
การวิเคราะหการอนุมานทีแ่ทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

นางสาวประดิษฐา  ลิขิตพฒันะกุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถิติ  ภาควิชาสถติิ 

คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2556 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR)  

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั  

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



AN ANALYSIS OF AN EXACT INFERENCE FOR A WEIBULL MODEL 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Miss Pradittha  Likitpattanakul 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Statistics 
Department of Statistics 

Faculty of Commerce and Accountancy 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2013 
Copyright of Chulalongkorn University 



หัวขอวทิยานพินธ การวิเคราะหการอนุมานทีแ่ทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล 
โดย นางสาวประดิษฐา  ลิขิตพฒันะกุล  
สาขาวิชา สถิติ  
อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสกสรร  เกียรติสุไพบูลย 
  

 คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  อนุมัติใหนับวิทยานพินธ
ฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 คณบดีคณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี 
(รองศาสตราจารย ดร.พสุ  เดชะรินทร) 

คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 

 ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร. สุพล  ดุรงควฒันา) 

 อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. เสกสรร  เกยีรติสุไพบูลย) 

 กรรมการ 
(อาจารย ดร.นัท  กลุวานิช) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
(อาจารย ดร.นุวีย  วิวฒันวฒันา) 



ง 
 

ประดิษฐา  ลิขิตพัฒนะกุล: การวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล.  
(AN ANALYSIS OF AN EXACT INFERENCE FOR A WEIBULL MODEL) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก :  ผศ. ดร.เสกสรร  เกียรติสุไพบูลย, 94 หนา. 

 
งานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลลมาตรฐานที่มี

พารามิเตอร 2 ตัว โดยศึกษาการสรางเซตความเชื่อมั่น ณ ระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด บนพื้นฐาน
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เช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นได รวมถึงทําการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษและทดสอบสมมติฐาน 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ความเชื่อมั่นแบบแทจริงและเซตความเชื่อมั่นแบบลูเขามีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด ขณะที่แถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษ
ใกลเคียงกับระดับความเช่ือมั่นที่กําหนดมากกวาแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา อยางไรก็ตามคา
ความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นภายใตขอบเขตการวิจัยจาก
ทั้งสองวิธี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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 This research performs an analysis on an exact inference of a standard two-
parameter Weibull Model. The exact inference constructs a confidence set at a 
specified confidence level based on Kolmogorov statistics and linear programming. This 
confidence set induces the desired confidence interval and confidence band, 
respectively. Empirical confidence and hypothesis testing are performed on simulated 
data sets to compare the efficiency between the exact method and the asymptotic 
method at 95% and 99% confidence levels. The simulated data are generated from 
Weibull distribution with shape parameter of 1, 2 and 4 and scale parameter equal to 1. 
The experiments are performed at the sample sizes of 10, 30 and 100. From the 
experiments, the resulting empirical confidences of the confidence sets of the exact 
method and the asymptotic method are very close to the specified confidence level. The 
empirical confidences of the confidence bands of the exact method are closer to the 
specified confidence level than those of the asymptotic method. However, under the 
condition of the conducted experiments, the values of the empirical confidences of the 
confidence sets and the confidence bands between the two methods are not 
significantly different. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธเลมนี้เสร็จสมบูรณไดก็ดวยความกรุณาและความชวยเหลือของผูมีพระคุณ
หลายทาน โดยเฉพาะอยางยิ่งผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.เสกสรร   
เกียรติสุไพบูลย ที่ใหคําแนะนําในประเด็นตางๆ ตลอดจนสละเวลาเปนอาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธเลมนี้ นอกจากนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร. สุพล  ดุรงควัฒนา 
ที่ไดใหความกรุณารับเปนประธานกรรมการวิทยานิพนธ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณอาจารย ดร.
นัท  กุลวานิช และ อาจารย ดร.นุวีย  วิวัฒนวัฒนา ที่ไดสละเวลารับเปนกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
ผูวิจัยมีความซาบซึ้งที่ทานอาจารยทุกทานไดใหคําแนะนําที่มีประโยชนอยางยิ่งกับผูวิจัย อันมีสวน
สําคัญที่ทําใหวิทยานิพนธเลมนี้มีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน ซึ่งหากไมไดคําแนะนําและขอสังเกตใน
ประเด็นตางๆ จากทานอาจารยทุกทาน วิทยานิพนธเลมนี้คงไมอาจสําเร็จลุลวงจนเกิดเปนงาน
วิชาการได อีกทั้งที่จะลืมไมได ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณาจารยทุกทาน ของ ภาควิชาสถิติ คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ไดถายทอดความรูทางสถิติใหกับผูวิจัย 
ตลอดจนผูวิจัยขอขอบคุณกัลยาณมิตรทุกทาน รวมทั้งเจาหนาที่ภาควิชาสถิติ เจาหนาที่หองสมุด 
และเจาหนาที่โครงการบัณฑิตศึกษา คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ทุกทานที่ไดกรุณาใหความเอื้อเฟอและอํานวยความสะดวกแกผูวิจัยดวยดีมาโดยตลอด สวน
แรงใจสําคัญซ่ึงเปนตัวจักรสําคัญที่ขาดไมไดคือผูวิจัยขอขอบพระคุณครอบครัวของผูวิจัย ทั้ง
มารดา พี่ชายและพี่สาวของผูวิจัยเองที่คอยใหกําลังใจในยามทุกขยากจนทําใหผูวิจัยฝาฟน
อุปสรรคตางๆ จนวิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จลงได  
 สุดทายนี้ หากวิทยานิพนธเลมนี้จะมีคุณคาและเปนประโยชนแกผูที่สนใจศึกษาในเร่ืองนี้
บาง ผูวิจัยขอมอบคุณความดีเหลานี้ใหกับบูรพาจารยทุกทานที่ไดอบรมส่ังสอน และหากมี
ขอผิดพลาดดวยประการใดๆ ในวิทยานิพนธเลมนี้ผูวิจัยขอนอมรับไวแตเพียงผูเดียว  
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          ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และ 99%  54 
4.6.1  แสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
          ของเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมั่นที่ไดจากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และ 99%  56 
4.6.2  แสดงคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเชื่อมั่นเชิง 
          ประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมัน่ที่ไดจากวิธีแทจริงและ  
          วิธีลูเขา ณ ระดับความเชื่อมัน่ที ่95% และ 99%  57 
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2.1     กราฟแสดงฟงกชนัความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบไวบูลล  9 
2.2     กราฟแสดงฟงกชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบไวบูลล  9 
2.3     แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นของขอมลูเวลาที่จะเกดิความเสียหายกับของเหลวซ่ึงม ี
          คุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
          โดยแสดงที่มาของพ้ืนที่ผลลัพธดวยวิธีกราฟของปญหาโปรแกรมเชิงเสน  21 
2.4     แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นของขอมลูเวลาที่จะเกดิความเสียหายกับของเหลว 
          ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ที่ไดจากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95%  22 
2.5     แสดงรูปแถบความเชือ่มั่นของขอมลูเวลาที่จะเกดิความเสียหายกับของเหลว 
          ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ที่ไดจากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95%  22 
3.1     ผังงานแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  33 
4.1.1  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 1a   และ 1    35 
4.1.2  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 2a   และ 1    35 
4.1.3  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 4a   และ 1    35 
4.1.4  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 1a   และ 1    36 
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4.1.5  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 2a   และ 1    36 
4.1.6  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 4a   และ 1    36 
4.2.1  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 1a   และ 1    38 
4.2.2  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 2a   และ 1    38 
4.2.3  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 4a   และ 1    39 
4.2.4  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 1a   และ 1    39 
4.2.5  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 2a   และ 1    39 
4.2.6  แสดงรูปเซตความเชือ่มั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา  
          ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
          ท่ีมีคาพารามิเตอร 4a   และ 1    40 
4.3.1  แสดงรูปแถบความเชือ่มั่นแบบแทจริงและฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิงประจกัษ  
           ณ ระดับความเชื่อมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
           ที่มีคาพารามเิตอรตางๆ  49 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการอนุมานทางสถิติแบบชวงของตัวแบบไวบูลล ในบทนํานี้ 
ผูวิจัยบรรยายถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย สมมติฐาน
การวิจัย ขอบเขตของการวิจัย คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ตามลําดับ 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การอนุมานทางสถิติแบบชวง ถูกนํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอร เพื่อตอบคําถาม
งานวิจัยตางๆ การประมาณชวงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) ที่พบเห็นสวนใหญ จะเปน
การประมาณชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอรเพียงตัวเดียว แตในบางบริบทมีความจําเปนที่ตอง
พิจารณาพารามิเตอรหลายตัวพรอมกัน ดังนั้นในการประมาณชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร 2 
ตัวพรอมกัน จะทําใหไดเซตความเชื่อมั่น (Confidence Set) และบริเวณความเชื่อมั่น 
(Confidence Region) ใน 2 มิติ 
 จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับการประมาณคาแบบชวงสําหรับการแจกแจง
ความนาจะเปนของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง ที่พิจารณาพารามิเตอร 2 ตัวไปพรอมกัน พบวาหลาย
งานวิจัยมุงพิจารณาที่การสรางแถบความเช่ือมั่น (Confidence Band) ซึ่งมีการนําเสนอวิธีการ
คํานวณไวในหลายวิธี และวิธีที่ผูวิจัยสนใจศึกษาคือ การสรางแถบความเชื่อมั่นดวยวิธีที่อยูบน
พื้นฐานของการประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) และการ
สรางแถบความเชื่อมั่นดวยวิธีที่อยูบนพื้นฐานของการทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมอรนอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov Test) 
 การสรางแถบความเชื่อมั่นดวยวิธีที่อยูบนพื้นฐานของการประมาณแบบภาวะนาจะเปน
สูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) ที่ทําการสรางแถบความเชื่อมั่นสําหรับฟงกชันการแจก
แจงสะสมของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง จากแนวคิดของวิธีการที่วาดวยการลูเขา (Asymptotic 
Method) ซึ่งในงานวิจัยนี้มีรายละเอียดในการสรางแถบความเชื่อมั่นสําหรับการแจกแจงแบบปกติ
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และการแจกแจงแบบคาสุดขีดเปนกรณีพิเศษ รวมถึงการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล และการแจก
แจงแบบไวบูลลซึ่งเปนการแจกแจงที่เกี่ยวของดวย (Cheng & Iles, 1983) และสําหรับการสราง
แถบความเช่ือมั่นดวยวิธีที่อยูบนพื้นฐานของการทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมอรนอฟ (Kolmogorov-
Smirnov Test) ซึ่งมีงานวิจัยในอดีตหลายงานวิจัยที่นําแนวคิดนี้ไปใช ดังเชน การสรางแถบความ
เช่ือมั่นสําหรับการแจกแจงแบบปกติ (Kanofsky & Srinivasan, 1972) และการสรางแถบความ
เช่ือมั่นสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล (Srinivasan & Wharton, 1975) และงานวิจัยซ่ึงไมไดนํา
การทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test) มาใชในการสรางแถบความ
เช่ือมั่นเพียงอยางเดียว แตมีการนําแนวคิดดังกลาวมาประยุกตใชกับแนวคิดของโปรแกรมเชิงเสน
มาสรางเซตความเช่ือมั่น ซึ่งเซตความเชื่อมั่นที่ไดยังสามารถนําไปคํานวณหา แถบความเช่ือมั่น
สําหรับฟงกชันความนาเชื่อถือ (Reliability Function) ชวงความเชื่อมั่นของโมเมนตและควอนไทล
ของการแจกแจง รวมถึงชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอรดวย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 งานวิจัย “การอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล” ของเฮเตอรและเกียรติสุไพบูลย 
(Hayter & Kiatsupaibul, 2013) ที่ทําการพิจารณาถึงปญหาการอนุมานที่แทจริงของตัวแบบ
ไวบูลลมาตรฐานที่มีพารามิเตอร 2 ตัว คือ a  และ  ซึ่งมีระดับความเช่ือมั่นเฉพาะที่แทจริง เซต
ความเช่ือมั่นที่แทจริงนี้ถูกสรางมาจากขอบเขตของโคลโมโกรอฟ (Kolmogorov’s bounds) บน
ฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิงประจักษของชุดขอมูล และเนื่องจากฟงกชันการแจกแจงสะสมของ
ไวบูลล มีรูปแบบที่งาย สามารถแปลงหรือจัดใหอยูในรูปของอสมการเชิงเสนสําหรับพารามิเตอร 
a  และ  ได ทําใหสามารถหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอรทั้งสองตัว โดยการกําหนด
เปาหมายในการหาคําตอบที่มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของปญหาดวยโปรแกรมเชิงเสน ภายใต
ขอจํากัดที่ไดจากเซตความเช่ือมั่นที่สรางข้ึน 
 จากการศึกษาวิธีการหาเซตความเชื่อมั่น ซึ่งนําไปสูการหาชวงความเชื่อมั่น และแถบ
ความเชื่อมั่นของ 2 พารามิเตอร สําหรับชุดขอมูลเกี่ยวกับความทนทานตอการแตกหักของเซรามิก 
(Nadarajah & Kotz, 2008) ซึ่งมีการแจกแจงแบบไวบูลล ในงานวิจัยขางตน จึงเกิดแนวคิดในการ
ทําการศึกษาตอยอดจากงานวิจัยดังกลาว โดยทําการวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบ
ไวบูลล ในประเด็นของการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบ
ความเช่ือมั่น ที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% และ 99% โดยงานวิจัยนี้
ขอเรียกเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริงวา “เซตความเชื่อมั่นแบบ
แทจริง” และ “แถบความเช่ือมั่นแบบแทจริง” และขอเรียกเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่
สรางจากวิธีลูเขาวา “เซตความเช่ือมั่นแบบลูเขา” และ “แถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา” 
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษระหวางเซตความเชื่อมั่นที่แทจริงกับเซตความ
เชื่อมั่นแบบลูเขาสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 

2. เปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษระหวางแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงกับแถบความ
เชื่อมั่นแบบลูเขาสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 

 

1.3  สมมติฐานการวิจยั 
 
 เซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ความเช่ือมั่นที่กําหนดกวาเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา สําหรับการแจกแจง
แบบไวบูลล 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจยั 
 

ทําการศึกษาคนควาจากบทความ เอกสาร ตลอดจนงานวิจัยทางวิชาการที่เกี่ยวของ ใน
ประเด็นตอไปนี้ 

ประเด็น 1 เปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษระหวางเซตความเชื่อมั่นที่แทจริงกับเซต
ความเชื่อมั่นแบบลูเขา สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% และ 99% กับ
ขอมูลจําลองของการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร a  = 1, 2, 4 และ   = 1 ที่ขนาด
ตัวอยาง 10, 30 และ 100  โดยจํานวนรอบการจําลองขอมูลแตละกรณี คือ 2,000 รอบ 
 ประเด็น 2 เปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษระหวางแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงกับ
แถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
กับขอมูลจําลองของการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร a  = 1, 2, 4 และ   = 1 ที่ขนาด
ตัวอยาง 10, 30 และ 100  โดยจํานวนรอบการจําลองขอมูลแตละกรณี คือ 2,000 รอบ 
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1.5  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. เซตความเช่ือมั่น (Confidence Set) หรือ บริเวณความเชื่อมั่น (Confidence Region) 
คือ ขอบเขตหรือพื้นที่ที่สามารถม่ันใจไดวาคาที่แทจริงของพารามิเตอร จะอยูภายใน
ขอบเขตหรือพื้นที่ที่สรางข้ึน 

2. แถบความเชื่อมั่น (Confidence Band) คือ ขอบเขตของฟงกชันการแจกแจงสะสม
ของขอมูล ที่แสดงพื้นที่ที่สามารถมั่นใจไดวา ฟงกชันการแจกแจงสะสมที่ถูกตองจะ
บรรจุอยูภายในขอบเขตของฟงกชันการแจกแจงสะสมที่สรางข้ึน 

3. ชวงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) คือ ชวงซึ่งเปนสับเซตของคาที่เปนไปได 
ของคาพารามิเตอร โดยอาศัยการแจกแจงของตัวประมาณเปนตัวกําหนดความมั่นใจ 
วาชวงที่สรางข้ึนจะครอบคลุมคาที่แทจริงของพารามิเตอรดวยความนาจะเปนเทาใด 

4. ระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด คือ ระดับของความเช่ือมั่นวาชวงความเชื่อมั่นที่สรางข้ึน
จะครอบคลุมพารามิเตอรดวยความนาจะเปนเทาใด ซึ่งจะมีการกําหนดในรูป
เปอรเซ็นตของความเชื่อมั่น (1 )100  ไวต้ังแตแรก 

5. “เซตความเช่ือมั่นแบบแทจริง” และ “แถบความเชื่อมั่นแบบแทจริง” คือ เซตความ
เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริง 

6. “เซตความเช่ือมั่นแบบลูเขา” และ “แถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา” คือ เซตความเช่ือมั่น
และแถบความเชื่อม่ันที่สรางจากวิธีลูเขา 

 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. สรางความเขาใจเกี่ยวกับการอนุมานทางสถิติสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล เพิ่ม
มากข้ึน รวมถึงสามารถนําขอสรุปจากกรณีตางๆ ในงานวิจัย มาเปนขอมูล
ประกอบการตัดสินใจ หรือการออกแบบวางแผนงานตางๆ ได 

2. เพื่อเปนแนวทางในการหาเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นสําหรับการแจกแจง
แบบไวบูลล 



บทที่ 2 
 

ทฤษฏีและกรอบแนวคิดที่เก่ียวของ 
 

 การอนุมานทางสถิติ ประกอบดวยสองสวนใหญๆ คือการประมาณคาและการทดสอบ
สมมติฐาน สําหรับการวิเคราะหขอมูลชั่วชีวิต (Life Time) หรือชวงเวลากอนเกิดความลมเหลว 
(Failure Time) ที่พบเห็นจะเปนการประมาณคาแบบชวง ซึ่งขอมูลลักษณะนี้สามารถจัดใหอยูใน
รูปของการแจกแจงที่เหมาะสมไดหลายแบบ ซึ่งในหลายงานวิจัยการแจกแจงแบบไวบูลลถูกจัดวา
เปนการแจกแจงแบบหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับรูปแบบขอมูลดังกลาว ดัวยเหตุนี้ในการวิเคราะห
การอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล ไดทําการศึกษาการอนุมานทางสถิติที่เปนการประมาณ
คาแบบชวง และในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและกรอบแนวคิดที่เกี่ยวของกับงานวิจัยอันไดแก 
ขอบเขตของโคลโมโกรอฟ ตัวแบบไวบูลล โปรแกรมเชิงเสน การสรางเซตความเช่ือมั่นและแถบ
ความเชื่อมั่นของตัวแบบไวบูลลดวยวิธีแทจริงและวิธีลูเขา การวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ การ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.1  ขอบเขตของโคลโมโกรอฟ 
 

สถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมียรนอฟ เปนสถิติที่ไมใชพารามิเตอร ซึ่งในงานวิจัยถูกนํามา
ประยุกตใชกับการอนุมานที่แทจริงสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ในการหาเซตความเชื่อมั่น โดย
ในการสรางพื้นที่ความเช่ือมั่นจะเร่ิมจากการสรางเซตการยอมรับหรือเซตความเช่ือมั่น ที่มีการ
กําหนดระดับนัยสําคัญเฉพาะไว เพื่อใหไดเซตความเช่ือมั่นที่แทจริง ซึ่งเซตความเชื่อมั่นของการ
แจกแจงแบบไวบูลล สามารถคํานวณไดไมยาก เพราะมีรูปแบบของฟงกชันการแจกแจงสะสมที่
งายแกการคํานวณ โดยเซตการยอมรับ (Acceptance set; ( )A  ) ของการทดสอบโคลโมโกรอฟ 
คือ 

,( ) { : sup ( ) ( ; ) }X n
x

A X G x F x d                                   (2.1) 

โดยที่ ( )A   คือ เซตการยอมรับ (Acceptance set) ที่ ( ( )) 1P X A      
( ; )F x   คือ ฟงกชนัการแจกแจงสะสม ที ่ 1( , , )k    อยูใน   (Parameter space) 
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,nd       คือ จุดวกิฤตของโคลโมโกรอฟ  
( )XG x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิงประจกัษของขอมูลคาสังเกต ( X ) ซึ่งนยิามไดวา 

# :
( ) j

X

j X x
G x

n


  

 นั่นคือ ( )XG x เปนสัดสวนของคาสังเกตที่นอยกวาหรือเทากับ x  และเมื่อพิจารณาการ
คํานวณตัวสถติิทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมียรนอฟ (Agostino & Stephens, 1986) พบวา ( )XG x

เปนไดใน 2 กรณี คือ  
 กรณีที่ 1 คาสูงสุดของ ( ) ( )XG x F x ไมเปนลบ ซึง่จะเกิดข้ึน ณ จุด ( ) , 1, 2,...,ix i n   
 นั่นคือ  

  ( )
1,2,...,

sup ( ) ( ) sup ( )X i
x i n

i
G x F x F x

n

    
   

 กรณีที่ 2 คาสูงสุดของ ( ; ) ( )XF x G x  ไมเปนลบ ซึง่จะเกิดข้ึนกอนจะถงึจุดกระโดด 
 (Jump Point) ณ ( ) , 1, 2,...,ix i n  นัน่คือ  

  ( )
1,2,...,

1
sup ( ) ( ) sup ( )X i

x i n

i
F x G x F x

n

    
 

 

ดังนัน้ขอบเขตตัวสถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมียรนอฟ คือ 

       sup ( ) ( )X
x

D G x F x   

    
( ) ( )

sup sup ( ) ( ) ,sup ( ) ( )

1
sup ( ) , ( ) , 1, 2,...,

X X
x x x

i i
x

G x F x F x G x

i i
F x F x i n

n n

  

            
    

 

และเมื่อพิจารณาเซตการยอมรับ ( )A   ของการทดสอบโคลโมโกรอฟในสมการท่ี (2.1) 
สามารถจัดรูปไดใหมใน 2 กรณี คือ    

กรณีที่ 1 คาสูงสุดของ ( ) ( ; )XG x F x  ไมเปนลบ ซึง่จะเกิดข้ึน ณ จุด ( ) , 1, 2,...,ix i n  

              ขอบเขตของโคลโมโกรอฟ คือ   ,( ) ( ; ) ; ( )X n X

i
G x F x d G x

n    

                 ( ) ,( )i n

i
F x d

n 
   
 

 

              ( ) ,( )i n

i
F x d

n    
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 กรณีที่ 2 คาสูงสุดของ ( ; ) ( )XF x G x  ไมเปนลบ ซึง่จะเกิดข้ึนกอนจะถงึจุดกระโดด 
     (Jump Point) ณ ( ) , 1, 2,...,ix i n  

             ขอบเขตของโคลโมโกรอฟ คือ   ,

1
( ) ( ; ) ; ( )X n X

i
G x F x d G x

n 
    

                      ( ) ,

1
( )i n

i
F x d

n 
   

 
 

                     ( ) ,

1
( )i n

i
F x d

n 


   

ดังนัน้ขอบเขตของโคลโมโกรอฟอาจเขียนไดในรูป 

, ,

1
( ; )n n

i i
d F x d

n n  
                                           (2.2) 

 
2.2  ตัวแบบไวบลูล 
 

การแจกแจงแบบไวบูลล (Weibull Distribution) เปนการแจกแจงสําคัญซ่ึงเกี่ยวของกับ
ขอมูลช่ัวชีวิตโดยเฉพาะ (Lawless, 1982) เชน ขอมูลเกี่ยวกับชวงอายุการใชงานหรือความ
ทนทานของวัตถุหรือเคร่ืองมือตางๆ ที่วัดเวลาเร่ิมตนจนกระทั่งวัตถุนั้นเสีย นอกจากนั้นการแจก
แจงแบบไวบูลลยังมีอรรถประโยชนในหลายการวิเคราะหที่ เกี่ยวกับวิทยาศาสตรสุขภาพ 
(Johnson, Kotz & Balakrishnan,1994) รวมถึงไดรับความนิยมอยางมากในทางวิศวกรรม 
(Scholz, 2008) โดยมีการนํามาใชอธิบายการแจกแจงความนาจะเปนของอายุการใชงานของ
อุปกรณหรือระบบเพื่อวิเคราะหความเชื่อถือได (Reliability) หรือความเสี่ยง (Risk) ในการใช
อุปกรณหรือระบบนั้นๆ  

การแจกแจงแบบไวบูลลเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง เปน
การแจกแจงทีม่ีลักษณะเบขวา ซึ่งมฟีงกชนัความหนาแนนนาจะเปนอยูในรูป 

1 ; 0
( ; , )

0 ; 0

aa xa x e x
f x a

x


   


                                      (2.3) 

และเม่ือพิจารณาเซตของคาสังเกตที่อิสระตอกัน 1, , nX X  ฟงกชันการแจกแจงสะสม
ของการแจกแจงแบบไวบูลล ที่ทําการศึกษาในงานวิจัยจะอยูในรูปของ 

1 ; 0
( ; , )

0 ; 0

axe x
F x a

x




   


                                              (2.4) 
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เมื่อ X  มีการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร 2 ตัว คือ a  และ    เราสามารถเขียน
แทนไดวา X ~ W( , )a   โดยพารามิเตอรทั้งสองตัวมีคาเปนบวก 

โดย   a   เปนพารามิเตอรแสดงรูปราง (Shape Parameter) โดยที่ 0a   และ 
   เปนพารามิเตอรแสดงขนาด (Scale Parameter) โดยที่ 0    

โดยมีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน ดังนี ้ 

1/ 1
( ) 1aE X

a
     

 
  

และ  

 
2

21/ 2 1
( ) 1 1aV X

a a


                     
 

 
ในการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลลมาตรฐานที่มีพารามิเตอร 2 ตัว คือ a  และ 

  จะทําการสรางเซตความเชื่อมั่นที่มีการกําหนดระดับนัยสําคัญเฉพาะไว และจากขอบเขตของ
โคลโมโกรอฟ (Kolmogorov’s bounds) ในสมการที่ (2.2) บนฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิง
ประจักษของชุดขอมูลในสมการที่ (2.4) ทําใหไดเซตความเช่ือมั่นที่แทจริง อยูในรูปของ 

( )

, ,

1
1

a
iX

n n

i i
d e d

n n


 
 

                                                (2.5) 

สําหรับ  1 i n    โดยที่   (1) ( )nX X   
 
โดยในขอบเขตของงานวิจยัไดกําหนดรูปแบบของขอมูลไวใน 3 กรณี ไดแก 

กรณีที่ 1 :   1 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูไมมีฐานนิยม 
กรณีที่ 2 :   2 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูไมสมมาตร 
กรณีที่ 3 :   4 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูสมมาตร 

 รูปแบบฟงกชนัความหนาแนนนาจะเปนและฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจง
แบบไวบูลลภายใตคาพารามิเตอรที่ไดกําหนดไวในขอบเขตงานวิจัยใน 3 กรณี แสดงไดดังรูปที่ 
2.1 และ รูปที ่2.2 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงฟงกชนัความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบไวบูลล 

 

 

รูปท่ี 2.2 กราฟแสดงฟงกชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบไวบูลล 
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2.3  โปรแกรมเชิงเสน 

 
เปนวิธีการเชิงคณิตศาสตรที่ชวยหาผลลัพธที่ดีที่สุดในการแกปญหาที่มีขอจํากัดตางๆ 

และเปนแนวคิดหลักในการสรางพื้นที่ความเช่ือมั่นและคํานวณหาชวงความเชื่อมั่น จากเซตความ
เช่ือมั่นที่แทจริง โดยการกําหนดเปาหมายในการหาคําตอบที่มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของปญหา 
ภายใตขอจํากัดที่ไดจากเซตความเช่ือมั่นที่สรางข้ึน โดยรูปแบบของโปรแกรมเชิงเสน (Bonini, 
1997) เปนดังนี้ 

