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บทคัดย่อ

โดยทัว่ไปการสร้างช่วงความเชือ่มัน่แบบภาวะน่าจะเป็นจะต้องเขยีนโปรแกรมโดยใช้ซอฟต์แวร์หรอืภาษาหนึง่ๆ  
เช่น R และ Matlab เป็นต้น จึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�าให้ช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็นไม่ได้รับความนิยม  
การแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีนเป็นหนึง่ในการแจกแจงทีส่�าคญัเนือ่งจากมกีารประยกุต์ใช้ในหลายสาขาวชิา ในงานวจิยันี้ 

จึงได้หาสูตรที่ค�านวณได้ด้วยมือส�าหรับช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์และแบบภาวะน่าจะเป็น 

โดยประมาณส�าหรบัค่าเฉลีย่ของการแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีนในกรณทีีไ่ม่ทราบค่าพารามเิตอร์ก�าหนดรปูร่าง ในทาง 

คณิตศาสตร์สามารถพิสูจน์ได้ว่า ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณไม่ได้ลู่เข้าสู่ศูนย์เมื่อพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยลู ่

เข้าสู่อนนัต์แต่จะลูเ่ข้าหาค่าหนึง่ซึง่ขึน้อยูกั่บตวัอย่างท่ีสุม่ได้ จากการเปรยีบเทยีบช่วงความเชือ่มัน่ทัง้ 2 โดยพจิารณา

จากความยาวของช่วงและค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมแล้วพบว่า ความยาวของช่วงทีไ่ด้จากภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์มค่ีา

มากกว่าความยาวของช่วงจากวธิภีาวะน่าจะเป็นโดยประมาณในทุกกรณขีองการศกึษาเชงิจ�าลอง ด้วยสาเหตนุีจ้งึส่งผล

ให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมของวธิภีาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์สงูว่าวธิภีาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ แต่เมือ่ขนาดตวัอย่าง

เพิ่มขึ้นแล้ววิธีทั้ง 2 ให้ช่วงเชื่อมั่นที่มีความยาวของช่วงและความน่าจะเป็นคุ้มรวมใกล้เคียงกัน
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Abstract
	 In	general,	the	construction	of	likelihood-based	confidence	intervals	requires	programming	in	a	certain	
software package or programming language such as R and Matlab. This could be one reason why likelihood-
based	confidence	intervals	are	not	often	employed.	The	inverse	Gaussian	distribution	is	one	of	the	important	
distributions	as	it	is	widely	applied	in	many	areas.		In	this	research,	the	simple	formulas	for	profile-	and	estimated-
likelihood	based	confidence	intervals	for	the	mean	of	Inverse	Gaussian	distribution	with	an	unknown	shape	
parameter are proposed so that constructing an interval can be calculated by hand. Also, the estimated likelihood 
function	is	mathematically	proved	that	it	does	not	converge	to	zero	when	the	mean	approaches	infinity.	Instead,	
it	converges	to	a	certain	quantity	depending	on	a	sample.	Comparisons	of	confidence	intervals	are	achieved	
by using the length of intervals and coverage probabilities as criteria., and the result shows that the length of 
confidence	intervals	using	the	profile	likelihood	is	greater	than	that	produced	by	the	estimated	likelihood	for	
all	cases	in	the	simulation	study.	This	results	in	a	higher	coverage	probability	for	the	profile	likelihood	than	the	
estimated likelihood. However, as the sample size increases, both methods produce about the same length of 
confidence	interval	and	coverage	probabilities.

