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บทคดัย่อ 

 การแจกแจงไวบูลเป็นการแจกแจงท่ีส าคญัส าหรับการสร้างตวัแบบของเวลาก่อนการเสียหายของอุปกรณ์
หน่ึงๆ ในงานวิจยัน้ี ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับพารามิเตอร์รูปร่างของการแจกแจงไวบูลในกรณีท่ีไม่ทราบพารามิเตอร์
สเกลไดถู้กสร้างข้ึนโดยใชฟั้งก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงและฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบ
ปรับปรุงเป็นวิธีก าจัดพารามิเตอร์สเกลซ่ึงไม่ทราบค่าน้ี ในการเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่จาก 2 วิธีดังกล่าวจะ
พิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมและความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ซ่ึงประมาณไดจ้ากการจ าลองมอนติคาร์โล 
นอกจากน้ี ยงัศึกษาผลของขนาดตัวอย่างท่ีมีต่อทั้ งความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ ผล
การศึกษาพบวา่ แมข้นาดตวัอยา่งเล็กวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงยงัคงให้ความน่าจะเป็นคุม้รวมประมาณ 
0.95 ส าหรับวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุงความน่าจะเป็นคุม้รวมมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามขนาดตวัอยา่ง
และเม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าประมาณ 35 ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมเร่ิมมีค่าประมาณ 0.95 เม่ือพิจารณาความยาวช่วงพบวา่ 
วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงนั้นจะใหช่้วงท่ีกวา้งกวา่เพียงเลก็นอ้ยและเม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนทั้ง 2 วธีิจะ
ใหค้วามยาวของช่วงไม่แตกต่างกนั 
 