สมการเปาหมาย (Objective Function) 

1 2 1 1 2 2(min max) ( , , , )k k kor f x x x c x c x c x      

ขอจํากัด (Constraints) 
11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2, , , 0

k k

k k

m m mk k m

k

A x A x A x B

A x A x A x B

A x A x A x B

x x x

   

   

   






         



 

เนื่องจากฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบไวบูลล มีรูปแบบที่งาย สามารถ
แปลงหรือจัดใหอยูในรูปของอสมการเชิงเสนสําหรับใชในการคํานวณหาเซตความเช่ือมั่นได ดังนี ้

( )ln( ) ln( )i i il a X u                                        (2.6) 

สําหรับ  1 i n     

โดยที่   ,ln max 0, lni n

n i
l d

n 

         
   

                                (2.7) 

 

         และ        ,

1
ln ln max 0,i n

n i
u d

n 

          
   

                         (2.8) 
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พิสูจน  จาก  ( )

, ,

1
1

a
iX

n n

i i
d e d

n n


 
 

    
 

สามารถแปลงหรือจัดใหอยูในรูปของอสมการเชิงเสนไดดังนี ้

กรณีขอบเขตลาง 

 

( )

( )

( )

( )

,

,

,

,

( ) ,

( ) ,

1

1

ln ln

ln

ln( ) ln( ) ln ln

a
i

a
i

a
i

a
i

X

n

X

n

X

n

X

n

a
i n

i n

i
d e

n
i

e d
n

n i
e d

n
n i

e d
n

n i
X d

n

n i
a X d

n





























  

  


 

   
 

    
 

          

 

และให 

,ln lni n

n i
l d

n 
           

 
กรณีขอบเขตบน 

 

( )

( )

( )

( )

,

,

,

,

( ) ,

( ) ,

1
1

1
1

1

1
ln ln

1
ln

1
ln( ) ln( ) ln ln

a
i

a
i

a
i

a
i

X

n

X

n

X

n

X

n

a
i n

i n

i
e d

n
i

e d
n

n i
e d

n
n i

e d
n

n i
X d

n

n i
a X d

n






























  


  

 
 

    
 

     
 

           

 

และให 

,

1
ln lni n

n i
u d

n 
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จากสมการที่ (2.7) และ (2.8) เปนสมการสําหรับคํานวณหาขอบเขตลางและขอบเขตบน
ของเซตความเชื่อมั่นแบบแทจริง และไดอาศัยแนวคิดของโปรแกรมเชิงเสน มาประยุกตใชในการ
สรางพื้นที่ความเชื่อม่ัน แถบความเช่ือมั่น และหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร โดยจะมองชวง
ของอสมการที่ไดจากเซตความเช่ือมั่น เปนขอจํากัดของปญหา โดยทําการแยกพิจารณาแตละดาน
ของชวงอสมการ กลาวคือ 1 ชวงอสมการแยกไดเปน 2 กรณี คือ 

( )ln( ) ln( )i ia X l                                                   (2.9) 
และ 

( )ln( ) ln( )i ia X u                                                 (2.10) 
โดยที่   1, ,i n   

 จากนั้นจะใชอสมการที่ไดมาเปนขอจํากัดของปญหาในการวิเคราะหปญหาโปรแกรมเชิง
เสน เพื่อใชในการวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลลตอไป 
 

2.4  การสรางเซตความเชือ่ม่ันและแถบความเชื่อม่ันของตัวแบบไวบลูล 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวิธีในการสรางเซตและแถบความเช่ือมั่นของตัวแบบไวบูลล
ใน 2 วิธี ไดแก วิธีแทจริง (Exact Method) และวิธีลูเขา (Asymptotic Method) โดยในหัวขอนี้ได
กลาวถึงหลักการและแนวคิดในการสรางเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นของตัวแบบไวบูลล
ของแตละวิธี โดยแตละวิธีมีรายละเอียดเก่ียวกับการสรางเซตความเช่ือมั่น ชวงความเช่ือมั่นของ
พารามิเตอร a  และ  ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง และการสรางแถบความเช่ือมั่น ตลอดจน
ตัวอยางการประยุกตใชในหัวขอสุดทาย ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 2.4.1  วธิีแทจริง (Exact Method) 

 เปนวิธีการสรางเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นบนพื้นฐานของการทดสอบของโคล
โมโกรอฟ และนําแนวคิดเกี่ยวกับโปรแกรมเชิงเสนมาใชเพื่อลดความซับซอนในการคํานวณ 
(Hayter & Kiatsupaibul, 2013) โดยรูปแบบของโปรแกรมเชิงเสนสําหรับตัวแบบไวบูลลเปน
รูปแบบที่มีตัวแปรที่เกี่ยวของหรือตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 2 ตัว คือ a  และ ln( )  
และมีจํานวนขอจํากัด n  ขอจํากัดหรือเทากับจํานวนคาสังเกต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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  สมการเปาหมาย (Objective Function) 

1 2(min max) ln( )or c c a                                                       (2.11) 
  ขอจํากัด (Constraints) 

( )ln( ) ln( )i ia X l    

( )ln( ) ln( )i ia X u    

  โดยที่ 1, ,i n    และ  0a   

  2.4.1.1  การสรางเซตความเชื่อม่ัน 

   ในการสรางเซตความเชื่อมั่น ตองทําการคํานวณหาขอบเขตลางและขอบเขตบน
ของเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงตามสมการ (2.7) และ (2.8) ตามลําดับ จากนั้นจัดรูปแบบของ
อสมการตาม (2.9) และ (2.10) โดยใชอสมการที่ไดมาเปนขอจํากัดของปญหาในการวิเคราะห
ปญหาโปรแกรมเชิงเสน และนําแนวคิดของโปรแกรมเชิงเสน ดวยวิธีกราฟ มาประยุกตใชในการ
สรางพื้นที่ความเชื่อม่ัน (Confidence Set) 

  2.4.1.2  ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  และ   
   สามารถหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอรทั้งสองตัว โดยการกําหนดเปาหมาย
ในการหาคําตอบที่มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของปญหาดวยโปรแกรมเชิงเสน ภายใตขอจํากัดที่ได
จากเซตความเช่ือมั่นที่สรางข้ึน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  -  ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  
   1) กําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่สมการเปาหมาย (2.11) ดังนี้ 

          1 20 , 1c c   
   2) หาขอบเขตลาง ( *

la ) และขอบเขตบน ( *
ua ) 

        *
la : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 

        *
ua : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 

  -  ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   
   1) กําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่สมการเปาหมาย (2.11) ดังนี้ 

     1 21 , 0c c   
   2) หาขอบเขตลาง ( *

l ) และขอบเขตบน ( *
u ) 

        *
l : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 

        *
u : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 
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  2.4.1.3  ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 
   เปนการนําชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอรที่ไดมาใชในการหาชวงความเชื่อมั่น
ของคาคาดหวัง โดยไมไดอาศัยวิธีโปรแกรมเชิงเสนในการคํานวณ แตจะอาศัยความสัมพันธของ
พารามิเตอร a  และ   จากเซตความเช่ือมั่นในสมการที่ (2.6) ในการคํานวณหาคาพารามิเตอร 
a  และ   ทุกจุดที่เปนขอบเขตของเซตความเชื่อมั่น และเมื่อทราบคาพารามิเตอร a  จะสามารถ
หาคาพารามิเตอร   ไดดังนี้ 

   1 (1) ( ) 1 (1) ( )max ln( ),..., ln( ) min ln( ),..., ln( )n n n nl a X l a X u a X u a X
e e      

  จากนั้นจึงนําคาพารามิเตอร a  และ   ซึ่งเปนขอบเขตของเซตความเช่ือมั่นในแตละจุด
มาคํานวณหาคาคาดหวังสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล และทําการหาคาคาดหวังที่ตํ่าที่สุดและ
สูงที่สุด ซึ่งจะเปนขอบเขตของคาคาดหวังและจะไดชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวังในที่สุด 

  2.4.1.4  การสรางแถบความเชื่อมั่น 
   เปนการสรางแถบความเช่ือมั่นของฟงกชันควอนไทล (Confidence band of 

 1F p ) โดยเร่ิมจากการหาฟงกชันสําหรับแถบความเช่ือมั่นของฟงกชันการแจกแจง 
(Confidence band of  F x ) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นสําหรับแถบความเช่ือมั่นของฟงกชันการแจกแจง ([ ( ), ( )]F Fl x u x ) 
จากสมการ  

      * *[1 exp( exp ), 1 exp( exp )]l uf f              (2.12) 

 โดย  *
lf   และ  *

uf  หาไดดวยโปรแกรมเชิงเสน ที่มีการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่สมการ
เปาหมาย (2.11) ดังนี้ 

1 21 , ln( )c c x   

 และการกําหนดเปาหมายของปญหาในการหาคําตอบ ดังนี ้
         *

lf : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 
         *

uf : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 
 
2) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นสําหรับแถบความเชื่อม่ันของฟงกชันควอนไทล ( * *[ , ]l u ) โดยอาศัย
ชวงความเช่ือมั่นสําหรับแถบความเช่ือมั่นของฟงกชันการแจกแจง (  F x ) ที่ไดจากขอ 1) 
กลาวคือ การหาคา x  ที่ทําให ( )Fl x  และ ( )Fu x  เทากับ p  เมื่อ 0  1p   
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2.4.2  วธิีลูเขา (Asymptotic Method) 

เปนวิธีการสรางเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นบนพื้นฐานของการประมาณแบบ
ภาวะนาจะเปนสูงสุด (Cheng & Iles, 1983) ซึ่งพื้นที่ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขาจะมีลักษณะ
เปนวงรี โดยสถิติทดสอบสําหรับวิธีนี้คือ 

ˆ ˆ( ) ( ) ( )( )TQ I         

โดย ̂   คือ    ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) 
  คือ    พารามิเตอรที่ไมทราบคา 

( )I   คือ    เมตริกซสารสนเทศของฟชเชอร (Fisher Information Matrix)  
( )Q   คือ    ตัวแปรที่ลูเขาการแจกแจงแบบไคสแควรดวยระดับองศาความเสรีเทากับ v  

และให   เปนคาสําหรับการหา   ( ) 1P Q        กลาวคือ พื้นที่ความเช่ือมั่น
สําหรับพารามิเตอรที่ไมทราบคา   สามารถสรางได โดยการนําทุกคา   ที่ทําให  Q   ผลที่ได
คือ พื้นที่ความเชื่อมั่นซึ่งมีรูปรางลูเขารูปไข (Ellipsoidal) และสําหรับขอบเขตของพื้นที่ความ
เชื่อมั่นคือ ทุก   ที่ทําให ˆ ˆ( ) ( )( )T I         กลาวคือ Q   

ในการหาเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขาสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
จะทําบนพื้นฐานของการแจกแจงแบบคาสุดขีด (Extreme Value Distribution) ดังนั้นตองทําการ
เปล่ียนขอมูลที่สนใจศึกษาใหเปนขอมูลที่มีรูปแบบของการแจกแจงแบบคาสุดขีดกอน ซึ่งฟงกชัน
การแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบคาสุดขีดอยูในรูปของ 

( ) exp{ exp[ ( ) / ]} ;F x x x                       (2.13) 

โดย      เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนง (Location Parameter) โดยที ่ R  และ 
   เปนพารามิเตอรแสดงขนาด (Scale Parameter) โดยที่ 0    

และพารามิเตอรของทั้งสองการแจกแจงมีความสัมพันธกัน ดังนี้  

1a       และ    
1

e       (2.14) 

 ดังนั้นในการเปล่ียนขอมูลที่สนใจศึกษาซ่ึงมีการแจกแจงแบบไวบูลลใหเปนขอมูลที่มี
รูปแบบของการแจกแจงแบบคาสุดขีด กลาวคือ เปล่ียนตัวอยางสุมจากการแจกแจงแบบไวบูลล 
( )WX  ใหเปนตัวอยางสุมที่มีการแจกแจงแบบคาสุดขีด ( )EX  ทําไดโดย ln( )E WX X   
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 ในการหาเมตริกซสารสนเทศของฟชเชอร หรือ ( )I   สําหรับการแจกแจงแบบคาสุดขีดจะ
อยูในรูปของ 

0 12

1 2

( , )
k k

I n
k k

     
   

 

 สําหรับตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด ̂  และ ̂  ของ   และ   สําหรับการ
แจกแจงแบบคาสุดขีด สามารถคํานวณไดจากสมการภาวะนาจะเปนโดยวิธีการทําซ้ํา (Iterative 
Method) ดังนั้นคาคงท่ีในเมตริกซสารสนเทศของฟชเชอรในกรณีนี้ คือ 0  1k  , 1 1- ck  , 

2 2
2 1 / 6k k   และ c คือ คาคงที่ของ Euler ซึ่งมีคาเทากับ 0.577216 (Bury, 1975)  

 และสําหรับคา   ในกรณีของการแจกแจงแบบคาสุดขีด มีการกําหนดคาซึ่งเชื่อไดวามี
ความถูกตองถึงทศนิยมตําแหนงที่ 3 ไว (Cheng & Iles, 1983) ซึ่งคา   ที่ใชในงานวิจัยมีคาดัง
ตารางที่ 2.1 

ตารางที ่2.1 แสดงคาที่แทจริงของ   สําหรับกรณีการแจกแจงแบบคาสุดขีด  

Sample Size 1   
0.95 0.99 

10 6.55 10.80 
30 6.20 9.74 

100 6.04 9.34 
 
  2.4.2.1  การสรางเซตความเชื่อม่ัน 
  เปนการนําขอมูลที่มีรูปแบบของการแจกแจงแบบคาสุดขีดมาคํานวณหาขอบเขต
ของพ้ืนที่ความเชื่อมั่น โดยแนวคิดการหารากของสมการกําลังสอง และแนวคิดของการประมาณ
แบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Cheng & Iles, 1983) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ให ̂  และ ̂  คือ ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ   และ   และ 
 ให min  และ max  แทนคาสูงสุดและคาตํ่าสุดของพารามิเตอร   ตามลําดับ ซึ่งเปน
ขอบเขตของพ้ืนที่ความเชื่อม่ัน โดย min  และ max  สามารถคํานวณไดจาก 
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        (2.15) 

 โดยที่ 
2 2

1 0 2

1

2
2

4 4 ( )
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ˆ4
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nk
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และ 
2

max

2

min

4

2

4

2

b b ac

a

b b ac

a





  


  


              (2.16) 

 โดยที่ 
2

1 2

2 2
0 1 2

ˆ ˆ2 ( ) 2

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) 2 ( )

a nk

b nk nk

c nk nk nk


  

     

 
  

    

 

 โดยที่ min  และ max จะเปนคาที่ทําให 2 4b ac  ในสมการที่ (2.16) มีคาเปนศูนย
กลาวคือ  2 4 0b ac   นั่นคือ  min  และ  max  ของพื้นที่ความเชื่อมั่นจะเปนคาที่ทําให 

min max   ซึ่งพื้นที่ความเชื่อมั่นจะสรางข้ึนจากขอมูลซ่ึงเปนคาของพารามิเตอรทั้งสองตัวที่เปน
ขอบเขตของพ้ืนที่ความเช่ือมั่น ที่ไดจากการคํานวณหาดวยการแบงสเกลอยางละเอียดของ
พารามิเตอร   ซึ่งมีคาอยูระหวาง min  และ max  จากนั้นนําคาพารามิเตอร   แตละจุดมา
คํานวณหาคาพารามิเตอร   และทําการเปล่ียนคาพารามิเตอรทุกจุดที่คํานวณไดที่ยังอยูในรูป
ของการแจกแจงแบบคาสุดขีดดังกลาว ใหอยูในรูปพารามิเตอรของการแจกแจงแบบไวบูลลดังเดิม 
โดยอาศัยความสัมพันธตามสมการที่ (2.14)  

  2.4.2.2  ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  และ  
  กําหนดให คาตํ่าสุดและคาสูงสุดของพารามิเตอร a  คือ ชวงความเช่ือมั่นของ
พารามิเตอร a  และคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของพารามิเตอร   คือ ชวงความเช่ือมั่นของ
พารามิเตอร    
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  2.4.2.3  ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 
   เปนการนําคาพารามิเตอร a  และ   ซึ่งเปนขอบเขตของเซตความเชื่อมั่นในแต
ละจุดมาคํานวณหาคาคาดหวังสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล และทําการหาคาคาดหวังที่ตํ่า
ที่สุดและสูงที่สุด ซึ่งจะเปนขอบเขตของคาคาดหวังและจะไดชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวังใน
ที่สุด 

  2.4.2.4  การสรางแถบความเชื่อมั่น 
  เปนการนําขอมูลที่มีรูปแบบของการแจกแจงแบบคาสุดขีดมาคํานวณหาแถบ
ความเช่ือมั่นสําหรับฟงกชันการแจกแจงสะสม โดยขอบเขตของแถบความเช่ือมั่นสําหรับฟงกชัน 
ควอนไทลที่มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 1   สําหรับการแจกแจงแบบคาสุดขีดจะอยูในรูป 

1
1 1 1

1
1 1 1

ˆ ˆ ˆ(max) ( )

ˆ ˆ ˆ(min) ( )

p p

p p

x x b N k a

x x b N k a






 


 

   

   
             (2.17) 

 โดยที่   2
2 12b k k a a      ;  ln ln(1/ (1 ))a p    

 และ   1/22 (( / ) 1) / 6N nb      
 และ  1̂ ˆ ˆpx a     
 และ  0  1p   

 จากนั้นตองทําการแปลงขอบเขตของแถบความเชื่อมั่นสําหรับการแจกแจงแบบคาสุดขีด
ใหเปนขอบเขตของแถบความเช่ือมั่นสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลดังนี้ 

 
 

1

1

ˆ ˆ(max) exp (min)

ˆ ˆ(min) exp (max)

p p

p p

w x

w x





 

 
             (2.18) 
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 2.4.3  ตัวอยางการประยกุตใช 