Keywords: Coverage Probability, Monte Carlo Simulation
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1. บทน�า
 การประมาณค่าแบบช่วงเป็นส่วนที่ส�าคัญมากใน 

การอนมุานเชงิสถติแิละพารามเิตอร์ทีม่กัสนใจในล�าดับต้นๆ  

คือ ค่าเฉลี่ยหรือค่าคาดหวังของตัวแปรสุ่ม การแจกแจง

อินเวอร์สเกาส์เซียนเป็นหนึ่งในหลายๆ การแจกแจง 

ที่ส�าคัญที่ได้รับความสนใจเนื่องจากการแจกแจงนี้ได้ถูก

น�าไปประยุกต์ใช้ในหลายแขนงวิชา เช่น Wise [1] ได้น�า 

ไปใช้ในการศึกษาวงจรเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีของ

อนุภาคในกระแสโลหิต Onar และ Padgett [2] ใช้การ

แจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนส�าหรับข้อมูลแรงต้านทาน 

การดึง (Tensile Strength) ของคาร์บอนไฟเบอร์ Jain และ 
Jain [3] ประมาณฟังก์ชันความเชื่อถือได้ (Reliability 
Function) ส�าหรับระยะเวลาล้มเหลวของอุปกรณ์โดยใช้

การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน

 การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนมีลักษณะเบ้ขวา 
ประกอบไปด้วยพารามิเตอร์แสดงต�าแหน่ง μ (Location 
Parameter) และพารามิเตอร์ก�าหนดรูปร่าง λ (Shape 
Parameter) โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น คือ

  (1)

โดยที ่x > 0, μ > 0 และ λ > ในทีน่ีจ้ะให้แทนด้วยสญัลกัษณ์  
X ~ IG(μ, λ) Schrödinger [4] ได้พิสูจน์ว่า ตัวประมาณ

แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของ μ และ λ คือ  และ 
 ตามล�าดับ โดยที่  

และ  Tweedie [5] ได ้พิสูจน ์ว ่า  1)   
2)  และ 3)  และ  
ต่างก็เป็นอิสระต่อกัน ส�าหรับตัวประมาณไม่เอนเอียงที่มี

ความแปรปรวนต�า่ทีสุ่ด (Uniformly Minimum Variance  
Unbiased Estimator: UMVUE) ของ μ และ λ คือ   
และ  ตามล�าดับ [6]
 ช่วงความเช่ือมั่น	 (Confidence	 Interval) ส�าหรับ

พารามิเตอร์ θ ที่มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (1–α) คือช่วง  
 โดยมี  และ  เป็นตัวแปรสุ ่ม 

ซึ่งขึ้นอยู่กับตัวอย่าง  และมีคุณสมบัติ

 

 แนวคิดของช่วงความเชื่อมั่นถูกเสนอครั้งแรกโดย 
Neyman [7] โดยความหมายของช่วงความเชื่อมั่นจะ

อิงกับหลักการสุ่มซ�้า (Repeated Sampling Principle) 
ซึ่งกล่าวว่า กระบวนการทางสถิติควรอยู ่บนพื้นฐาน

ของการทดลองที่ท�าซ�้าได้และมีการแจกแจงค่าตัวอย่าง  
(Sampling Distribution) ทีท่�าให้ทราบผลลพัธ์ทีเ่ป็นไปได้ 

ทั้งหมดจากการทดลองนั้นๆ แนวคิดดังกล่าวนี้เป็น

ปรชัญาของ	Frequentist	ซึง่ในบางศาสตร์ เช่น โบราณคดี 
เศรษฐศาสตร์ ดาราศาสตร์ การทดลองอาจไม่สามารถ 

ท�าซ�้าได้ [8]
 การอนมุานเชงิสถติแิบบเบส์ (Bayesian) ไม่ได้องิกบั 

หลักการสุ่มซ�้า แต่มองว่าพารามิเตอร์ θ ที่สนใจนั้นม ี

การแจกแจงความน่าจะเป็นก่อน (Prior Distribution) 
และหลังจากเก็บข้อมูลมาจะน�าไปปรับปรุงการแจกแจง 

ความน่าจะเป็นก่อน แล้วเรียกการแจกแจงที่ปรับปรุง 

แล้วว่าการแจกแจงความน่าจะเป็นภายหลัง (Posterior  
Probability Distribution) ซึง่เป็นหวัใจส�าคัญในการอนมุาน 

