน
การสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   กรณีท่ีทราบ   Arefi et al. (2008) ไดเ้สนอช่วงความเช่ือมัน่ 3 แบบ 
ไดแ้ก่ 1) ช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ (Wald Interval) ซ่ึงมีสูตรอยา่งง่ายคือ 1/2 3/2
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  2) ช่วงความเช่ือมัน่
แบบสกอร์ (Score) ซ่ึงได้จากการจัดรูปสมการ   3

1 /2 1 /2
ˆz n z

 
   

 
     และ 3) ช่วงความเช่ือมั่น

อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Ratio Interval) คือ ˆ ˆ

ˆ ˆ

n n

n k n n k n

 


   
 

 
  เม่ือ 2
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และ ˆ0 k n     ส าหรับกรณีท่ีการแจกแจงมีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าสองพารามิเตอร์คือ   และ   และ
ตอ้งการสร้างช่วงความเช่ือมั่นแบบ Fisherian ของพารามิเตอร์   จ าเป็นตอ้งก าจัดพารามิเตอร์ท่ีไม่สนใจหรือ
พารามิเตอร์รบกวน (Nuisance Parameter)   ก่อน ในท่ีน้ีจะใชว้ิธีฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล ์(Profile Likelihood 
Function) เพ่ือก าจดั   

ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลข์อง   คือ ( ) max ( , )L L
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ภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของ ( , )L    เม่ือก าหนดให้   เป็นค่าคงท่ี  เพ่ือความชดัเจนจะให้ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปร
ไฟลแ์ทนดว้ย ( , )pL  %  จะไดช่้วงความเช่ือมัน่ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลข์องพารามิเตอร์   คือ 
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พทัธ์ชนก (2560ก) ไดพิ้สูจน์แลว้วา่ max ( , )pL  %  มีค่าเท่ากบั ˆ( , )pL  %  นัน่คือสามารถแทน   ดว้ยตวัประมาณ
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุดได ้และพทัธ์ชนก (2560ข) ไดท้ าการศึกษาช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับค่าเฉล่ียของการแจกแจงอิน
เวอร์สเกาส์เซียน กรณีท่ีไม่ทราบพารามิเตอร์ทั้งสองตวัไว ้2 แบบ คือ 1) ช่วงความเช่ือมัน่แบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล ์
(PL)  โดยก าหนด ตวัอยา่งสุ่มขนาด n  ไดช่้วงความเช่ือมัน่ในรูปอยา่งง่ายคือ 
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และ 2) ช่วงความเช่ือมัน่แบบภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ (EL) ซ่ึงมีสูตรในรูปอยา่งง่ายคือ  
 
      ( ) / ,( ) /A B C A B C                 (4) 
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โดยท่ี ˆ ˆA n , 2
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ˆ ˆC n     โดยตวัอย่างสุ่มท่ีน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ได้ตอ้งมี

คุณสมบติั   
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ช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์เป็นแนวคิดการอนุมานแบบ Frequentist ซ่ึงถูกสร้างโดยทฤษฎีลิมิตเขา้สู่ศูนยก์ลาง

ภายใตก้ารแจกแจงปรกติ โดยมีตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ̂  เป็นค่าประมาณแบบจุดและมีค่าคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน (Standard Error) คือ 1ˆ ˆ( ) ( )se I   โดยท่ี ( )I   คือฟิชเชอร์อินฟอเมชัน่ (Fisher Information) ของ   
การสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัดไ์ดจ้ากการประมาณลอการิทึมภาวะน่าจะเป็นสมัพทัธ์ดว้ยฟังกช์นัก าลงัสอง  ดงัน้ี 
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ดงันั้นช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัดคื์อ  1