 การแจกแจงแบบไวบูลลมีการนําไปใชอยางหลากหลายดาน เชน การควบคุมคุณภาพใน
อุตสาหกรรมอาหาร ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ โดยใชการแจกแจงแบบไวบูลลในการอธิบาย
การแจกแจงความนาจะเปนของอายุการใชงานของอุปกรณหรือระบบนั้นๆ และสําหรับหัวขอนี้จะ
นําเสนอตัวอยางการประยุกตใชในการวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล โดยนํา
วิธีแทจริง (Exact Method) และวิธีลูเขา (Asymptotic Method) มาใชสําหรับการสรางเซตความ
เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นของตัวแบบไวบูลล  
 ขอมูลที่นํามาเปนตัวอยางคือขอมูลเกี่ยวกับเวลาที่จะเกิดความเสียหายกับของเหลวซึ่งมี
คุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา เม่ือไดรับคาแรงดันไฟฟาที่ระดับตางๆ (Nelson, 1972) โดยชุดขอมูลที่
เลือกมาเปนตัวอยางเปนชุดขอมูลของเวลาที่จะเกิดความเสียหายกับของเหลวที่เปนฉนวนไฟฟา 
เม่ือไดรับคาแรงดันไฟฟา 36 กิโลโวลต (kV) ซึ่งมีทั้งหมด 19 คา ซึ่งมีหนวยเปนนาที ดังนี้ 0.19, 
0.78, 0.96, 1.31, 2.78, 3.16, 4.15, 4.67, 4.85, 6.50, 7.35, 8.01, 8.27, 12.06, 31.75, 32.52, 
33.91, 36.71 และ 72.89 โดยกําหนดความเชื่อมั่น ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 เมื่อพิจารณาเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่ไดสรางข้ึนดังรูปที่ 2.3 และ 2.4 
สามารถนําผลที่ได ไมวาจะเปนชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 
รวมถึงชวงความเชื่อมั่นของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลตางๆ มาวิเคราะหไดในหลายประเด็น  

 เร่ิมจากการสามารถคํานวณหาเซตความเชื่อมั่นได แสดงใหเห็นวา เซตความเช่ือมั่นไม
วางเปลา กลาวคือขอมูลจะตกอยูในบริเวณการยอมรับหรือเซตการยอมรับ (Acceptance 
set; ( )A  ) ของการทดสอบโคลโมโกรอฟ คือ 

,( ) { : sup ( ) ( ; ) }X n
x

A X G x F x d   
  

 ดังนัน้ขอมูลชุดนี้สามารถอธบิายลักษณะการแจกแจงของขอมูลดวยการแจกแจงแบบ
ไวบูลลได 

 และเม่ือพิจารณาคาของชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร a  และ   ที่คํานวณไดจากทั้ง
สองวิธี สามารถอธิบายไดวา  
 ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% ขอมูลชุดนี้มีชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  อยูในชวง 
0.225 ถึง 3.416 นาที และชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   อยูในชวง 0.000859 ถึง 0.482 
นาที สําหรับวิธีแทจริง 
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 ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% ขอมูลชุดนี้มีชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  อยูในชวง 
0.424 ถึง 1.117 นาที และชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   อยูในชวง 0.044 ถึง 0.484 นาที 
สําหรับวิธีลูเขา ซึ่งสามารถแสดงโดยสรุปไดดังนี้ 

ชวงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร a  และ   

 วิธีแทจริง  0.225, 3.416a   และ   0.000859,0.482   
 วิธีลูเขา   0.424, 1.117a   และ   0.044, 0.484  
 
 และเม่ือพิจารณาชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง ที่คํานวณไดจากทัง้สองวธิี ดังนี ้

ชวงความเชื่อม่ันของคาคาดหวัง 

  วิธีแทจริง  1/ 1
( ) 1 4.354, 1504.752aE X

a
      

 
  

 วิธีลูเขา   1/ 1
( ) 1 6.527,37.615aE X

a
      

 
 

 สามารถอธิบายไดวา ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% เวลาโดยเฉลี่ยที่จะเกิดความเสียหายกับ
ของเหลวที่เปนฉนวนไฟฟา เมื่อไดรับคาแรงดันไฟฟา 36 กิโลโวลต (kV) อยูในชวง 4.354 ถึง 
1,504.752 นาที สําหรับวิธีแทจริง และอยูในชวง 6.527 ถึง 37.615 นาที สําหรับวิธีลูเขา 
 
 เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อม่ันของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 5, 25, 50, 75 และ 95
ของแถบความเช่ือมั่นที่ไดสรางข้ึนจากวิธแีทจริงและวธิลูีเขา ดังนี ้

 
 
 
 
 

1

1

1

1

1

Exact Method                Asymptotic Method

F 0.05 0.000 3.311 0.006 1.165

F 0.25 0.121 6.160 0.320 6.160

F 0.50 2.545 16.730 2.121 16.203

F 0.75 6.030 132.970 7.808 41.913

F 0.95 9.915 4107.068 23.965 167.288











 

 กรณีเปอรเซ็นตไทลที่ 50 สามารถอธิบายไดวา  
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 ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% เชื่อไดวาจะมีของเหลวซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ที่ใช
งานไดนอยกวาชวงเวลา 2.545 ถึง 16.730 นาที อยู 50% จึงจะเกิดความเสียหายกับของเหลวที่
เปนฉนวนไฟฟา เมื่อไดรับคาแรงดันไฟฟา 36 กิโลโวลต (kV) สําหรับวิธีแทจริง  
 ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% เชื่อไดวาจะมีของเหลวซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ที่ใช
งานไดนอยกวาชวงเวลา 2.121 ถึง 16.203 นาที อยู 50% จึงจะเกิดความเสียหายกับของเหลวที่
เปนฉนวนไฟฟา เมื่อไดรับคาแรงดันไฟฟา 36 กิโลโวลต (kV) สําหรับวิธีลูเขา 

 จากแนวคิดวิธีกราฟของปญหาโปรแกรมเชิงเสน จะไดพื้นที่ผลลัพธ (Feasible Region) 
ซึ่งเปนบริเวณที่เกิดจากการตัดกันของเสนกราฟสมการขอจํากัด โดยจุดภายในพื้นที่จะทําใหทุก
สมการขอจํากัดในปญหาโปรแกรมเชิงเสนเปนจริง ซึ่งพื้นที่ดังกลาวจะเปนพื้นที่เซตความเช่ือมั่น
สําหรับงานวิจัยนี้ โดยเซตความเชื่อมั่นแสดงไดดังรูป 2.3 และ 2.4 และสําหรับแถบความเช่ือมั่น
แสดงดังรูป 2.5 

-5 0 5

-4
-2

0
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lnlambda

a

Nelson, n=19

Exact
Asymptotic

 
รูปท่ี 2.3 แสดงรูปเซตความเช่ือมั่นของขอมูลเวลาที่จะเกิดความเสียหายกับของเหลวซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ทีไ่ดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 95%  

โดยแสดงที่มาของพ้ืนที่ผลลัพธดวยวิธกีราฟของปญหาโปรแกรมเชิงเสน 
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รูปท่ี 2.4 แสดงรูปเซตความเช่ือมั่นของขอมูลเวลาที่จะเกิดความเสียหายกับของเหลวซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ทีไ่ดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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รูปท่ี 2.5 แสดงรูปแถบความเช่ือมั่นของขอมูลเวลาที่จะเกิดความเสียหายกับของเหลวซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา ทีไ่ดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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2.5  การวัดความเชื่อม่ันเชิงประจกัษ 
 

ในการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง เราตองการมั่นใจไดวาชวงของคาประมาณ
ดังกลาวจะครอบคลุมคาพารามิเตอรที่สนใจเสมอ ดังนั้นจึงสรางชวงสุม (Random interval) เพื่อ
บอกวา ชวงของคาประมาณที่ไดจะครอบคลุมพารามิเตอรที่สนใจ ดวยความนาจะเปนเทาใด ซึ่ง
ถาพบวาความนาจะเปนที่ชวงของคาประมาณจะครอบคลุมพารามิเตอรจริง ดวยความนาจะเปน
เทากับ ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด แสดงวา ชวงของคาประมาณท่ีสรางข้ึนมีความเชื่อมั่นตามที่
กําหนด ดังนั้นกระบวนการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษ คือ 

1. จําลองขอมูลดวยคาพารามิเตอรที่กําหนด แทนดวย   จํานวน r  รอบ 
2. คํานวณหาเซตความเชื่อมัน่และแถบความเช่ือมั่นในแตละรอบการจําลอง 
3. วัดความเชื่อมัน่เชิงประจักษ ดวยเกณฑการวัด ดังนี ้

 
 

 
โดยที่   r   แทน  จํานวนรอบในการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษ 

ให       jt   แทน  จํานวนการเกิดเหตุการณทีเ่ซตความเช่ือมัน่หรือแถบความ 
         เชื่อมัน่ครอบคลุมคาพารามิเตอร   ในรอบการจําลองคร้ังที่ j  

เมื่อ 1jt   แทน  เหตุการณที่เซตความเช่ือมั่นครอบคลุมคาพารามิเตอร        
          ในรอบการจําลองคร้ังที่ j  
          หรือ แถบความเช่ือมัน่ครอบคลุมควอนไทลฟงกชนัของการ
          แจกแจงสะสมเชิงประจกัษในรอบการจําลองคร้ังที ่ j  
       0jt   แทน  เหตุการณที่เซตความเช่ือมั่นไมครอบคลุมคาพารามิเตอร        
          ในรอบการจําลองคร้ังที่ j  
          หรือ แถบความเช่ือมัน่ไมครอบคลุมควอนไทลฟงกชนัของการ
          แจกแจงสะสมเชิงประจกัษในรอบการจําลองคร้ังที ่ j  

 

1

r
j

j

t
C

r
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2.6  การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัระดับความเชือ่ม่ันที่กําหนด 
 
 ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด จะใชการทดสอบเก่ียวกับ
สัดสวน เพื่อตองการทราบวาคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษที่วัดไดมีความแตกตางจากระดับความ
เช่ือมั่นที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญหรือไม โดยสามารถหาคําตอบไดดวยการทดสอบสมมติฐาน 
และสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นมีรายละเอียดดังนี้ 