เชิงสถิติแบบเบส์ [9]
 ส�าหรบัการอนมุานเชงิสถติแิบบ Fisherian ขึน้อยูกั่บ 

ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) เพยีงอย่างเดียว  
หลักการดังกล่าวนี้มีส่วนที่คล้ายกับทั้ง	Frequentist	และ 
แบบเบส์ ผู้ที่สนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก Rohde 
[10] 
 ในงานวิจัยนี้ เราสนใจการประมาณแบบช่วงโดย

ใช้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น ซึ่งเป็นแนวคิดแบบ Fisherian 
Fisher [11] ได้นิยามช่วงภาวะน่าจะเป็นของ θ คือ เซต

ของ θ ที่มีคุณสมบัติ

  (2)

โดยที่ L(θ) คือ ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นของ θ และ  
คือ ค่าสูงสุดของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นซึ่งเกิดขึ้นเมื่อ θ 
มค่ีาเท่ากับค่าประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ส�าหรบั 
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การก�าหนดค่า c นั้น จะอาศัยอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็น

ของ Wilk [12] ซึ่งแสดงดังในสมการที่ (3)

  (3)

 ตัวแปรสุ ่ม W นี้มีการแจกแจงเชิงเส ้นก�ากับ  
(Asymptotic Distribution) เป็นการแจกแจงไคก�าลงัสอง 

ที่มีองศาเสรีเท่ากับ 1 แต่ในกรณีท่ีตัวแปรสุ่มท่ีสนใจ 

มีการแจกแจงปรกติ W จะมีการแจกแจงที่แท้จริงแบบ 

ไคก�าลังสอง ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่น (1–α)100% ที่ใช้

ภาวะน่าจะเป็น คือ

  (4)

โดยที่  แทนควอนไทล์ที่ 1–α ของ  [8]
 ส�าหรบัการแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน ดังแสดงใน 

สมการที่ (1) มีพารามิเตอร์ 2 ตัว ในกรณีท่ีทราบค่า

พารามิเตอร์ก�าหนดรูปร่าง λ	Arefi	et al. [13] ได้เสนอ 

ช่วงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย μ คือ 1) ช่วง

ความเชือ่มัน่แบบวลัด์  (Wald)  2) ช่วง 

ความเชื่อมั่นแบบสกอร์ (Score) ซึ่งได้จากการแก้สมการ 
 และ 3) ช่วงความเชื่อมั่น

ที่ได้จากอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็น 

  (5)

โดยท่ี  และ  ซึ่งเงื่อนไข

ดังกล่าวนี้จะขึ้นอยู่กับตัวอย่างท่ีสุ่มได้ Srisuradetchai  
[14] ได้พิสูจน์ว่าเงื่อนไข  ของสมการ 

ที่ (5) ก็คือเงื่อนไขเดียวกันกับสมการที่ (6)

  (6)

 ส�าหรับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน ฟังก์ชัน

ภาวะน่าจะเป็นที่ขึ้นอยู่กับ 2 พารามิเตอร์ซึ่งจะเรียกว่า  
ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นร่วม ซึ่งแทนด้วย L(μ,λ) เพื่อ 

ที่จะสร้างช่วงความเชื่อมั่นตามสมการที่ (2) จ�าเป็นต้อง

ก�าจัดพารามิเตอร์ที่ไม่สนใจหรือพารามิเตอร์รบกวน 
(Nuisance Parameter) λ ซึ่งมี 2 วิธีด้วยกัน คือ ใช้ฟังก์ชัน

ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์	 (Profile	Likelihood Function) 
และฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ (Estimated 
Likelihood Function)  
 เมื่อก�าหนดฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นร่วม L(μ,λ) แล้ว 
ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณของ μ หาได้จาก

  (7)

 ซึง่ได้จากการแทนด้วยตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็น 

สูงสุด  และฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์ของ μ หาได้จากสมการท่ี (7) เช่นเดียวกัน แต่

