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บทคัดย่อ

การแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน (Length-biased Inverse Gaussian Distribution; LBIG) เป็นการ

แจกแจงที่มีประโยชน์อย่างมากในทางสถิติและมีการประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ เช่น ฟิสิกส์ วิศวกรรมศาสตร์ ชีววิทยา ซึ่ง

เหมาะส�าหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีลักษณะเบ้ขวา ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาสมการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 

Likelihood) และหาข้อมูลเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ เพื่อสร้างบริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับของพารามิเตอร์

ส�าหรบัการแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน โดยพจิารณาค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม (Coverage Probability; 

CP) เปรียบเทียบกับสัมประสิทธิ์ของความเชื่อมั่นที่ 0.98 ของบริเวณวงรีความเชื่อมั่น ที่ขนาดของตัวอย่าง n มีค่าเท่ากับ 10, 

20, 30, 50, 60, 100, 500 และ 1,000 พารามิเตอร์ λ มีค่าเท่ากับ 1, 3, 5, 10, 15, 20 และ μ มีค่าเท่ากับ 1 โดยจ�าลอง

ข้อมูลด้วยเทคนิคมอลติคาร์โล (Monte Carlo) ท�าซ�้าทั้งหมด 10,000 รอบ ในแต่ละโมเดลด้วยโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.4.3
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Abstract

The length-biased inverse Gaussian distribution has been useful in statistics. This distribution has been 

used in extensive applications, for example, physics, engineering, and biology. It is suited for the right-

skewed data analysis. In this research, we are interested in studying the maximum likelihood equations 

and finding the Fisher information matrix to construct asymptotic confidence ellipse for the length-biased 

inverse Gaussian distribution by comparing a coverage probability with a confidence coefficient of 0.98  

of confidence ellipses for cases of sample sizes n = 10, 20, 30, 50, 60, 100, 500, and 1,000 parameter  

λ = 1, 3, 5, 10, 15, 20 and parameter μ = 1. Monte Carlo simulations are considered with 10,000 iterations 

by using program R (3.4.3).

Keywords: Length-biased Inverse Gaussian Distribution, Fisher Information Matrix, Asymptotic Confidence 

Ellipses
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1. บทน�า

 การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน (Inverse Gaussian 

Distribution; IG) เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ

ต่อเน่ืองในวงศ์ชี้ก�าลัง (Exponential Family) ซ่ึงเป็นการ

แจกแจงทางเลือกที่มีประโยชน์อย่างมากในทางสถิติ เหมาะ

ส�าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีลักษณะเบ้ขวา ดังน้ันการ

แจกแจงนีจ้งึเป็นการแจกแจงทางสถิตทิีน่ยิมน�าไปประยกุต์ใช้

ในศาสตร์ต่างๆ เช่น ฟิสิกส์ วิศวกรรมศาสตร์ ชีววิทยา และ

การเงิน เป็นต้น ดังที่ได้อธิบายไว้ในงานวิจัยของ Folks และ 

Chhikara [1] ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการ

แจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีนประกอบด้วย 2 พารามิเตอร์ คอื

 การแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน 

(Length-biased Inverse Gaussian Distribution; LBIG )  

เป็นการแจกแจงหนึ่งท่ีมีลักษณะคล้ายกับการแจกแจง 

อนิเวอร์สเกาส์เซยีน ซึง่งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัความยาวเอนเอยีง 

ของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนได้ถูกน�าเสนอโดย 

Ahsanullah และ Kirmani [2] และ Khattree [3] บางครั้ง 

มีการน�าเสนอการแจกแจงความยาวเอนเอียงในรูปแบบที ่

เรียกว่าการแจกแจงถ่วงน�้าหนักดังเช่นงานวิจัยของ Patil 

และ Rao [4] เนื่องจากเป็นการแจกแจงที่มีลักษณะเบ้ขวา 

เช่นเดยีวกับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน จงึมปีระยกุต์ใช้งาน 

กบัข้อมลูชัว่ชีวติ (Lifetime Data) ซึง่เป็นข้อมลูทีมี่ค่าไม่เป็นลบ 

เช่นเดียวกันกับการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน ดังน้ัน 

ทัง้สองการแจกแจงจงึเหมาะส�าหรบัแผนการสุม่ตวัอย่างด้าน

ชวีมติ ิและการวิเคราะห์ความอยูร่อด งานวจิยัของ Patil และ 

Rao [5], Blumenthal [6] , Scheaffer [7] และ Simon [8]  