1 /2
ˆ ˆ( )z I 

    เม่ือ 1 / 2z  แทนควอนไทลท่ี์ 1 / 2 ของการแจกแจงปกติ
มาตรฐาน 

 การประมาณช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์จะมีประสิทธิภาพเทียบเท่าช่วงความเช่ือมัน่แบบภาวะน่าจะเป็นเม่ือ
ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นของการแจกแจงมีลกัษณะสมมาตร (Pawitan, 2013)  Díaz-Francés (2016) ไดท้ าการศึกษาช่วง
ความเช่ือมัน่ของ   ส าหรับการแจกแจงปัวซง การแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงัและการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน กรณีท่ี
การแจกแจงมีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าหน่ึงตัว  โดยการดัดแปลงฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นให้สมมาตร ด้วยวิธีการ
ดดัแปลงพารามิเตอร์เดิมให้อยู่ในรูปของพารามิเตอร์ใหม่คือ 1/k   โดยท่ี 0   , 0   และ 0k   จะได้
ลอการิทึมของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นคือ ( )l   และลอการิทึมภาวะน่าจะเป็นสัมพทัธ์ (Log-Relative Likelihood) คือ 

( )r   โดยท่ีตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของ   คือ ˆˆ k   และ k  เป็นค่าคงท่ีท่ีท าให ้
 

3 3

3 3

ˆ ˆ

( ) ( )
0

d l d r

d d
   

 

 
 

        และ      2  2 2ˆ ˆˆ( ) ( ) kI k I     

 
ส าหรับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนท่ีไม่ทราบพารามิเตอร์   แต่ทราบ   Díaz-Francés (2016) ไดเ้สนอรูปแบบ
การแปลงคือ 1   และใชรู้ปแบบการแปลงน้ีส าหรับกรณีท่ีไม่ทราบทั้งค่า   และ   เช่นกนั หลงัจากท าการ
แปลงพารามิเตอร์แลว้จึงท าการก าจดัพารามิเตอร์รบกวนโดยใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์ละท าการหาช่วงความเช่ือมัน่
แบบภาวะน่าจะเป็นของ   จากนั้นจึงท าการแปลงพารามิเตอร์กลบั จะไดช่้วงความเช่ือมัน่ของ   แบบภาวะน่าจะเป็น
โปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์ (RPL) คือ 
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1 1

2/ 2/

1 1

( 1) ( 1)
ˆ ˆ,

ˆ ˆ

n n

n n
i ii i

n c n c

x x
 

 

 
 

 

          
          

             (6)  

 
โดยท่ี 1

1
ˆ ˆ /

n

ii
n x 


    และก าหนด 0.1465c   ซ่ึงจะให้ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95%  ของพารามิเตอร์   และ

ช่วงท่ีไดจ้ะสมเหตุสมผลเม่ือ 10n    
เน่ืองจากช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์เป็นวิธีท่ีรู้จกัและนิยมใชก้นัแพร่หลายในปัจจุบนัเพราะง่ายต่อการค านวณ 

ผูว้จิยัจึงสนใจศึกษาการใชภ้าวะน่าจะเป็นเเบบโปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์เพ่ือสร้างช่วงเช่ือมัน่เเบบวลัด์ส าหรับ
พารามิเตอร์ค่าเฉล่ียของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน พร้อมทั้ งเปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวม 
(Coverage Probability) และความยาวช่วงโดยเฉล่ีย(Average Length) ของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอน้ีกบัช่วงความ
เช่ือมัน่แบบ PL, EL และ RPLโดยใชก้ารจ าลองมอนติคาร์โล 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
1. เพ่ือสร้างสูตรส าหรับช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ของพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   โดยใชภ้าวะน่าจะเป็นแบบโปร

ไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์(WRPL)  
2. ศึกษาเง่ือนไขของตวัอยา่งท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ได ้ 
3. เปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและความยาวช่วงโดยเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอน้ีกบั

ช่วงความเช่ือมัน่แบบ PL, EL และ RPL 
 

วธีิการวจิยั 
งานวจิยัน้ีสนใจศึกษาการใชภ้าวะน่าจะเป็นเเบบโปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์เพ่ือสร้างช่วงเช่ือมัน่เเบบวลัด์