การหาค่า λ ที่ท�าให้ L(μ,λ) มีค่าสูงสุดนั้นจะก�าหนดให้ μ 
เป็นค่าคงที่ก่อน ซึ่งจะได้ว่า 

  (8)

เป็นค่าท่ีท�าให้ L(μ) มีค่าสูงสุด เพื่อความชัดเจนในท่ีนี้ 

จะให้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์และโดยประมาณ

แทนด้วย  และ  ตามล�าดับ 
 จากสมการที ่(4) จะได้ช่วงความเชือ่มัน่ (1–α)100% 
ของ μ ที่ใช้ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ คือ

  (9)

 Srisuradetchai [14] ได้พิสูจน์แล้วว่า  
เท่ากับ  โดยที่  และตัวอย่าง x1,x2,...,xn 
ที่ใช้สร้างช่วงความเชื่อมั่นได้จะต้องมีคุณสมบัติดังใน

สมการที่ (10) 
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  (10)

 ส�าหรับช่วงความเชื่อมั่น (1–α)100% ของ μ ที่ใช้

ภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ คือ

  (11)

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ยงัไม่พบว่า   
จะมีค่าสูงสุดเมื่อ μ มีค่าเท่าใดและยังไม่ทราบเงื่อนไขท่ี 

ตัวอย่างหนึ่งๆ จะใช้สร้างช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะ 

น่าจะเป็นโดยประมาณได้ จึงได้น�ามาศึกษาเพิ่มเติมใน

งานวิจัยนี้

 การหาช่วงความเชื่อมั่นไม่ว่าจะเป็นวิธีแบบภาวะ

น่าจะเป็นโปรไฟล์หรือแบบภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ 
จะต้องพล็อตกราฟ g(μ) =  หรือ 
g(μ) =  เทียบกับค่า μ แล้วขอบเขต

ล่าง (L) และขอบเขตบน (U) หาได้จาก L = g–1(c)  
และ U = g–1(c) ตามล�าดับ โดยที่  
การหาขอบเขตบนและล่างนี้จะไม่สามารถค�านวณ 

ด้วยมือได้ จะต้องเขียนโปรแกรมค�าสั่งเพื่อหาโดยใช้

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numberical Method) จากรูปที่ 1 
หาก  จะท�าให้ไม่สามารถสร้างช่วงเมือ่มัน่ได้  
เนื่องจากไม่สามารถหา U ได้

 ในกรณีที่ไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ก�าหนดรูปร่าง λ 
Srisuradetchai [14] ได้ใช้ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ในการ

ก�าจดัพารามเิตอร์ท่ีไม่ทราบค่า λ แล้วหาช่วงความเชือ่มัน่ 

โดยใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ซึ่งต้องเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ซึ่งไม่สะดวกในทางปฏิบัติ ในงานวิจัยนี้ 

จงึมจีดุประสงค์หลกัเพือ่หาสตูรอย่างง่ายทางคณติศาสตร์

ส�าหรับช่วงความเชื่อมั่นโดยใช้ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์

และภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณซึ่งสามารถน�าไปใช้ได้

โดยการแทนค่าสูตร พร้อมทั้งเปรียบเทียบความยาวช่วง

โดยใช้การจ�าลองมอนตคิาร์โล (Monte Carlo Simulation) 

2. วิธีการวิจัย
 งานวจิยันีมุ้ง่เน้นท่ีการศกึษาในเชงิทฤษฎีและน�าผล

การศึกษาที่ได้ไปศึกษาเชิงจ�าลอง โดยมีขั้นตอนหลักๆ 

เป็นดังนี้

1) ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับช่วงความเชื่อ

มั่นส�าหรับค่าเฉลี่ยของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน

2) ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวกับช่วงแบบภาวะน่าจะเป็น  
การก�าจดัพารามเิตอร์รบกวนโดยใช้ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ 

และภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ

3) หาสูตรอย่างง่ายส�าหรับช่วงความเชื่อมั่นท่ีใช้

ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์โดยการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์

4) ศึกษาลิมิตของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโดย

ประมาณเมื่อพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยลู่เข้าสู่ศูนย์และอนันต์

โดยการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์

5) หาสูตรอย่างง่ายส�าหรบัช่วงความเชือ่มัน่ทีใ่ช้ภาวะ 

น่าจะเป็นโดยประมาณโดยการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์

6) เปรยีบเทียบความยาวช่วงและค่าประมาณความ 

น่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วงทีไ่ด้จากภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์และ 

ภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ โดยใช้การจ�าลองมอนตคิาร์โล  
เมือ่ประชากรมกีารแจกแจง IG(μ = 1, λ = 1) และ IG(μ = 7,  
λ = 1) โดยก�าหนดขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 30 และ 100

3. ผลการวิจัย
 ผลการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ผลการศึกษา

ในทางคณิตศาสตร์และผลการศึกษาเชิงจ�าลอง

รูปที่ 1 การหาขอบเขตบนและล่างของช่วงความเชื่อมั่น

แบบภาวะน่าจะเป็น

μL
U
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μ)
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3.1 ผลการศึกษาในทางคณิตศาสตร์

 สูตรท่ีสามารถค�านวณด้วยมือได้ (โดยมีเครื่อง 

คิดเลขช่วย) ส�าหรับช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย μ ของ

การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน ในกรณีท่ีไม่ทราบค่า 

พารามเิตอร์ก�าหนดรปูร่าง λ โดยใช้ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น 

โปรไฟล์และโดยประมาณในการก�าจดัพารามเิตอร์รบกวน 
(λ) และลิมิตของ  ได้พิสูจน์ดัง

ทฤษฎีบทต่อไปนี้

 ทฤษฎีบท 3.1 ก�าหนดให้ x1,x2,...,xn เป็นตวัอย่างสุ่ม 

ขนาด n ที่สุ ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ 

อินเวอร ์สเกาส์เซียนที่ไม ่ทราบทั้งค ่าเฉลี่ย μ และ

พารามเิตอร์ก�าหนดรปูร่าง λ และตวัอย่างสุม่นีส้ามารถน�า

ไปสร้างช่วงความเชือ่มัน่แบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ของ 

μ ได้แล้ว ช่วงความเชื่อมั่นดังกล่าวจะมีรูปอย่างง่าย คือ

  (12)

โดยที่ B =  (13)

พิสูจน์ พิจารณา

 

 

 

โดยที่  แสดงดังในสมการที่ (8) และจากสมการที่ (9) 
จะได้ว่า

 

 

โดยที่  และเนื่องจากวงเล็บอันหลัง 
(ด้านซ้ายของอสมการ) ไม่ขึน้กับ μ และมค่ีาบวก ดังพสิจูน์

ในบทตั้ง i (ภาคผนวก)  จะได้ว่า

   

   

   

                                     

โดยที่ B แสดงดังในสมการที่ (13)
 เนื่องจาก B < 0 ดังพิสูจน์ในบทตั้ง ii (ภาคผนวก) 
จะได้ว่ารากของอสมการ  คือ

 

หมายเหตุ 
 

เนื่องจาก B < 0



473

The Journal of KMUTNB., Vol. 27, No. 3, Jul.–Sep. 2017
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 27 ฉบบัที ่3 ก.ค.–ก.ย. 2560

	 บทต้ัง 3.2 ให้ x1,x2,...,xn เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด 
n ท่ีสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบอินเวอร์ส 

เกาส์เซียนที่ไม่ทราบท้ังค่าเฉลี่ย μ และพารามิเตอร ์

รปูร่าง λ แล้วฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ   
จะมค่ีาสงูสดุที ่  โดยที ่
 พิสูจน์ หา λ ที่ท�าให้ L(μ,λ) มีค่าสูงสุดโดยการหา

อนุพันธ์ของ log L(μ,λ) เทียบกับ λ แล้วก�าหนดให้เท่ากับ

ศูนย์ ได้ดังนี้

 

 

ให้  จะได้ 

 