 เมื่อกําหนดให  p̂   คือ  คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตหรือแถบที่วัดได  
 และ  0p  คือ  ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดในการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
    คร้ังนั้น ซึ่งจะกําหนดข้ึนต้ังแตข้ันของการคํานวณหาเซตความ 
    เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่น 
 สมมติฐาน 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p


  

  สถิติทดสอบ  

 
0

0 0

ˆ

1

p p
z

p p

n





 

  เขตปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือ บริเวณวิกฤต คือ  
1

2

z z 


  หรืออาจพิจารณาจากคา 

p value  ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ p value    
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการอนุมานทางสถิติแบบชวงของตัวแบบไวบูลลมาตรฐานที่มี
พารามิเตอร 2 ตัว คือ a  และ   ไดทําการศึกษาการสรางเซตความเชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่น
ของวิธีแทจริง ซึ่งเปนวิธีที่อยูบนพื้นฐานของการทดสอบโคลโมโกรอฟ สเมอรนอฟ (Kolmogorov-
Smirnov Test) และวิธีลูเขาซ่ึงเปนวิธีที่อยูบนพื้นฐานของการประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation) จากนั้นทําการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษและทดสอบ
สมมติฐานระหวางระดับความเช่ือมั่นที่กําหนดและความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดได เพื่อ
เปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงกับเซตความเชื่อมั่นแบบลู
เขา และของแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงกับแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 
95% และ 99% กับขอมูลจําลองของการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร a = 1, 2, 4 และ  
  = 1 ที่ขนาดตัวอยาง 10, 30 และ 100 โดยจํานวนรอบการจําลองขอมูลแตละกรณี คือ 2,000 
รอบ ดวยโปรแกรม R 2.9.2 และแสดงผลความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษ 
ดวยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน ซึ่งจะไดกลาวไวในรายละเอียดตอไป โดยในบทน้ีผูวิจัยจะ
กลาวถึงแผนการดําเนินการวิจัยและข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 

3.1  แผนการดําเนินการวิจัย 
  
 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยจะทําการศึกษาขอมูลจําลองที่มีสถานการณแตกตางกันทั้งหมด 18 
สถานการณ เพื่อศึกษาเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่สรางข้ึนจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 
และเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมัน่จากทัง้สองวธิ ี
โดยมีเงื่อนไขเก่ียวกับรูปแบบการจําลองขอมูล และรายละเอียดตางๆ ในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

 3.1.1  ตัวแบบที่ใชในงานวิจัย คือ ตัวแบบไวบูลลมาตรฐานที่มพีารามิเตอร 2 ตัว คือ a  
และ   
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 3.1.2  พารามเิตอรที่ใชในงานวิจยั มกีารแจกแจงแบบไวบูลลที่มพีารามิเตอรแสดงขนาด
เทากับ 1 และพารามิเตอรแสดงรูปรางทั้งหมด 3 กรณี ดังตอไปนี้   

กรณีที่ 1 :   1 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูไมมีฐานนิยม 
กรณีที่ 2 :   2 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูไมสมมาตร 
กรณีที่ 3 :   4 , 1a    รูปแบบการแจกแจงของขอมลูสมมาตร 

 3.1.3  ขนาดตัวอยางที่ใชในงานวิจยั คือ 10, 30 และ 100 

 3.1.4  ระดับความเชื่อมั่นที่ใชในงานวิจัย คือ 95% และ 99% 

 3.1.5  จํานวนรอบการจําลองขอมูลแตละกรณี คือ 2,000 รอบ 
 

3.2  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 
ในงานวิจัย การวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล มข้ัีนตอนในการ

ดําเนนิการวิจยัดังตอไปนี ้

3.2.1  ศึกษาคนควาบทความ เอกสาร ตลอดจนงานวจิยัทางวิชาการที่เกี่ยวของกบัการ
สรางเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมัน่ดวยวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 

3.2.2  จําลองขอมูลของการแจกแจงแบบไวบูลล ดวยรูปแบบพารามิเตอรที่กําหนดไว 

3.2.3  คํานวณหาเซตความเช่ือมั่น ชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร ชวงความเชือ่มั่น
ของคาคาดหวงั และแถบความเช่ือมัน่ ดวยขอมูลจําลองที่มีสถานการณแตกตางกนัทั้งหมด 36 
สถานการณ โดยวิธทีี่ใชในการคํานวณ 2 วิธ ีคือ วิธีแทจริง และ วิธีลูเขา 

 3.2.3.1  วิธีแทจริง (Exact Method)  

  1) สรางเซตความเชื่อมั่นแบบแทจริง 
    1.1) เรียงขอมูลจากนอยไปมาก (1) ( )nX X   โดยที ่1 i n     

      1.2) คํานวณหาจุดวกิฤตของโคลโมโกรอฟ ,nd   
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      1.3) คํานวณหาเซตความเช่ือมั่น 

     ( )ln( ) ln( )i i il a X u    สําหรับ  1 i n   

    โดยที่  ,ln max 0, lni n

n i
l d

n 

         
   

 

และ  ,

1
ln ln max 0,i n

n i
u d

n 

          
   

 

      1.4) จัดรูปอสมการที่ไดจากเซตความเชื่อมั่นเปน 2 กรณี คือ  

( )ln( ) ln( )i ia X l    
และ ( )ln( ) ln( )i ia X u    
โดยที่   1, ,i n   

จากนั้นจะใชอสมการที่ไดมาเปนขอจํากัดของปญหาใน
การวิเคราะหปญหาโปรแกรมเชิงเสน เพือ่ใชในการหาชวงความ
เช่ือมั่นของพารามิเตอรและแถบความเชื่อม่ัน  

1.5) สรางพื้นที่ความเช่ือมัน่ โดยนาํแนวคิดของโปรแกรมเชิงเสน ดวย
วิธีกราฟ มาประยุกตใชในการสรางพื้นที่ความเช่ือมั่น 

    2) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  และ   
สามารถหาชวงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอรทั้งสองตัว โดยการ

กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบที่มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของปญหา
ดวยโปรแกรมเชิงเสน ภายใตขอจํากัดที่ไดจากเซตความเช่ือมั่นที่สรางข้ึน 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

        2.1) ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  
     2.1.1) กําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่สมการเปาหมาย (2.11) ดังนี้ 

            1 20 , 1c c   
     2.1.2) หาขอบเขตลาง ( *

la ) และขอบเขตบน ( *
ua ) 

          *
la : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 

        *
ua : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 

        2.2) ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   
     2.2.1) กําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่สมการเปาหมาย (2.11) ดังนี้ 

       1 21 , 0c c   
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     2.2.2) หาขอบเขตลาง ( *

l ) และขอบเขตบน ( *
u ) 

          *
l : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 

          *
u : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 

    3) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 
        3.1) นําชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร [ *

la , *
ua ] ที่ไดจาก 

     ขอ 2.1) มาสรางเปนเวกเตอร * * *{ ,..., }l ua a a


 ที่มีความ 
     ละเอียดเทากับความแมนยํา (Precision) ที่กําหนดข้ึน  
        3.2) นํา * * *{ ,..., }l ua a a


 มาคํานวณหาคา * * *{ ,..., }u u  


  

     จากความสัมพันธ 

        1 (1) ( ) 1 (1) ( )max ln( ),..., ln( ) min ln( ),..., ln( )n n n nl a X l a X u a X u a X
e e      

        3.3) คํานวณหาคาคาดหวังสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 

     ขอบเขตลาง คือ ** 1/
*

1
min 1a

a
       
   





 

     ขอบเขตบน คือ ** 1/
*

1
max 1a

a
       
   





 

    4) สรางแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริง 
        4.1) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นสําหรับแถบความเชื่อม่ันของฟงกชัน 
     การแจกแจง ([ ( ), ( )]F Fl x u x ) จาก 

      * *[1 exp( exp ), 1 exp( exp )]l uf f     

    โดย  *
lf   และ  *

uf  หาไดดวยโปรแกรมเชิงเสน ที่มีการกําหนด 
    คาสัมประสิทธ์ิที่สมการเปาหมาย (2.11) ดังนี ้

   1 21 , ln( )c c x   
    และการกําหนดเปาหมายของปญหาในการหาคําตอบ ดังนี ้
            *

lf : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาตํ่าสุด 
            *

uf : กําหนดเปาหมายในการหาคําตอบใหมีคาสูงสุด 
        4.2) คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นสําหรับแถบความเชื่อม่ันของ 
     ฟงกชันควอนไทล ( * *[ , ]l u ) โดยอาศัยชวงความเชื่อมั่นสําหรับ 
     แถบความเช่ือมั่นของฟงกชนัการแจกแจง (  F x ) ที่ไดจาก 
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     ขอ 4.1) กลาวคือ การหาคา x  ทีท่ําให ( )Fl x  และ ( )Fu x   
     เทากับ p  เมื่อ 0  1p   
 

 3.2.3.2  วิธีลูเขา (Asymptotic Method) 

1) เซตความเชื่อมั่นแบบลูเขา 
    1.1) เรียงขอมูลจากนอยไปมาก (1) ( )nX X   โดยที ่1 i n     

      1.2) เปล่ียนตัวอยางสุมจากการแจกแจงแบบไวบูลล ( )WX  ใหเปน 
ตัวอยางสุมทีม่ีการแจกแจงแบบคาสุดขีด ( )EX  ทาํไดโดย 

ln( )E WX X   
      1.3) กําหนดคาสถิติสําหรับการแจกแจงแบบคาสุดขีด   ตาม 

ตารางที่ 2.1 
            1.4) คํานวณคา min  และ max  จาก 

2

max

2

min

4
ˆ

2

4
ˆ

2

  
 