แสดงให้เห็นถึงการใช้งานการแจกแจงความยาวเอนเอียงใน

ด้านต่างๆ ในงานวิจัยของ Cnaan [9] ได้อธิบายความหมาย

การแจกแจงความยาวเอนเอียงในการสุ่มตัวอย่างส�าหรับ

การศึกษาโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน Gupta และ Tripatni 

[10] เปรียบเทียบรูปแบบธรรมดาและรูปแบบการแจกแจก

ความยาวเอนเอียง โดยสุ่มตัวอย่างจากทั้งสองแบบของการ 

แจกแจง Sen [11] ได้ศกึษาคณุสมบตัทิางคณติศาสตร์ ค่าเฉลีย่ 

ฮาร์มอนิก สัมประสิทธิ์การแปรผันและอธิบายลักษณะของ

การแจกแจงความยาวเอนเอียง Gupta และ Kirmani [12] 

ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างความยาวเอนเอียงและ

ตัวแปรสุ่มแบบเดิมในบทความเกี่ยวกับการทดสอบอายุการ

ใช้งานด้วยการวัดความเชื่อถือได้ Akman และ Gupta [13]  

เปรยีบเทยีบตวัประมาณทีไ่ม่เอนเอยีงทีม่คีวามแปรปรวนต�า่สุด  

(Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator; 

UMVUE) เเละตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 

Likelihood Estimator; MLE) ของพารามเิตอร์ μ เมือ่ข้อมลู

มกีารแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซยีน IG(μ,cμ2) และความยาว

เอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน LBIG(μ,cμ2) Gupta และ  

Akman [14] น�าผลลัพธ์บางส่วนจาก Sen [11] มาใช้เพื่อ

พฒันาช่วงความเชือ่มัน่และการทดสอบเกีย่วกบัค่าเฉลีย่และ

สัมประสิทธิก์ารแปรผันของการแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน 

บนพื้นฐานข้อมูลของความยาวเอนเอียง นักวิจัยอื่นๆ ได้

ท�าการศึกษาเกี่ยวกับการแจกแจงความยาวเอนเอียง ได้แก่ 

Ahmed และ Abouammoh [15] Vardi และ Cox [16] 

เป็นต้น

 จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียนไม่พบ 

ผลงานใดทีเ่กีย่วข้องกบับรเิวณวงรคีวามเชือ่มัน่เชงิเส้นก�ากบั

ส�าหรับการแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน 

ที่พารามิเตอร์ μ และ λ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้ท�าการวิจัยจึงได้

สนใจศึกษาบรเิวณวงรคีวามเชือ่มัน่เชงิเส้นก�ากบัทีเ่หมาะสม

ส�าหรบัการแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซยีนที่

มีพารามิเตอร์ μ และ λ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพือ่สร้าง

ตัวประมาณที่มีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์ 

μ และ λ โดยใช้วธิภีาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ 2) เพื่อสร้าง

บริเวณวงรีความเช่ือม่ันเชิงเส้นก�ากับของการแจกแจงความ

ยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน และ 3) เพื่อหาค่าความน่า

จะเป็นคุ้มรวม (Coverage Probability) ของช่วงความเชือ่มัน่

ทีน่�าเสนอนีเ้ปรยีบเทยีบกบัสมัประสทิธิค์วามเชือ่มัน่ทีก่�าหนด 

และผู้วิจัยได้ก�าหนดขอบเขตการวิจัยคือ 1) สร้างเลขสุ่มที่มี

การแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซยีนทีม่ขีนาด

ตัวอย่าง n มีค่าเท่ากับ 10, 20, 30, 50, 60, 100, 500, 
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1,000 มีพารามิเตอร์ μ = 1 และ λ = 1, 3, 5, 10, 15, 20  

และ 2) ท�าการจ�าลองซ�้าๆ กัน 10,000 รอบ ในแต่ละกรณี 

ด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo) โดยใช้โปรแกรม R 

เวอร์ชัน 3.4.3

2. วิธีการด�าเนินงาน

2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข ้องกับการ

แจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน และการสร้าง

บริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับ

2.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ μ และ λ ด้วยวิธีภาวะ

ความน่าจะเป็นสงูสุดและหาสตูรอย่างง่ายส�าหรบับรเิวณวงรี

ความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับ

2.3 สร้างเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงความยาวเอนเอียง 

อินเวอร์สเกาส์เซียนด้วยวิธีปฏิเสธ-ยอมรับ

2.4 ท�าการศึกษาโดยการจ�าลองเพื่อเปรียบเทียบ

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วงความเช่ือมั่นที่ 

น�าเสนอกับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ก�าหนด

2.5 วิเคราะห์ผลการวิจัย

2.6 สรุปผล

3. ผลการวิจัย

3.1 ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน

 ถ้าให้ตวัแปรสุม่ Y มกีารแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซียน จะ