แทน μ ด้วย  จะได้

 

แล้วแทน λ ใน log L(μ,λ) ด้วย  จะได้

 

 

 

โดยที่  

 แล้วหา μ ที่ท�าให้  มีค่าสูงสุดโดยการหา

อนพุนัธ์ของ  เทยีบกบั μ แล้วก�าหนดให้เท่ากับ

ศูนย์ ได้ดังนี้

 

 ก�าหนดให ้  จะได้  ดังนั้น 
ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ  จะมค่ีาสูงสุด

เมื่อ  จะได้ว่า 
 ทฤษฎีบท 3.3 ให้ x1,x2,...,xn เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด  
n ท่ีสุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบอินเวอร์ส 

เกาส์เซียนที่ไม่ทราบท้ังค่าเฉลี่ย μ และพารามิเตอร ์

รูปร่าง λ แล้ว 

 

และ

 

	 พิสูจน์ จากบทตั้ง 3.2 จะได้ว่า  จะมีค่า

เท่ากับ  แล้ว
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โดยที่

 

แล้วหาลิมิตจะได้ว่า 

 

 

 

 

และ

 

 

 

 จากทฤษฎีบทข้างต้น ท�าให้ทราบว่าตัวอย่างขนาด 
n ทีสุ่่มได้จะใชส้รา้งช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะนา่จะเปน็

โดยประมาณได้ถ้า

 

หรือ  

 ทฤษฎบีท 3.4 ก�าหนดให้ x1,x2,...,xn เป็นตวัอย่างสุ่ม 

ขนาด n ที่สุ ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ 

อินเวอร ์สเกาส์เซียนที่ไม ่ทราบทั้งค ่าเฉลี่ย μ และ

พารามิเตอร์ก�าหนดรูปร่าง λ และตัวอย่างสุ่มนี้สามารถ

น�าไปสร้างช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็นโดย

ประมาณของ μ ได้แล้ว ช่วงความเชื่อมั่นดังกล่าวจะมีรูป

อย่างง่าย คือ

  (14)

โดยที่  
 

   และ  

 พิสูจน์ จากสมการที่ (11) จะได้ว่าช่วงความเชื่อมั่น

หาได้จาก 
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โดยที่  และเนื่องจาก T > 0 ดังพิสูจน์

ในบทตั้ง iii (ภาคผนวก) จะได้ว่ารากของอสมการ  
 คือ

 

แต่

 

 

ดังนั้น  

 

3.2 ผลการศึกษาเชิงจ�าลอง
 ในหัวข้อนี้เป็นการเปรียบเทียบความยาวของช่วง

ความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์และแบบโดย

ประมาณ ในการเปรียบเทียบจะพิจารณาจากอัตราส่วน

ของความยาวช่วงท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ต่อ

ความยาวช่วงที่ได้จากภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ ซึ่ง

ไม่จ�าเป็นต้องค�านวณความยาวช่วงจากสมการท่ี (12) 
และ (14) แล้วน�ามาหารกันแต่จะพิจารณาจากสูตรท่ีได้

จากการจัดรูปต่อไปนี้

 ความยาวของช่วงความเชือ่มัน่ท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็น 

โปรไฟล์ คือ

แต่  

 

 

 

 

 

 

ดังนั้น

 

จะได้ว่า 

 

  (15)

 ความยาวของช่วงความเชือ่มัน่ท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็น 

โดยประมาณ คือ

 

เนื่องจาก    

ดังนั้น
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  (16)

 จะสังเกตว่าสมการที ่(15) และ (16) มเีทอม  
 เหมอืนกัน อตัราส่วนของความยาวช่วง 

(R) หาได้จากสมการที่ (15)/(16) ซึ่งจะเท่ากับ

 

  (17)

 สมมต ิสุม่ตวัอย่างขนาด n (n = 10, 30, 100) จ�านวน 
100,000 ตัวอย่างจากประชากร IG(μ = 1, λ = 1) ซึ่งมี 