ส าหรับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนในเชิงทฤษฎีและมีการจ าลองตวัอยา่งสุ่มพร้อมทั้งศึกษาเง่ือนไขของตวัอยา่งสุ่ม
ท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงดว้ย โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

1) ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน การสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ การก าจดั
พารามิเตอร์รบกวนโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ และการดัดแปลงพารามิเตอร์เพ่ือท าให้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น
สมมาตร 

2) หาสูตรอย่างง่ายส าหรับช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ กรณีท่ีมีการดัดแปลงพารามิเตอร์ 1   และก าจัด
พารามิเตอร์รบกวนดว้ยวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล ์ 

3) ศึกษาเง่ือนไขของตวัอยา่งสุ่มท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ได ้
4) ท าการศึกษาโดยการจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและความยาวช่วงโดยเฉล่ียของ

ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอกบัช่วงความเช่ือมัน่แบบ PL, EL และ RPL โดยประชากรมีการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน
ท่ีมีขนาด 5,10,15,30,45,60,100n   มีพารามิเตอร์ 1,3,7   และ 0.5,1,3   
 

ผลการวจิยั 
ผลการศึกษาในทางคณิตศาสตร์ 
สูตรอยา่งง่ายส าหรับช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ของ   ของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน กรณีท่ีไม่ทราบทั้ง

พารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   และพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง   โดยมีการแปลงพารามิเตอร์ 1   เพ่ือปรับภาวะน่าจะ
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เป็นสัมพทัธ์ (Relative Likelihood) ให้สมมาตร และก าจดัพารามิเตอร์รบกวนโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล ์สามารถ
พิสูจน์ไดด้งัน้ี 

ทฤษฎีบท 1  ก าหนดให้ 
1, , nx xK  เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  ท่ีสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์

เซียนท่ีไม่ทราบพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   และพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง    และน าตวัอย่างสุ่มน้ีมาสร้างช่วงความ
เช่ือมั่นแบบวลัด์ของ   โดยใช้การดัดแปลงพารามิเตอร์ 1   เพ่ือปรับภาวะน่าจะเป็นสัมพัทธ์ (Relative 
Likelihood) ให้สมมาตร และก าจดัพารามิเตอร์รบกวน   โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์ลว้ จะไดช่้วงความเช่ือมัน่
แบบวลัดข์องพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   โดยใชภ้าวะน่าจะเป็นแบบโปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์ (WRPL) คือ 
 

1 1

1 1
2 2

1 1 1 1

1 1
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ˆ ˆ
n n n n

i i i i
i i i i

n n
z z

x x x x
 

 

 

 

   

    
    
     
       
     

 

 

เม่ือ    

1
1

1 1ˆ

n

i
i

x

n x







 
 

  
 
 

และ
1

2

z 


  แทนควอนไทลท่ี์  1
2


  ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน    

พสูิจน์   
ให ้ ( , )l    แทน log ( , )L    

จาก 11

2
1 1

3
log ( , ) log log(2 ) log

2 2 2 2

n

in n
i

i i

i i

x
n n n

L x x
 

   
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เม่ือก าหนดรูปแบบการแปลงคือ 1   จะได ้
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ก าหนดให ้  คงท่ี  และให ้ log ( , ) 0L  






 จะไดต้วัประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของ   คือ 
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 
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และแทน   ใน log ( , )L   ดว้ย ( ) %  จะไดล้อการิทึมฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลข์อง  คือ 
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เม่ือ 
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ˆ
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n

i i
i
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i
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n x
x xn x 

 

  

 


 
  

    
  
     

  

 

 

 
และช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัดข์อง   คือ 

1
2

ˆ ˆ( )z se 


  
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ดงันั้นช่วงความเช่ือมัน่ (1 )%  ของ    แบบวลัดโ์ดยใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟลคื์อ 

1 1
2 2

1 1

1 1
ˆ ˆ,

ˆ ˆ
n n

i i
i i

z z

x x
  

 
 

 

 
 

  
   
 

 