ได้ว่า  มกีารแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซียน  

ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่าการแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์ส 

เกาส์เซยีนเป็นส่วนกลบัของการแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน 

(Complementary Reciprocal) นั่นเอง โดยมีพารามิเตอร์

พืน้ฐานคอื μ และ λ ซึง่การแจกแจงนีอ้ยูใ่นกลุม่แจกแจงความ

น่าจะเป็นต่อเนื่องที่ตัวแปรสุ่มมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง ∞ ฟังก์ชัน

ความหนาแน่นความน่าจะเป็นส�าหรับตัวแปรสุ่ม X ที่มีการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน คือ

โดยที่ μ > 0 เป็นพารามิเตอร์แสดงต�าแหน่ง (Location 

Parameter) หรือพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (Mean Parameter)  

และ λ > 0 เป็นพารามิเตอร์แสดงมาตราส่วน (Shape  

Parameter) นอกจากนีฟั้งก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็น 

ของการแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียนมี

ความสัมพันธ์กับฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ

การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน ดังสมการ

 

โดยที ่E(X) เป็นโมเมนต์ที ่1 ของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซยีน  

คือ E(X) = μ  

3.2 สมการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

 เมื่อ X1, X2,... Xn เป็นตัวแปรสุ่มจากประชากรที่มีการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน LBIG(μ, λ) 

จะได้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ μ และ λ คือ

และจะได้ลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นดังนี้

จาก

เมื่อ   

จะได้
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 ซึง่พารามเิตอร์ μ ต้องมค่ีามากกว่า 0 ดงันัน้ตวัประมาณ

ที่มีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์ μ คือ

 

และเนื่องจากไม่สามารถหาตัวประมาณที่มีภาวะน่าจะเป็น

สูงสุดของพารามิเตอร์ λ ในรูปแบบส�าเร็จได้จึงใช้ระเบียบ

วิธีการท�าซ�้าเข้ามาช่วย ซ่ึงในงานวิจัยชิ้นนี้ใช้การแก้ปัญหา

หนึ่งมิติ ด้วยฟังชัน Optimise ในโปรแกรม R โดยพิจารณา 

ฟังก์ชัน g(λ)  

 

(สามารถศกึษาการใช้ค�าสัง่ Optimize ในการหาตวัประมาณ

ทีม่ภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุเพิม่เตมิได้จาก Robert และ Casella  

[17])

3.3 เมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ส�าหรับการแจกแจง

ความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน

 ให้ตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงความยาวเอนเอียง 

อนิเวอร์สเกาส์เซยีนทีม่พีารามเิตอร์ (μ, λ) เมทรกิซ์สารสนเทศ 

ของฟิชเชอร์ส�าหรบั θ เมือ่ θ = (μ, λ) เป็นเวกเตอร์ 2 มติขิอง

พารามิเตอร์เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ I(θ) เป็นดังนี้ 

 จาก Jorgensen et al. [18] ได้น�าเสนอการแจกแจง

แบบผสมส�าหรบัการแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซยีน พร้อมทัง้หา 

คุณสมบตัต่ิางๆ ของการแจกแจงทีน่�าเสนอ ซึง่การแจกแจงนี้ 

เป็นการผสมระหว่างการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนและ 

การแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน ดังนั้น 

เมือ่ก�าหนดพารามเิตอร์ของการแจกแจงนีเ้ป็น  

จะได้การแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน 

อาศัยความสัมพันธ์นี้จะได้ E(X) ของการแจกแจงความยาว

เอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน คือ

 

จากลอการทิมึของฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ

การแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน

 

จะได้
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 ดังนั้นเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ส�าหรับการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียนคือ

 

เมือ่ θ เป็นเวกเตอร์ 2 มติิของพารามเิตอร์และ θ = (μ, λ) จะได้ 

เมทรกิซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ ส�าหรบัตวัอย่างขนาด n คอื

 

3.4 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม

 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม ซึ่งมีค่าเท่ากับอินเวอร์ส 

ของเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ แทนด้วยสัญลักษณ์ 

 ดังนั้นเมื่อนั้น n เข้าสู่ ∞ จะได้

 

 

 

 

นั่นคือ  

3.5 การแจกแจงเชิงเส้นก�ากับ

 พจิารณาล�าดบัของตวัแปรสุ่มจากภาวะความน่าจะเป็น

สูงสุดของ  โดยที่ใช้ทฤษฎี Delta จะได้ว่า 

 