ความเบ้  แล้วค�านวณค่า R ตามสมการที่ (17) 
แล้วน�ามาพลอ็ตฮสิโทแกรมดังแสดงในรปูที ่2 จะสงัเกตว่า  
อัตราส่วนมีค่าไม่ต�่ากว่า 1 ในทั้ง 3 กรณี แสดงว่า 

วิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์จะให้ช่วงท่ีกว้างกว่าช่วงจาก

วิธีภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณและเมื่อขนาดตัวอย่าง

เพิ่มขึ้น อัตราส่วน R จะมีการกระจายน้อยลง กล่าวคือ 
n = 10, 30 และ 100 จะมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ R 
เท่ากับ 2.3056×10–1, 4.0539×10–3 และ 1.4671×10–4  
ตามล�าดับ ส�าหรับค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม

ได้สรุปไว้ในตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นว่า วิธีภาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์มีค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมสูงกว่าวิธีภาวะ 

น่าจะเป็นโดยประมาณแต่เมื่อขนาดตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึ้น 

แล้ว วิธีทั้งสองให้ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม 

ใกล้เคียงกัน

ตารางที่ 1 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วง

ความเชือ่มัน่ 95% ทีไ่ด้จากวธีิภาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์และโดยประมาณส�าหรบั X ~ IG(μ = 1,  
λ = 1)

วิธีภาวะน่าจะเป็น
ขนาดตัวอย่าง	(n)

n = 10 n = 30 n = 100

โปรไฟล์ 0.9303 0.9436 0.9577

โดยประมาณ 0.9056 0.9356 0.9560

รูปที่ 2 อตัราส่วนของความยาวของช่วงความเชือ่มัน่ 95%  
แบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์กับแบบภาวะน่าจะเป็น 

โดยประมาณ เมือ่ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 10, 30 และ  
100 และประชากรมกีารแจกแจง IG(μ = 1, λ = 1) 
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ตารางที่ 2 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วง

ความเชือ่มัน่ 95% ทีไ่ด้จากวธิภีาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์และโดยประมาณส�าหรบั X ~ IG(μ = 7,  
λ = 1)

วิธีภาวะน่าจะเป็น
ขนาดตัวอย่าง	(n)

n = 10 n = 30 n = 100

โปรไฟล์ 0.7372 0.9404 0.9564

โดยประมาณ 0.6442 0.9326 0.9545

 สมมติ สนใจประชากรที่มีความเบ้เพิ่มมากขึ้น เช่น 
กรณี μ = 7 และ λ = 1 ซึ่งมีความเบ้  ค่า 

ประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงสรปุไว้ในตารางที ่ 2  
จะสังเกตว่าผลสรุปท่ีได้ยังคงเป็นแนวทางเดียวกันกับ

กรณี IG(μ = 1, λ = 1) แต่เนื่องจากประชากรมีความเบ้สูง  
เมือ่ตวัอย่างมขีนาดเลก็ (n = 10) ช่วงความเชือ่มัน่ท่ีได้จะมี 

ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมต�า่กว่าสมัประสทิธิค์วามเชือ่มัน่  
0.95 ที่ก�าหนดไว้อยู่มาก ตัวอย่างขนาด n = 10, 30 และ 
100 จะมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ R เท่ากับ 1.2760, 
4.4657×10–1 และ 3.3142×10–3 ตามล�าดับและเมื่อ 

เปรยีบเทียบรปูที ่2 และ 3 ณ ขนาดตวัอย่างเท่ากนั จะเหน็ว่า 

อัตราส่วน R มีการกระจายสูงในประชากรที่มีความเบ้สูง

แต่ค่า R ทั้งหมดยังคงมีค่ามากกว่า 1 ในทุกกรณีที่ศึกษา

4. อภิปรายผลและสรุป
 การสร้างช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์และแบบโดยประมาณสามารถท�าได้โดยใช้สูตร  
สมการที ่(12) และ (14) ตามล�าดับ ตามปกตแิล้วการหาช่วง