 
ท าแปลงพารามิเตอร์กลบัดว้ยรูปแบบการแปลง 1    ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัดข์องพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   
โดยใชภ้าวะน่าจะเป็นแบบโปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์คือ 
 

1 1

1 1
2 2

1 1

1 1
ˆ ˆ,   

ˆ ˆ
n n

i i
i i

z z

x x
  

 

 

 

 

    
    
     
     
     

 

หรือ 
1 1

1 1
2 2

1 1 1 1

1 1
,   

ˆ ˆ
n n n n

i i i i
i i i i

n n
z z

x x x x
 

 

 

 

   

    
    
     
       
     

 

เม่ือ 

1
1

1 1ˆ

n

i
i

x

n x







 
 

  
 
 

 

 
ทฤษฎบีท 2  ให ้

1, , nx xK  เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากรท่ีมีการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนท่ีไม่ทราบ
พารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   และพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง   และมีการแปลงพารามิเตอร์ดว้ย 1   เพื่อปรับภาวะ
น่าจะเป็นสมัพทัธ์แลว้ 

 
2 2

0

1 1
ˆ ˆ ˆ ˆlim ( )( ) ( )

2 2
I I


    


     

และ 
21

ˆ ˆlim ( )( )
2

I


  

     

 
ดงันั้นขีดจ ากดับนของช่วงความเช่ือมัน่หาไดแ้น่นอน แต่ขีดจ ากดัล่างจะหาไดก็้ต่อเม่ือ 
 

2 2

1, (1 )

1 1
ˆ ˆ( )

2 2
I        

หรือ 
2 2

1, (1 )
1

ˆˆ
n

i
i

x    


  
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พสูิจน์   

จากสมการ (5)  จะไดว้่าช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ของ   มาจาก  2 2

1,(1 )

1 1
ˆ ˆ( )( )

2 2
I      

 
   

 
 ดงันั้นชุด

ตวัอยา่งสุ่มท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ได ้ตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขน้ี  2 2

1,(1 )

1 1
ˆ ˆ( )( )

2 2
I           หรือ

สามารถตรวจสอบไดจ้ากเง่ือนไขต่อไปน้ี 
 

2 2

1, (1 )
0

1 1
ˆ ˆlim ( )( )

2 2
I 


    


          และ      2 2

1, (1 )

1 1
ˆ ˆlim ( )( )

2 2
I 


    


     

 
ถา้เง่ือนไขน้ีเป็นจริง จะสามารถน าชุดตวัอย่างสุ่มชุดนั้นมาสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์และหาขีดจ ากดัล่างและ
ขีดจ ากดับนของช่วงได ้ โดยหาค่าลิมิตไดด้งัน้ี 
 

 
2 2
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2 2

00

1
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     

    


 
    

     
  

 

  

และ                   

 
2 2

22 2

1 1
ˆ ˆ ˆ ˆlim ( )( ) ( ) lim(

1
ˆ ˆlim

)
2 2

1
ˆ ˆ ˆ( ) lim(

2
2) )

2
( )(

I

II

I
 



     

     


 



  

 

 

     

 

 

จากผลพิสูจน์ขา้งตน้จะเห็นไดว้่า 21
ˆ ˆlim ( )( )

2
I


  


     ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 2

1, (1 )

1

2
   ดงันั้นจะหาขีดจ ากดับน

ของช่วงความเช่ือมัน่ไดแ้น่นอน แต่ขีดจ ากดัล่างจะหาไดก็้ต่อเม่ือ  2 2

1, (1 )
0

1 1
ˆ ˆlim ( )( )

2 2
I 


    


     ดงันั้นเง่ือนไข

ส าหรับตวัอยา่งสุ่มท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ของพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย   โดยใชภ้าวะน่าจะเป็น
แบบโปรไฟลท่ี์มีการแปลงพารามิเตอร์คือ 
   

2 2

1, (1 )
0

1 1
ˆ ˆlim ( )( )

2 2
I 


    


     

 
เม่ือแทนค่าลิมิตจะได ้

2 2

1, (1 )