ABSTRACT 
 The Weibull distribution is an important distribution for modelling failure time of a certain equipment. In 
this research, a confidence interval for the shape parameter of Weibull distribution with an unknown scale parameter 
was constructed by employing the non-modified profile and modified profile likelihood functions as methods to 
eliminate the unknown scale parameter.  To compare confidence intervals obtained from 2 methods, the coverage 
probability and length of confidence intervals estimated from the Monte Carlo simulation were considered . 
Furthermore, the effect of a sample size on the coverage probability and length of confidence intervals was 
investigated.  The results show that even though the sample size is small, the method of modified profile likelihood 
still achieve the coverage probability nearly 0.95. For the profile likelihood, the coverage probability tends to increase 
as the sample size increases and when the sample size is about 20, the coverage probability begins achieving 0.95. 
When considering the length of confidence intervals, the method of modified profile likelihood gives slightly wider 
intervals but as the sample size increases, both methods produce about the same length of confidence interval. 
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บทน า 
 ในการอนุมานเชิงสถิติโดยปกติแลว้สามารถแบ่งได ้3 วตัถุประสงค ์คือ (1) ปัญหาการประมาณ (Estimation 
Problem) ซ่ึงก็คือการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบทางสถิติ (2) ปัญหาการเลือกตัวแบบ (Model Selection 
Problem) บ่อยคร้ังท่ีผูว้จิยัมีหลายตวัแบบในการศึกษาขอ้มูลชุดหน่ึงๆ แต่อยากทราบตวัแบบท่ีดีท่ีสุด ปัญหาน้ีรวมไปถึง
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติและ (3) ปัญหาการท านาย (Prediction Problem) ซ่ึงผูว้จิยัตอ้งการท านายค่าของตวัแปร
ท่ีศึกษาในอนาคตโดยใชข้อ้มูลท่ีมีอยู ่(Held and Bové, 2014) ในงานวจิยัน้ีจึงอยูใ่นส่วนของการประมาณค่า 
 ส าหรับการอนุมานเชิงสถิติสามารถแบ่งไดต้ามแนวคิดพ้ืนฐานไดเ้ป็น 2 แนวคิด (1) การอนุมานแบบความถ่ี
(Frequentist Inference) หรือเรียกว่าวิธีดั้ งเดิม (Classical Method) และ (2) การอนุมานแบบเบส์ (Bayesian Inference) 
สองแนวคิดน้ีมีความแตกต่างกนัส้ินเชิง กล่าวโดยสรุปคือ การอนุมานแบบความถ่ีนั้นจะสมมติให้พารามิเตอร์ท่ีสนใจ
เป็นค่าคงท่ีแลว้การอนุมานจะข้ึนกบัการแจกแจงค่าตวัอยา่ง (Sampling Distribution) นั้นหมายถึง การทดลองท่ีสนใจ
ตอ้งสามารถท าซ ้ าได ้(Repeatable Experiment) และความน่าจะเป็นของแนวคิดความถ่ีนั้น หมายถึง ลิมิตของความถ่ี
สมัพทัธ์ซ่ึงผูท่ี้มีอิทธิพลต่อการอนุมานดงักล่าวน้ี คือ Fisher และ Neyman (Lehmann, 2011) ส าหรับแนวคิดแบบเบยจ์ะ
ถือวา่พารามิเตอร์ท่ีสนใจเป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีฟังกช์นัความหนาแน่นหรือท่ีเรียกวา่ การแจกแจงก่อน (Prior Distribution) 
และเม่ือเก็บข้อมูลมาแล้วจะน าข้อมูลไปปรับปรุงการแจกแจงก่อนซ่ึงคือ การหาการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
Distribution) แลว้ใชก้ารแจกแจงท่ีไดน้ี้ไปท าการอนุมานพารามิเตอร์ท่ีสนใจ ผูท่ี้มีอิทธิพลต่อการอนุมานดงักล่าวน้ี คือ 
De Bruno (1964) Jeffreys (1939) และ Savage (1972) ต่อมา Bandyopadhyay, Forster (2011) ได้กล่าวถึงแนวคิดหรือ
กระบวนทศัน์ (Paradigm) ของการอนุมานเชิงสถิติเพ่ิมข้ึนอีก 2 กระบวนทศัน์ คือ (1) สถิติบนพ้ืนฐานของภาวะน่าจะ
เป็น (Likelihood – Based Statistics) และ (2) สถิติบนพ้ืนฐานของเกณฑส์ารสนเทศเอไคเคียน (Akaikean-Information 
Criterion-Based Statistics) การอนุมานเชิงสถิติอนัหลงัน้ีจะข้ึนอยูก่บัมาตรวดัสารสนเทศของอะกะอิเกะซ่ึงเสนอโดย 
Hirotugu Akaike ในปี ค.ศ. 1971 ในงานประชุมวิชาการและถูกตีพิมพ์ในเล่มรายงานการประชุม (Proceeding) ในปี 
ค.ศ. 1973 สารสนเทศน้ีเป็นท่ีนิยมในการคดัเลือกตวัแบบ (Vrieze, 2012)  
 ส าหรับการประมาณแบบช่วงท่ีข้ึนอยู่กับการแจกแจงค่าตวัอย่างจัดว่าเป็นการอนุมานแบบความถ่ีแต่ใน
งานวิจยัน้ีจะเป็นการหาช่วงความเช่ือมัน่โดยใช้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) จึงถือว่าเป็นสถิติบน
พ้ืนฐานของภาวะน่าจะเป็น ค าว่า “ภาวะน่าจะเป็น” หรือ “Likelihood” นั้ นเป็นท่ีรู้จักแพร่หลายจากตัวประมาณ 
“Maximum Likelihood Estimator” ซ่ึง Ronald Fisher ผูซ่ึ้งไดข้นานนามวา่เป็นบิดาแห่งสถิติสมยัใหม่ไดมี้บทบาทต่อตวั
ประมาณค่าประเภทน้ีอย่างมาก (Kotz et al., 2005)  ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function)  นิยามโดย 

( ; ) ( ; ),L x f x   
% %

 โดยท่ี   แทนปริภูมิพารามิเตอร์ (Parameter Space) และ x
%
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ผูเ้รียนมักจะได้ใช้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นในการหาตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimator: MLE) ซ่ึงหาไดจ้าก 
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โดยท่ี ( )L   คือ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น จะเห็นไดว้า่ ˆ
MLE  คือ ค่าของพารามิเตอร์   ในปริภูมิพารามิเตอร์   ท่ีท าให ้