 

 

 

 จากอนิเวอร์สของเมทรกิซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์มค่ีา

เท่ากับเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมจะได้

 

ดังนั้น

 ,
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โดยที่  เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ และถ้า Z1, Z2  

เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจงแจงปรกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และ

ความแปรปรวนเป็น 1 และเป็นอสิระกนั จะได้ว่า Z' = (Z1, Z2)  

มีการแจกแจงแบบปรกติสองตัวแปร (Bivariate Normal 

Distribution) N(0, I2 ) ดังนั้น

 

 ซึ่งมีการแจกแจงไคสแควร์ท่ีมีองศาความเป็นอิสระ

เท่ากับ 2 ( )

3.6 ขอบเขตความเชื่อมั่นส�าหรับพารามิเตอร์ของการ

แจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน

 จาก Cramér [19], Chew [20], Duangchana และ 

Budsaba [21] จะได้ว่าบริเวณความเชื่อมั่น 100(1 – α)% 

ส�าหรบัพารามเิตอร์ θ ของการแจกแจงปรกตใิน 2 มติ ิ(Two-

Dimensional Normal Distribution) คือวงรี ดังสมการ

 

 เนื่องจากการแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์ส 

เกาส์เซียนมีอินเวอร์สของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมคือ 

 

จะได้ขอบเขตความเชือ่มัน่ 100(1 – α)% ส�าหรบั พารามเิตอร์ 

θ' = (μ, λ) ของการแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์ส 

เกาส์เซียน คือ

ซึ่งจัดรูปใหม่ได้

3.7 ผลการศึกษาเชิงจ�าลอง

 ในหัวข้อนี้จะศึกษาความน่าจะเป็นคุ้มรวมของบริเวณ

วงรีความเช่ือม่ันเชิงเส้นก�ากับของการแจกแจงความยาว

เอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียนเมื่อก�าหนดพารามิเตอร์ μ = 1,  

λ = 1, 3, 5, 10, 15, 20 โดยจะท�าการจ�าลองเลขสุ่มของ

การแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียนด้วย

วิธีปฏิเสธ-ยอมรับ ที่ขนาดตัวอย่าง n = 10, 20, 30, 50, 

60, 100, 500, 1,000 และน�าตัวเลขสุ่มที่ได้ไปประมาณค่า

พารามิเตอร์ μ และ λ ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 

ท�าการจ�าลองซ�้าๆ กัน 10,000 รอบ ในแต่ละกรณี จากนั้น 

ท�าการสร้างบริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับ และ 

ค�านวณหาค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมของบรเิวณวงรคีวามเชือ่มัน่ 

เชิงเส้นก�ากับกับสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันที่ 0.98 โดยใช้

โปรแกรม R เวอร์ชนั 3.4.3 ได้ผลลพัธ์ดังตารางที ่1 และรปูที ่1–4  

(ในที่นี้จะแสดงเฉพาะบางกรณี)

4. อภิปรายและสรุป

 จากผลการศึกษาเชิงจ�าลองในตารางที่ 1 พบว่าค่า

ประมาณของตัวประมาณพารามิเตอร์ μ และ λ ที่น�าเสนอมี

ค่ามากกว่าค่าจรงิ (Overestimate) และจากรปูที ่1: n = 30,  

μ = 1, λ = 3 จะเห็นว่ามีจ�านวนค่าประมาณพารามิเตอร ์

ทีห่ลดุออกนอกบริเวณวงรจี�านวนมาก แต่เมือ่ขนาดตวัอย่าง

เพิ่มขึ้นเป็น 500 ดังรูปที่ 3 จ�านวนค่าประมาณพารามิเตอร์

ที่หลุดออกนอกบริเวณวงรีจะน้อยลง ในท�านองเดียวกันจาก

รูปที่ 2: n = 30, μ = 1, λ = 20 พบว่ามีจ�านวนค่าประมาณ

พารามิเตอร์ที่หลุดออกนอกบริเวณวงรีจ�านวนมาก แต่เมื่อ 

ขนาดตวัอย่างเพิม่ขึน้เป็น 1,000 ดงัรปูที ่4 จ�านวนค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ที่หลุดออกนอกบริเวณวงรีลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

นั่นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของบริเวณวงรี
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ตารางที่ 1 ขนาดตัวอย่าง n, ค่าประมาณพารามิเตอร์ μ, ค่า