1 1
ˆ ˆ( )

2 2
I        

 
เม่ือจดัรูปสมการและแทนค่า ˆ( )I  แลว้ จะไดเ้ง่ือนไขคือ 
 

2 2

1, (1 )
1

ˆˆ
n

i
i

x    


  

 
 

357



 PMO26-10 

ผลการศึกษาเชิงจ าลอง 
ในหัวขอ้น้ีจะศึกษาความน่าจะเป็นคุม้รวมและความยาวช่วงโดยเฉล่ียโดยท าการจ าลองมอนติคาร์โล ซ่ึงขนาด

ตวัอยา่ง ( )n ท่ีใชศึ้กษาคือ 5,10,15,30,45,60และ100 มีพารามิเตอร์ 1,3,7   และ 0.5,1,3  โดยใชโ้ปรแกรม R 
เวอร์ชนั 3.3.0  ซ่ึงขั้นตอนการศึกษามีดงัน้ี 

1) จ าลองตวัอย่างสุ่มขนาด n  ท่ีมีการแจกแจงแบบอินเวอร์สเกาส์เซียนซ่ึงมีพารามิเตอร์   และ   ตามท่ี
ก าหนด  

2) ท าการแปลงพารามิเตอร์และตรวจสอบเง่ือนไขวา่ตวัอยา่งสุ่มสามารถน าไปสร้างช่วงความเช่ือมัน่ไดห้รือไม่ 

โดยพิจารณาวา่ 2 2

1, (1 )
1

ˆˆ
n

i
i

x    


   หรือไม่ หากไม่จริงใหก้ลบัไปท าขอ้ 1) 

3) สร้างช่วงความเช่ือมัน่ของ   และท าการแปลงพารามิเตอร์กลบั เพ่ือใหไ้ดช่้วงความเช่ือมัน่ท่ี 95%  ของ   
4) หาขีดจ ากดัล่าง ( )L  และขีดจ ากดับน ( )U  ของช่วงความเช่ือมัน่ และตรวจสอบว่าช่วงดงักล่าวน้ีคลุม

ค่าพารามิเตอร์   หรือไม่ และค านวณความยาวของช่วงโดยเท่ากบั U L   
5) ท าซ ้ าขอ้ 1 – 4  จ านวน 10,000 รอบ และให้สัดส่วนของจ านวนคร้ังท่ีช่วง  ,L U  คลุมพารามิเตอร์  เป็น

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและค านวณความยาวช่วงโดยเฉล่ียไดจ้าก  
 

10000

1

10,000

i i
i

U L

AL 


  

 