( )L   มีค่าสูงท่ีสุด (Held and Bové, 2014) อย่างไรก็ตามในการอนุมานเชิงสถิตินิยมใช้ภาวะน่าจะเป็นสัมพัทธ์ 
(Relative Likelihood) ซ่ึงนิยามโดย 
 

( ) ( ; ) max ( ; )L L x L x  %
% %

 
 

ช่วงภาวะน่าจะเป็นส าหรับพารามิเตอร์   คือ เซตของ   ท่ีมีคุณสมบัติ  ( )L c  %  โดยท่ี c  คือค่าคงท่ี (Fisher, 

1973) ส าหรับการก าหนดค่า c  สามารถท าไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีบทของวลิกส์ (Wilks’ Theorem) ท่ีวา่ 2log ( )L  %  มีการ
แจกแจงเชิงเส้นก ากบั (Asymptotic Distribution) เป็นการแจกแจงไคก าลงัสอง ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ (1 )100%  
ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็นสมัพทัธ์ คือ 
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โดยท่ี 2

1, (1 ) 
 แทน ควอนไทลท่ี์ 1   ของตวัแปรสุ่มไคก าลงัสองท่ีมีองศาอิสระเท่ากบั 1  

 การแจกแจงไวบูลเป็นการแจกแจงท่ีนิยมใชส้ าหรับการสร้างตวัแบบของเวลาก่อนการเสียหาย (Failure Time) 
หรืออายุการใชง้าน (Lifetime) ของอุปกรณ์ช้ินหน่ึง โดยการแจกแจงน้ีถูกเสนอคร้ังแรกโดยนักฟิสิกส์ชาวสวีเดนช่ือ 
Waloddi Weibull ในปี ค.ศ. 1939 โดยมีฟังกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็น คือ 
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โดยท่ี   คือ พารามิเตอร์สเกล และ   คือ พารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง (Shape Parameter) ในท่ีน้ีจะให้แทนด้วย
สัญลกัษณ์  ,~X Wb    นอกจากน้ีถา้ 1   ฟังก์ชนัการแจกแจงไวบูลจะลดรูปเหลือเป็นฟังก์ชนัความหนาแน่น
น่าจะเป็นของการแจกแจงเลขช้ีก าลงั (Exponential Distribution) ส าหรับฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นร่วมของ ( , )   เม่ือ

ก าหนด
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%
 ซ่ึง Scholz (2008) ไดพ้ิสูจน์ค่าเฉล่ีย

และความแปรปรวนไวว้่า  
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 Mahdi (2004) ได้พิสูจน์ว่าตัวประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของ  และ    คือ 
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 ช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) ส าหรับพารามิเตอร์   ท่ีมีสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่  1   คือ ช่วง 
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ส าหรับการแจกแจงไวบูลซ่ึงมีพารามิเตอร์ 2 ตวั ในกรณีท่ีทราบค่าพารามิเตอร์สเกล   แลว้ช่วงความเช่ือมัน่แบบ

แทจ้ริง (Exact Confidence Interval) ของพารามิเตอร์รูปร่าง   คือ  
1 2 2 

 


 

 
% %

 โดยท่ี  n






%
 คือ ฟังก์ชนั

ปริมาณหมุน (Phan and McCool, 2009) และช่วงความเช่ือมัน่ของควอนไทล ์คือ 
2
ˆˆ

T TX z S  โดย  ˆˆ ˆ ,TX g   คือ

ตวัประมาณควอนไทลท่ี์สอดคลอ้งกบัระยะเวลา T  และ ˆ
TS  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของ ˆ

TX ซ่ึง
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โดยท่ี        1 1 ln ln 1 ln 0.5S T         (Heo et al., 2001) และ ขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมั่น 

 100 1 %p  แบบไม่มีเง่ือนไขของ   คือ  2
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  (Mahdi, 2004) ส าหรับช่วงความเช่ือมั่นเอส 

 100 1 %  (S-Confidence Interval) ของ   คือ ˆ ˆv v      ซ่ึง  1 2
ˆ ˆexpv z Var  

 
  