แบบภาวะน่าจะเป็นดังในนยิามสมการท่ี (9) และ (11) จะต้อง 

เขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์แต่สตูรสมการที ่(12) และ (14)  
สามารถค�านวณด้วยเครื่องคิดเลขได้ ในทฤษฎีบท 3.3  
ได้แสดงให้เห็นว่า  ไม่จ�าเป็นต้อง 

ลู่เข้าสู่ศูนย์เมื่อ μ	→	∞	แต่ลู่เข้าหาปริมาณหนึ่งซึ่งขึ้นอยู่

กับตัวอย่างที่สุ ่มได้และเมื่อ   
มค่ีามากกว่า   จะไม่สามารถหาขอบเขต

บนได้ (รูปที่ 1 เป็นกรณีที่หาขอบเขตบนได้) ส�าหรับการ

เปรียบเทียบความยาวของ 2 ช่วงความเชื่อมั่น วิธีภาวะ

น่าจะเป็นโปรไฟล์ให้ช่วงความเชื่อมั่นท่ีกว้างกว่าช่วงท่ี

ใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณ อย่างไรก็ตาม กรณีที่

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าสูงกว่าในวิธีที่ใช้

ภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์ก็เป็นไปตามคาดเพราะช่วงความ

เชื่อมั่นที่ได้นั้นกว้างกว่าช่วงความเชื่อมั่นจากวิธีภาวะ 

น่าจะเป็นโดยประมาณ 

รูปที่ 3 อัตราส่วนของความยาวของช่วงความเชื่อมั่น 
95% แบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์กับแบบภาวะ

น่าจะเป็นโดยประมาณ เมือ่ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
10, 30 และ 100 และประชากรมีการแจกแจง  
IG(μ = 7, λ = 1)
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พัทธ์ชนก ศรีสุรเดชชัย, “สูตรอย่างง่ายส�าหรับช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์และแบบภาวะน่าจะเป็นโดยประมาณส�าหรับ

ค่าเฉลี่ยของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน.”

 ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งต่อไป การพิสูจน์ว่า  
อัตราส่วนของความยาวช่วงท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็น

โปรไฟล์ต่อความยาวช่วงท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็นโดย

ประมาณนั้น มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 ยังคงเป็นปัญหา
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ภาคผนวก

 บทตั้ง i  ถ้า xi > 0, i = 1, 2, ..., n  และ xi ≠ xj ส�าหรับ 
i, j ∈ {1, 2, ..., n} (ค่าของข้อมูลไม่เท่ากันทั้งหมด) แล้ว

   โดยที่  
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พิสูจน์  พิจารณา

 

 ตัวส่วนมีค่าไม่เป็นลบ ให้พิจารณาเฉพาะตัวเศษ  
ดังนั้นในที่นี้จะพิสูจน์ว่า  

พิจารณา

 

 

 

 

 

 

แต่ xi ≠ xj ส�าหรับ i, j ∈ {1, 2, ..., n} ดังนั้น

 

บทตั้ง ii ถ้า xi > 0, i = 1, 2, ..., n แล้ว

 

พิสูจน์  

 

 

 

 

 เนือ่งจาก  ดังนัน้ พจิารณาเฉพาะเทอมหลงั 

ซึ่ง Srisuradetchai [14]  ได้แสดงแล้วว่า

 

ดังนั้น 

 

บทตั้ง iii  ถ้า xi > 0, i = 1, 2, ..., n  แล้ว

 

	 พิสูจน์ ในทฤษฎีบท 3.4 ก�าหนดให้ตัวอย่างสุ่ม

สามารถน�าไปสร้างช่วงความเชื่อมั่นแบบภาวะน่าจะเป็น

โดยประมาณได้ และจากผลจากทฤษฎีบท 3.3 ท�าให้ 

ทราบว่าตวัอย่างสุม่ขนาด n จะใช้สร้างช่วงความเชือ่มัน่ได้ 

ถ้า  ซึ่งก็คือ อสมการที่จะพิสูจน์นั้นเอง