ตารางที่ 1  ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและค่าความยาวช่วงโดยเฉล่ีย (ในวงเล็บ) ของช่วงความเช่ือมัน่ 95%    
                   ส าหรับ   ทั้ง 4 วธีิ 
n      PL EL RPL WRPL 
5 1 0.5 0.8004 (13.201) 0.7688 (11.77) 0.3146 (-40.06) 0.7682 (13.385) 
  1 0.8626 (16.685) 0.8268 (36.521) 0.5747 (2.233) 0.8301 (9.41) 
  3 0.9012 (5.724) 0.8444 (1.377) 0.8884 (3.014) 0.8455 (3.397) 
 3 0.5 0.5699 (49.817) 0.5572 (30.29) 0.1076 (0.724) 0.5544 (32.273) 
  1 0.7317 (45.726) 0.7177 (138.175) 0.2225 (22.816) 0.7138 (31.353) 
  3 0.8666 (36.784) 0.8263 (32.768) 0.5725 (4.151) 0.8271 (26.847) 
 7 0.5 0.3518 (39.777) 0.3517 (35.64) 0.0476 (-6.015) 0.3598 (37.058) 
  1 0.5278 (47.293) 0.5302 (80.223) 0.0985 (0.654) 0.5196 (101.403) 
  3 0.7766 (84.926) 0.7482 (106.941) 0.2835 (-5.121) 0.7545 (95.182) 
10 1 0.5 0.9172 (68.591) 0.903 (10.36) 0.6535 (-0.771) 0.8987 (13.743) 
  1 0.9278 (4.646) 0.9039 (3.79) 0.9072 (3.537) 0.91 (3.494) 
  3 0.9254 (0.89) 0.9035 (0.78) 0.9323 (0.899) 0.9056 (0.786) 
 3 0.5 0.7781 (42.334) 0.7657 (40.578) 0.1856 (-5.815) 0.7692 (38.904) 
  1 0.884 (369.759) 0.8690 (77.989) 0.439 (-53.205) 0.8724 (70.328) 
  3 0.9286 (16.154) 0.9045 (11.1) 0.9043 (11.067) 0.9036 (9.634) 
 7 0.5 0.5367 (81.951) 0.5429 (60.122) 0.0718 (-6.889) 0.54 (68.090) 
  1 0.7322 (590.525) 0.7377 (116.592) 0.163 (-16.693) 0.7302 (85.365) 
  3 0.9072 (152.673) 0.8914 (94.863) 0.5708 (1.671) 0.8868 (86.202) 
15 1 0.5 0.9376 (9.654) 0.925 (11.118) 0.8656 (-0.321) 0.9184 (6.200) 
  1 0.9315 (1.69) 0.9188 (1.453) 0.9408 (1.694) 0.9257 (1.473) 
  3 0.9356 (0.663) 0.9182 (0.612) 0.9337 (0.664) 0.9243 (0.615) 
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ตารางที่ 1  ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและค่าความยาวช่วงโดยเฉล่ีย (ในวงเล็บ) ของช่วงความเช่ือมัน่ 95%    
                   ส าหรับ   ทั้ง 4 วธีิ  (ต่อ) 
n      PL EL RPL WRPL 
15 3 0.5 0.8732 (71.161) 0.8644 (73.009) 0.3117 (-7.344) 0.8595 (42.057) 
  1 0.9321 (58.198) 0.92 (3311.496) 0.6891 (9.959) 0.9216 (60.792) 
  3 0.9361 (5.161) 0.9249 (4.293) 0.936 (4.792) 0.9223 (4.302) 
 7 0.5 0.659 (75.099) 0.6596 (85.026) 0.1055 (5.422) 0.6637 (84.149) 
  1 0.8375 (231.483) 0.8297 (131.313) 0.2583 (43.439) 0.8314 (133.513) 
  3 0.9317 (75.176) 0.92 (60.608) 0.8138 (-8.596) 0.9262 (110.38) 
30 1 0.5 0.9437 (1.565) 0.937 (1.443) 0.9409 (1.526) 0.9379 (1.455) 
  1 0.9409 (0.851) 0.9332 (0.82) 0.9443 (0.85) 0.9332 (0.816) 
  3 0.9399 (0.438) 0.9291 (0.425) 0.9384 (0.438) 0.9324 (0.422) 