  (Weil and 

Meeker, 1990) 
 ส าหรับช่วงแบบภาวะน่าจะเป็น (Likelihood-Based Interval) ของการแจกแจงไวบูลในกรณีท่ีไม่ทราบ
ค่าพารามิเตอร์สเกล   ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นจะข้ึนอยูก่บั 2 พารามิเตอร์ซ่ึงจะเรียกวา่ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นร่วม ซ่ึง
แทนดว้ย  ,L    เพ่ือท่ีจะสร้างช่วงความเช่ือมัน่ตาม (1) จ าเป็นตอ้งก าจดัพารามิเตอร์รบกวน (Nuisance Parameter) 
  ในงานวิจัยน้ีจะใช้ 2 วิธีด้วยกัน คือ ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุง (Non-modified Profile 
Likelihood Function) และฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบปรับปรุง (Modified Profile Likelihood Function)  ซ่ึง 
Cox, Reid (1987) ไดเ้สนอการปรับปรุงฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลภ์ายใตข้อ้สมมติการตั้งฉากของพารามิเตอร์   
และ   ซ่ึงใชก้ระบวนการปรับรูปพารามิเตอร์ (Reparameterization) จาก  ,   เป็น  ,   นั่นคือ   กบั   ตั้ง
ฉากกนั  ก าหนดให้  pl   และ  ml   แทนฟังก์ชนัลอ็กภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงและโปรไฟลแ์บบ
ปรับปรุง ตามล าดบั ซ่ึงฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงของ   หาไดจ้าก  
 

     max , ,L L L


      %  
 

ซ่ึงได้จากการแทน   ด้วยตัวประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดโดยการก าหนดให้   เป็นค่าคงท่ี ในท่ีน้ีคือ 

  
1

1
 

n

ii
x n

 


 %  จ ะ ท า ใ ห้ ไ ด้          
1

1

log log   log
n

n

i ii
i

pl n n x x c


 




     โ ด ย ท่ี  c   

    
1

log 1 log
n

i

i

n n x


   เป็นค่าคงท่ีและ ฟังกช์นัลอ็กภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงสามารถหาไดจ้าก 

 

     
1

logdet ,
2

m pl l J     
 

%   
 

โดยท่ี  ,J  %  คือ สมาชิกของเมทริกซ์ค่าสังเกตอินฟอเมชัน่ (Observed Information Matrix) ส าหรับ  ,   และ 

% แทนตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดโดยการก าหนดให้   เป็นค่าคงท่ี ซ่ึง Yang, Xie (2003) ไดพิ้สูจน์ว่า  
     2logm pl l     จาก (1) สามารถน าไปสร้างช่วงความเช่ือมัน่  1 100% ของ   ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็น

โปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุง คือ  
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ส าหรับช่วงความเช่ือมัน่  1 100%  ของ   ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุง คือ  
 

 

   
2

1, 1

, 1
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จะเห็นไดว้า่การหาช่วงความเช่ือมัน่ไม่วา่จะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงหรือโปรไฟลแ์บบปรับปรุงจะตอ้งหาฟังกช์นั 
     , max ,p p pg L L     % %  ห รือ     ( ) , max ,m m mg L L     % %  ต ามล าดับ  ซ่ึ งทั้ ง   pg   และ 
( )mg   เป็นฟังกช์นัของ   แลว้ขอบเขตล่าง  L  และขอบเขตบน  U  หาไดจ้าก  1

p pL g c ,  1

p pU g c  และ 
 1

m mL g c ,  1

m mU g c  ตามล าดบั โดยท่ี p pU L , 
m mU L  และ 

  2

1, 1
c exp 2





   ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า c  

จะไม่สามารถค านวณดว้ยมือไดจ้ะตอ้งเขียนโปรแกรมค าสั่งพล็อตกราฟ   pg   หรือ ( )mg   เทียบกบั   แลว้ใช้
ระเบียบวธีิเชิงตวัเลขซ่ึงก็คือ วธีิ Interpolation หาขอบเขตล่างและบนของช่วงดงักล่าว  
 

 
                                      รูปที ่1 การหาขอบเขตล่างและบนของช่วงความเช่ือมัน่แบบภาวะน่าจะเป็น 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. หาช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุงและแบบปรับปรุงใน
การก าจดัพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า   