ประมาณพารามิเตอร์ λ และค่าความน่าจะเป็น

คุ้มรวม 

n μ λ
ค่าประมาณพารามิเตอร์

CP

10 1

1 1.087159 1.966299 0.711300
3 1.034578 4.703122 0.796900
5 1.017337 7.409270 0.822400
10 1.003813 11.274768 0.817300
15 1.008734 14.603413 0.841800
20 1.006203 28.972971 0.843900

20 1

1 1.033106 1.430457 0.767600
3 1.016462 3.720606 0.862100
5 1.009235 6.050067 0.883100
10 1.004174 11.935709 0.897500
15 1.00373 17.93545 0.90390
20 1.002776 23.646658 0.908700

30 1

1 1.019858 1.285810 0.7862
3 1.010831 3.470861 0.8849
5 1.006117 5.674344 0.9123

10 1.002791 11.242765 0.9189

15 1.002793 16.788570 0.9301
20 1.001823 22.447316 0.9299

50 1

1 1.005362 1.183575 0.802900
3 1.006037 3.255717 0.909700
5 1.002652 5.044425 0.926800
10 1.002755 10.727601 0.937400
15 1.001092 16.011761 0.942900
20 1.000489 21.319404 0.944600

60 1

1 1.002595 1.162293 0.805400
3 1.004304 3.205111 0.917100
5 1.004688 5.320601 0.928600
10 1.001318 10.587047 0.943700
15 1.001164 15.052080 0.944900
20 1.001387 21.155376 0.952000

100 1

1 0.996167 1.114048 0.8086
3 1.003798 3.141008 0.9237
5 1.001292 5.177069 0.9403
10 1.001075 10.328870 0.9562
15 1.000450 15.460640 0.9604
20 1.000879 20.595330 0.9629

500 1

1 0.989934 1.068969 0.7608
3 1.000519 3.030926 0.9325
5 1.000859 5.044425 0.9539
10 1.000139 10.070449 0.9670
15 1.000296 15.112562 0.9698
20 1.000110 20.142080 0.9713

1,000 1

1 0.988601 1.061008 0.6785
3 1.000226 3.019076 0.9384
5 0.999963 5.019547 0.9571
10 0.999996 10.023282 0.9684
15 1.000062 15.052080 0.9710
20 1.000144 20.080555 0.9739

Confidence Ellipse of Parameter for LBIG Distribution
10
8
6
4
2
0

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Confidence Ellipse of Parameter for LBIG Distribution
60
50
40
30
20
10

0.6 0.8 1.0 1.1 1.2

Confidence Ellipse of Parameter for LBIG Distribution
4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

0.90 0.95 1.00 1.05 1.10

รูปที่ 1 บริเวณวงรีความเชื่อม่ันเชิงเส้นก�ากับส�าหรับกรณีที่  

n = 30, μ = 1, λ = 3

รูปที่ 2 บริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับส�าหรับกรณีที่ 

n = 30, μ = 1, λ = 20  

รูปที่ 3 บริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับส�าหรับกรณีที่ 

n = 500, μ = 1, λ = 3  

รูปที่ 4 บริเวณวงรีความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับส�าหรับกรณีที่ 

n = 1,000, μ = 1, λ = 20  

Confidence Ellipse of Parameter for LBIG Distribution
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ความเชื่อมั่นเชิงเส้นก�ากับจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่าง 

n เพิ่มขึ้น โดยที่ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมจะมีค่าเข้าใกล้

สัมประสิทธิ์ของช่วงความเชื่อม่ัน 0.98 ท่ีขนาดตัวอย่าง  

n = 1,000  ซ่ึงให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมสงูสดุ ท�าให้ทราบว่า 

ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของบรเิวณวงรคีวามเชือ่มัน่เชิงเส้น 

ก�ากบัส�าหรับการแจกแจงความยาวเอนเอยีงอนิเวอร์สเกาส์เซียน 

จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่

 นอกจากนี้ค่าพารามิเตอร์ λ ที่แตกต่างกันส่งผลท�าให้

ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของบรเิวณวงรคีวามเชือ่มัน่เชิงเส้น

ก�ากบัแตกต่างกนั และเมือ่เพิม่ค่าพารามเิตอร์ λ กจ็ะส่งผลให้

ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าเพ่ือข้ึนด้วย ดังจะเห็นได้ว่าท่ี

ค่าพารามิเตอร์ λ = 20 ให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมสูงสุด

ที่ขนาดตัวอย่าง n = 1,000 โดยมีค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม

เท่ากับ 0.9739 (แสดงดังรูปที่ 4)

 ข้อเสนอแนะส�าหรับงานวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาการ

ประยกุต์ใช้บรเิวณวงรีความเช่ือมัน่เชงิเส้นก�ากบักบัข้อมลูจรงิ  
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