 3 0.5 0.9414 (51.385) 0.9352 (45.149) 0.7236 (23.461) 0.939 (48.621) 
  1 0.9427 (10.035) 0.9409 (9.335) 0.9338 (7.28) 0.9404 (8.983) 
  3 0.9456 (2.571) 0.9398 (2.465) 0.9415 (2.561) 0.9347 (2.467) 
 7 0.5 0.8453 (108.221) 0.8474 (670.657) 0.2462 (-63.86) 0.847 (162.744) 
  1 0.9357 (123.798) 0.928 (175.746) 0.616 (-89.565) 0.9299 (223.835) 
  3 0.9496 (13.211) 0.934 (12.379) 0.9454 (14.556) 0.9362 (12.275) 
45 1 0.5 0.9474 (1.047) 0.9417 (1.015) 0.949 (1.046) 0.9451 (1.015) 
  1 0.9469 (0.653) 0.9421 (0.637) 0.9459 (0.653) 0.9437 (0.634) 
  3 0.9437 (0.351) 0.9422 (0.343) 0.9529 (0.35) 0.9434 (0.343) 
 3 0.5 0.9514 (39.601) 0.9505 (18.344) 0.9143 (1.576) 0.947 (52.858) 
  1 0.9453 (4.522) 0.9401 (4.379) 0.945 (4.529) 0.9409 (4.391) 
  3 0.947 (1.955) 0.9409 (1.906) 0.9472 (1.962) 0.9403 (1.9) 
 7 0.5 0.911 (183.903) 0.916 (151.392) 0.4332 (22.368) 0.9087 (290.3) 
  1 0.955 (106.944) 0.9498 (82.938) 0.8654 (799.515) 0.9484 (77.617) 
  3 0.9469 (8.3) 0.9409 (8.079) 0.9486 (8.406) 0.9444 (7.985) 
60 1 0.5 0.9516 (0.843) 0.9411 (0.831) 0.944 (0.849) 0.941 (0.829) 
  1 0.9493 (0.549) 0.9391 (0.537) 0.9475 (0.547) 0.9406 (0.538) 
  3 0.9487 (0.3) 0.9476 (0.296) 0.9434 (0.3) 0.944 (0.296) 
 3 0.5 0.9498 (9.433) 0.9416 (8.489) 0.9439 (8.461) 0.9465 (8.325) 
  1 0.9471 (3.448) 0.9408 (3.367) 0.9435 (3.457) 0.9434 (3.353) 
  3 0.9438 (1.642) 0.9397 (1.615) 0.9463 (1.643) 0.9444 (1.617) 
 7 0.5 0.9417 (139.008) 0.939 (104.752) 0.631 (-21.122) 0.9376 (146.427) 
  1 0.9538 (30.757) 0.9448 (29.316) 0.9426 (-590.143) 0.9489 (32.189) 
  3 0.9468 (6.644) 0.9425 (6.446) 0.9455 (6.596) 0.9411 (6.462) 
100 1 0.5 0.9464 (0.608) 0.9451 (0.603) 0.9499 (0.607) 0.946 (0.601) 
  1 0.9483 (0.411) 0.9456 (0.407) 0.9451 (0.41) 0.9435 (0.406) 
  3 0.943 (0.23) 0.9435 (0.228) 0.9491 (0.23) 0.9445 (0.228) 
 3 0.5 0.9505 (3.98) 0.9453 (3.946) 0.9502 (4.004) 0.9471 (3.949) 
  1 0.9461 (2.355) 0.9471 (2.324) 0.9456 (2.339) 0.9442 (2.332) 
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ตารางที่ 1  ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมและค่าความยาวช่วงโดยเฉล่ีย (ในวงเล็บ) ของช่วงความเช่ือมัน่ 95%    
                   ส าหรับ   ทั้ง 4 วธีิ (ต่อ) 
n      PL EL RPL WRPL 
100 3 3 0.9468 (1.232) 0.9447 (1.216) 0.9456 (1.227) 0.9495 (1.218) 
 7 0.5 0.9596 (54.457) 0.9605 (141.503) 0.9162 (10.442) 0.9574 (62.196) 
  1 0.9471 (11.027) 0.9422 (10.696) 0.9474 (10.91) 0.9453 (10.805) 
  3 0.9486 (4.680) 0.9444 (4.617) 0.9489 (4.683) 0.945 (4.632) 