2.  เปรียบเทียบความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุง
และแบบปรับปรุงโดยใชก้ารจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) 

3.  เปรียบเทียบความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีได้จากภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุงและแบบ
ปรับปรุงโดยใชก้ารจ าลองมอนติคาร์โล 

4.  ศึกษาผลของขนาดตวัอย่างท่ีมีต่อความน่าจะเป็นคุม้รวมและความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากภาวะ
น่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงและแบบปรับปรุง 
 
 
 

  2

1, 1
c exp 2





      



  
L   U   
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วธีิการวจิยั 
1.  ศึกษาทฤษฎีการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ท่ีระดบั 0.95  ของพารามิเตอร์   ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบ

ไม่ปรับปรุงและแบบปรับปรุง  
2.  ก าหนดขอบเขตการศึกษาโดยก าหนดให้พารามิเตอร์สเกล 0.5,1   และ 5   มีพารามิเตอร์รูปร่าง 

0.5,  1,5 และ10 และขนาดตวัอยา่ง 5,10,20,30,50,80n  และ 100  
3.  จ าลองประชากรใหมี้พารามิเตอร์ตามท่ีก าหนดในขอ้ 2 โดยใหข้นาดเท่ากบั 100,000  (เสมือนวา่มีประชากร

ขนาดอนนัต)์ 
4.  สุ่มตวัอย่างขนาด n  จากประชากรในขอ้ 3 และใช้การทดสอบโคโมโกรอฟ สเมอร์นอฟ (Komogorov-

Smirnov Z) ตรวจสอบวา่ตวัอยา่งมีการแจกแจงแบบไวบูลหรือไม่ 
5.  หาขอบเขตล่างและขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่จาก  1L g c  และ  1U g c  ตามล าดบัโดยท่ี 

U L  ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยการเขียนโปรแกรมค าสัง่พลอ็ตกราฟ   g    เทียบกบั   และใชร้ะเบียบวิธีเชิงตวัเลข 
Interpolation หาขอบเขตล่างและบน 

6.  ตรวจสอบวา่ขอบเขตบนและล่างท่ีไดจ้ากขอ้ 5 คลุมพารามิเตอร์   ท่ีก าหนดหรือไม่  
7.  ท าซ ้ าขอ้ 4-6 จ านวน 10,000 รอบ  
8.  ค  านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวม (Coverage Probability) จาก 
 

10,000

[ , ]
1

( )

10,000

i iL U
i

I

CP





  

 

โดยท่ี [ , ] ( )
i iL UI   จะมีค่าเท่ากับ 1 เม่ือ   อยู่ในช่วง [ , ]i iL U  และเท่ากับศูนย์เม่ืออยู่นอกช่วง 

iL  และ 
iU  เป็น

ขอบเขตล่างและบนของช่วงความเช่ือมัน่ในรอบท่ี i  ตามล าดบั 
9.  ค  านวณค่าประมาณความยาวโดยเฉล่ีย (Average Length) ของช่วงเช่ือมัน่จาก 

 

 
10,000

1

10,000

i i
i

U L

AL 


  

 

 โดยท่ี iL  และ iU  เป็นขอบเขตล่างและบนของช่วงความเช่ือมัน่ในรอบท่ี i ตามล าดบั 
 
ผลการวจิยั 

จากผลการศึกษาเชิงจ าลองส าหรับช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงพบวา่ 
เม่ือขนาดตวัอยา่ง n  มีค่ามากข้ึน ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงความเช่ือมัน่ก็มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เช่น เม่ือ 5n   ค่า
ความน่าจะเป็นคุม้รวมมีค่าประมาณ 0.90  ไม่วา่   และ   จะมีค่าเท่าไรก็ตามและเม่ือ 10n   ค่าความน่าจะเป็นคุม้
รวมมีค่าประมาณ 0.93  เม่ือ 20,30n   ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมมีค่าประมาณ 0.94  และเม่ือ 50,80,100n   ค่า
ความน่าจะเป็นคุม้รวมมีค่าประมาณ 0.95  ส าหรับผลการศึกษาโดยละเอียดไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงความเช่ือมัน่ 95%  ท่ีไดจ้ากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่
ปรับปรุงและแบบปรับปรุง 

  n  

 วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุง  วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุง 
      
 0.5 1 5 10  0.5 1 5 10 

0.5 5  0.8968 0.8940 0.8967 0.8952  0.9495 0.9478 0.9488 0.9483 
10  0.9268 0.9266 0.9268 0.9270  0.9492 0.9461 0.9475 0.9479 
20  0.9409 0.9395 0.9374 0.9379  0.9514 0.9479 0.9500 0.9510 
30  0.9457 0.9463 0.9398 0.9445  0.9533 0.9565 0.9473 0.9512 
50  0.9481 0.9464 0.9470 0.9447  0.9520 0.9526 0.9509 0.9495 
80  0.9491 0.9489 0.9433 0.9460  0.9496 0.9514 0.9477 0.9487 

100  0.9530 0.9498 0.9472 0.9487  0.9560 0.9530 0.9505 0.9510 
1 5  0.9005 0.8991 0.8979 0.8980  0.9494 0.9492 0.9458 0.9485 

10  0.9330 0.9301 0.9268 0.9239  0.9510 0.9485 0.9468 0.9490 
20  0.9445 0.9401 0.9368 0.9390  0.9586 0.9500 0.9506 0.9494 
30  0.9451 0.9402 0.9415 0.9435  0.9537 0.9516 0.9502 0.9518 
50  0.9482 0.9449 0.9484 0.9462  0.9532 0.9507 0.9532 0.9483 
80  0.9558 0.9472 0.9484 0.9481  0.9574 0.9508 0.9520 0.9503 

100  0.9593 0.9496 0.9456 0.9486  0.9591 0.9535 0.9481 0.9495 
5 5  0.8967 0.8930 0.8928 0.8963  0.9498 0.9457 0.9487 0.9482 

10  0.9327 0.9273 0.9303 0.9265  0.9565 0.9538 0.9517 0.9514 
20  0.9410 0.9399 0.9429 0.9410  0.9521 0.9552 0.9514 0.9499 
30  0.9468 0.9444 0.9442 0.9434  0.9534 0.9513 0.9499 0.9527 
50  0.9470 0.9511 0.9477 0.9433  0.9527 0.9577 0.9536 0.9484 
80  0.9506 0.9528 0.9485 0.9484  0.9563 0.9547 0.9526 0.9489 

100  0.9551 0.9513 0.9493 0.9495  0.9607 0.9545 0.9508 0.9539 
 

ส าหรับช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุง ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองพบวา่ เม่ือ
ขนาดตวัอยา่ง n  มีค่าเพ่ิมมากข้ึน ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงความเช่ือมัน่มีค่าประมาณ 0.95  ในทุกค่าของ   
และ   แมใ้นกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเลก็ ( 5)n   ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมมีนอ้ยกวา่ 0.95  เพียงเล็กนอ้ย นอกจากน้ียงั
สังเกตได้ว่า เม่ือ   มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 0.5  เป็น 10  ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าลดลง เช่น กรณีท่ี 30n   เม่ือ 

0.5   ความน่าจะเป็นคุม้รวมเท่ากบั 0.9533  และมีค่าลดลงเหลือ 0.9512  เม่ือ 10   ผลการศึกษาทั้งหมดสรุปดงั
ในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 2 แสดงความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงพบไดโ้ดย
ชดัเจนว่าเม่ือ n  มีค่าเพ่ิมข้ึนค่าความยาวของช่วงความเช่ือมัน่จะลดลงทุกค่า   และ   นอกจากน้ี เม่ือค่าของ   
เพ่ิมข้ึนจะสังเกตไดว้า่ค่าความยาวของช่วงความเช่ือมัน่จะมีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจนในทุกกรณีของ n  และ   ส าหรับ
ความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2 มีผลการศึกษา
เป็นไปท านองเดียวกนัวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุง 

 
ตารางที่ 2 ค่าประมาณความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ 95%  ท่ีไดจ้ากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุงและ

แบบปรับปรุง 

  n  

 วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุง  วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุง 
      