 
จากตารางท่ี 1 พบวา่เม่ือท าการจ าลองประชากรท่ีมีการแจกแจงเดียวกนัและมีพารามิเตอร์ ( , )   เหมือนกนั  เม่ือ

ขนาดตวัอยา่ง ( )n  เพ่ิมข้ึน  ความน่าจะเป็นคุม้รวมจะมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนจนกระทัง่ใกลเ้คียง 0.95  ส าหรับกรณีท่ีประชากรมี 
 เท่ากนั และสุ่มตวัอยา่งสุ่มขนาด n  เท่ากนัแลว้  เม่ือ  เพ่ิมข้ึน ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมจะมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
เม่ือ  เพ่ิมข้ึน  ความแปรปรวนและความเบจ้ะมีค่าลดลง ดงันั้นจึงท าให้ความน่าจะเป็นคุม้รวมมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน  ส าหรับ
กรณีท่ีการแจกแจงมีความแปรปรวนและความเบสู้ง ตอ้งใชต้วัอยา่งขนาดใหญ่ถึงจะให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมเขา้ใกล ้
0.95  อยา่งเช่น ( , ) (7,0.5)    ซ่ึงมีความแปรปรวนเท่ากบั 686 และความเบเ้ท่ากบั 11.22  ถา้จะสร้างช่วงแบบ PL ตอ้งใช้
ขนาดตวัอยา่ง 60 เพ่ือให้มีความน่าจะเป็นคุม้รวมเท่ากบั 0.9417 ส่วนช่วงแบบ EL และ WRPL ตอ้งใชข้นาดตวัอยา่ง 100 
เพื่อให้มีความน่าจะเป็นคุม้รวมมากกวา่ 0.94  ส่วนช่วงแบบ RPL จะให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมต ่าทุกค่า ในกรณีท่ีความ
แปรปรวนและความเบสู้ง 

เม่ือพิจารณาความยาวช่วงโดยเฉล่ีย พบว่ากรณีท่ีประชากรมีความเบน้้อย เม่ือ n  เพ่ิมข้ึน ความยาวช่วงท่ีไดจ้ะมี
แนวโน้มลดลง และประชากรท่ีมีความเบม้ากจะให้ช่วงท่ีกวา้งกวา่ประชากรท่ีมีความเบน้อ้ย  เม่ือท าการเปรียบเทียบช่วง
ความเช่ือมัน่ทั้ง 4 แบบพบวา่ กรณีท่ี 30n   ช่วงความเช่ือมัน่ทั้ง 4 แบบจะใหค้วามน่าจะเป็นคุม้รวมต ่าวา่สมัประสิทธ์ิความ
เช่ือมัน่ท่ีก าหนด และช่วงแบบ PL มีแนวโน้มท่ีจะให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมสูงกว่าช่วงแบบอ่ืน และส าหรับกรณีท่ี 

30n   ความยาวช่วงโดยเฉล่ียของทั้ง 4 วธีิ มีค่าใกลเ้คียงกนัและค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมก็ใกลเ้คียงกนัดว้ย 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
ในการสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบวลัด์ของ   ส าหรับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนนั้น จะมีประสิทธิภาพเม่ือ

ฟังก์ชนัภาวะน่าเป็นสัมพทัธ์มีลกัษณะสมมาตร และการดดัแปลงพารามิเตอร์ดว้ย 1   ท าให้ภาวะน่าเป็นสัมพทัธ์
สมมาตรได ้ กรณีท่ีการแจกแจงมีพารามิเตอร์รบกวน จะสามารถใชว้ิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์เพื่อช่วยก าจดัพารามิเตอร์
รบกวนนั้นได ้การสร้างช่วงจะถูกท าภายใตพ้ารามิเตอร์ใหม่แลว้จึงแปลงกลบัใหอ้ยูใ่นรูปพารามิเตอร์เดิมดว้ยความสัมพนัธ์ 

1    อยา่งไรก็ตาม มีตวัอยา่งบางชุดท่ีไม่สามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่น้ีได ้และจากการศึกษาพบวา่ตวัอยา่งสุ่ม
ท่ีสามารถน ามาสร้างช่วงความเช่ือมัน่แบบ WRPL ไดน้ั้น ตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขในทฤษฎีบท 2  

การใชช่้วงแบบ WRPL เพ่ือประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย  นั้น เหมาะส าหรับตวัอยา่งขนาดมากกวา่ 30 เพราะจะ
ใหค้วามน่าจะเป็นคุม้รวมใกลเ้คียงกบัสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดและให้ความยาวช่วงโดยเฉล่ียใกลเ้คียงกบัวิธี
อ่ืนๆ แต่ในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 30 นั้น ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอยงัมีประสิทธิภาพต ่ากวา่ช่วงแบบ PL  
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