 0.5 1 5 10  0.5 1 5 10 

0.5 5  1.0370 2.0873 10.3991 20.7506  0.9246 1.8603 9.2764 18.5069 
10  0.5814 1.1502 5.7804 11.5094  0.5563 1.1005 5.5289 11.0124 
20  0.3755 0.7503 3.7231 7.4861  0.3687 0.7364 3.6543 7.3482 
30  0.3017 0.5919 2.9567 5.9274  0.2984 0.5851 2.9231 5.8590 
50  0.2315 0.4495 2.2319 4.4809  0.2301 0.4467 2.2177 4.4525 
80  0.1749 0.3529 1.7419 3.5141  0.1743 0.3516 1.7352 3.5007 

100  0.1561 0.3147 1.5506 3.1004  0.1556 0.3137 1.5459 3.0912 
1 5  1.0340 2.0561 10.4165 20.7595  0.9221 1.8328 9.2874 18.5049 

10  0.5784 1.1568 5.8396 11.6288  0.5537 1.1070 5.5889 11.1265 
20  0.3760 0.7501 3.7269 7.4288  0.3693 0.7363 3.6587 7.2921 
30  0.3011 0.5985 2.9456 5.8996  0.2977 0.5918 2.9119 5.8324 
50  0.2317 0.4516 2.2322 4.4567  0.2303 0.4487 2.2180 4.4283 
80  0.1850 0.3526 1.7473 3.4826  0.1843 0.3513 1.7406 3.4693 

100  0.1632 0.31158 1.5546 3.1052  0.1628 0.3149 1.5499 3.0960 
5 5  1.0458 2.0979 10.4636 20.7407  0.9322 1.8685 9.3346 18.4918 

10  0.5812 1.1664 5.8253 11.6077  0.5564 1.1161 5.5781 11.1056 
20  0.3766 0.7470 3.7192 7.4030  0.3700 0.7334 3.6511 7.2683 
30  0.3001 0.5933 2.9537 5.9142  0.2968 0.5866 2.9201 5.8466 
50  0.2313 0.4505 2.2432 4.4825  0.2300 0.4477 2.2288 4.4539 
80  0.1857 0.3535 1.7491 3.4804  0.1850 0.3523 1.7424 3.4671 

100  0.1642 0.3162 1.5550 3.1169  0.1637 0.3153 1.5503 3.1074 
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อภิปรายและสรุปผล 
 เม่ือเปรียบวธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุงและโปรไฟลแ์บบปรับปรุงพบวา่  แมข้นาดตวัอยา่งเล็ก
วธีิภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงยงัคงใหค้า่ความน่าจะเป็นคุม้รวมใกลเ้คียง 0.95  ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (เสน้ประ) 
ส าหรับวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุง เม่ือ n เพ่ิมข้ึนค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมก็เพ่ิมมากข้ึน
จนกระทัง่ n  มีค่าโดยประมาณเท่ากบั 35  ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมจึงเขา้ใกล ้ 0.95  นอกจากน้ียงัพบวา่ วิธีภาวะน่าจะ
เป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมสูงกวา่เม่ือเทียบกบัภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์
แบบไม่ปรับปรุงในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากนัดงัแสดงในรูปท่ี 2 และเม่ือพิจารณาถึงความยาวของช่วงความเช่ือมัน่
พบวา่ วิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบปรับปรุงนั้นจะให้ช่วงท่ีมีความยาวมากกวา่ช่วงจากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์
แบบไม่ปรับปรุงเพียงเล็กนอ้ยและเม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนทั้ง 2 วิธีจะให้ความยาวของช่วงไม่แตกต่างกนัดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 

 
 
รูปที ่2 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุม้รวมของช่วงความเช่ือมัน่ 95%  ท่ีใชภ้าวะน่าจะเป็นโปรไฟลแ์บบไม่ปรับปรุง

และแบบปรับปรุงเม่ือ  ,~ 1 5X Wb     ท่ี 5,6,...,100n    

 
 
รูปที่ 3 ค่าประมาณความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ 95%  ท่ีได้จากวิธีภาวะน่าจะเป็นโปรไฟล์แบบไม่ปรับปรุงและ 

แบบปรับปรุง เม่ือ  ,~ 1 5X Wb     ท่ี 5,6, ,100n  K   
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