  
 



 
 

 
 

 

        1.5) นําคา min  และ max  ที่ไดจากขอ 1.4) มาสรางเปนเวกเตอร 
     min max{ ,..., }  


 ที่มีความละเอียดเทากับความแมนยํา 

     (Precision) ที่กําหนดข้ึน  
        1.6) นํา  min max,    แตละคามาหาคา min และ max  จาก 

2

max

2

min

4

2

4

2

b b ac

a

b b ac

a





  


  


 

        1.7) เปล่ียนคาพารามิเตอรซึ่งอยูในรูปของการแจกแจงแบบคาสุดขีด 
     ใหอยูในรูปพารามิเตอรของการแจกแจงแบบไวบูลลดังเดิม โดย 
     อาศัยความสัมพันธตามสมการที่ (2.14) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
         1.7.1) เปล่ียนคา min และ max  ที่ไดจากขอ 1.6) 
      ใหเปนพารามิเตอร a


 โดย  1a  

 
  

         1.7.2) นําคา min  และ max  ที่ไดจากขอ 1.6) ณ คาคงที่  
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      เมื่อ  min max,    แตละคามาสรางเปนเวกเตอร  
      min max{ ,..., }  


ที่มีความละเอียดเทากับความ 

      แมนยํา(Precision) ที่กําหนดข้ึน  
         1.7.3) นํา min max{ ,..., }  


ณ   ตางๆ ที่ไดจาก 

      ขอ 1.7.2) และ  min max,    ที่ไดจากขอ 1.5)  
      แตละคามาคํานวณหาพารามิเตอร 


 จาก 

       
1

e   
 

        1.8) สรางพื้นที่ความเชื่อม่ันแบบลูเขา โดยการสรางกราฟระหวาง  
     พารามิเตอร a


 และพารามิเตอร 


  

2) คํานวณชวงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร a  และ  
        2.1) ชวงความเชื่อมั่นของ a  คือ  min( ), max( )a a

 
 

        2.2) ชวงความเชื่อมั่นของ   คือ  min( ), max( ) 
 

 

3) คํานวณชวงความเช่ือมัน่ของคาคาดหวงั 
        3.3) คํานวณหาคาคาดหวังสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 

     ขอบเขตลาง คือ 1/ 1
min 1a

a
      
   





 

     ขอบเขตบน คือ 1/ 1
max 1a

a
      
   





 

    4) การสรางแถบความเชื่อมั่นแบบลูเขา 
      4.1) คํานวณหาขอบเขตของแถบความเช่ือมั่นสําหรับฟงกชัน 

ควอนไทลที่มสัีมประสิทธ์ิความเช่ือมั่น 1   สําหรับ 
การแจกแจงแบบคาสุดขีดจะอยูในรูป 

 
1

1 1 1

1
1 1 1

ˆ ˆ ˆ(max) ( )

ˆ ˆ ˆ(min) ( )

p p

p p

x x b N k a

x x b N k a






 


 

   

   
 

    โดยที่  2
2 12b k k a a      ;  ln ln(1/ (1 ))a p    

    และ  1/22 (( / ) 1) / 6N nb      
    และ 1̂ ˆ ˆpx a     
     และ 0  1p   
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       4.2) ทําการแปลงขอบเขตของแถบความเช่ือมั่นสําหรับการแจกแจง 
แบบคาสุดขีดใหเปนขอบเขตของแถบความเชื่อมั่นสําหรับ 
การแจกแจงแบบไวบูลลดังนี ้

     
 
 

1

1

ˆ ˆ(max) exp (min)

ˆ ˆ(min) exp (max)

p p

p p

w x

w x





 

 
       

 
 3.2.4  วัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษ 

 ในการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเชื่อมั่น
แบบลูเขามีหลักการวัดที่แตกตางกนั แตแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมั่นแบบลู
จะมีหลกัการวดัเหมือนกัน โดยจะทาํการวดัความเชื่อมัน่เชิงประจักษ 2,000 รอบ ในแตละกรณี 
โดยมีข้ันตอนการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษดังนี ้

 3.2.4.1  เงื่อนไขสําหรับเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงและเซตความเช่ือมั่นแบบลูเขา 
 1) เซตความเชื่อมั่นแบบแทจริง 
   ให 1jt   เมื่อ  พารามิเตอร a  และ   ทําใหอสมการของเซตความ 
     เชื่อมั่นทุกอสมการเปนจริง 
   ให 0jt   เมื่อ  พารามิเตอร a  และ   ทําใหอสมการของเซตความ 
     เชื่อมั่นแมเพียง 1 อสมการไมเปนจริง 
 2) เซตความเชื่อมั่นแบบลูเขา 
   เนื่องจากวิธีลูเขาจะทาํบนพืน้ฐานของการแจกแจงแบบคาสุดขีด  
 ดังนัน้ในการวดัความเชื่อมัน่เชิงประจักษ จงึจะทําภายใตพารามเิตอรของ 
 การแจกแจงแบบคาสุดขีด ดังนัน้จะตองเปลี่ยนพารามิเตอร   ใหเปน    

 จาก 1
ln( )

a
   และ a ใหเปน   จาก 1

a
   ซึ่งมีเงื่อนไขดังนี ้

   เงื่อนไขขอที่ 1:  พารามเิตอร   มีคาอยูระหวาง   min max,   
   เงื่อนไขขอที่ 2:  พารามเิตอร   มีคาอยูระหวาง   min max,   ซึ่ง 
     คํานวณไดเมือ่ทราบพารามิเตอร    
   ให 1jt   เมื่อ เงื่อนไขขอที่ 1 และเงื่อนไขขอที่ 2 เปนจริง 
   ให 0jt   เมื่อ เงื่อนไขขอที่ 1 หรือเงื่อนไขขอที่ 2 ไมเปนจริง
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 3.2.4.2  เงื่อนไขสําหรับแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา 
 การวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษของแถบความเช่ือมั่นทัง้สองวธิีมีเงื่อนไขเดียวกนั คือ 

ให 1jt   เมื่อ  แถบความเช่ือมั่นครอบคลุมควอนไทลฟงกชันของการแจกแจง
        สะสมเชิงประจักษในรอบการจําลองคร้ังที ่ j  ทุกตําแหนง p   

  ให 0jt   เมื่อ  แถบความเช่ือมั่นไมครอบคลุมควอนไทลฟงกชันของการแจก
                   แจงสะสมเชิงประจกัษในรอบการจําลองคร้ังที่ j  ทุกตําแหนง p  
 3.2.4.3  คํานวณความเช่ือม่ันเชิงประจักษ 

1

r
j

j

t
C

r

      โดย 2, 000r   

 3.2.5  ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัระดับความเชื่อมั่นทีก่ําหนด 

 3.2.6  เปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษระหวางเซตความเชื่อมั่นแบบแทจริงกับเซต
ความเชื่อมั่นแบบลูเขา ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
ดวยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 

% 100%
C p

e
p


 

 

 และ   % 100%
C p

e
p


   

โดย    %e   คือ เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนในการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
      C   คือ คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดได 
      p   คือ ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดในการวัด 

 3.2.7  เปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษระหวางแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงกับแถบ
ความเชื่อมั่นแบบลูเขา ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ใช
หลักเกณฑเดียวกนักับเซตความเชื่อมั่น 

 3.2.8  สรุปผลการวิจยั 
 
โดยผังงานแสดงข้ันตอนการดําเนนิการวิจยัสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1  ผังงานแสดงข้ันตอนการดําเนนิการวิจยั 
 

เริ่มตน

จําลองขอมูลตาม
ขอบเขตงานวิจัย

คํานวณหาเซตความเช่ือมั่น
ชวงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร
ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวัง

และแถบความเช่ือม่ัน
ดวยวิธีแทจริง

คํานวณหาเซตความเช่ือมั่น
ชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอร
ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวัง

และแถบความเช่ือมั่น
ดวยวิธีลูเขา

วัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซต
ความเชื่อม่ันและแถบความเช่ือมั่น

จํานวนรอบ 2,000 รอบ

คํานวณคาความเช่ือม่ันเชิงประจักษ

ทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด

เปรียบเทียบผลการวัดความเช่ือม่ันเชิงประจักษดวย
เปอรเซ็นความคลาดเคลื่อน

สิ้นสุดการทํางาน

ใช

ไมใช



  
 



บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความ
เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา และศึกษาการสรางเซตความเชื่อมั่น 
ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง และแถบความเช่ือมั่น ดวยวิธี
แทจริงและวิธีลูเขา รวมถึงไดทําการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด และ
คํานวณเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนเพื่อเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษ  

การนําเสนอผลการดําเนินการวิจัยในบทนี้ จะแสดงในรูปแบบของรูปภาพและตาราง ซึ่ง
แสดงผลการศึกษาและผลการเปรียบเทียบภายใตขอบเขตการวิจัย กลาวคือ จะทําการแสดงผล
การสรางเซตความเช่ือมั่นดวยวิธีแทจริงและวิธีลูเขา วิธีละ 9 กรณี และแถบความเช่ือมั่นดวยวิธี
แทจริงและวิธีลูเขา วิธีละ 9 กรณี โดยจะแสดงผลการวิจัยตามลําดับหัวขอตอไปนี้ 
       4.1  ผลการศึกษาการหาเซตความเช่ือมัน่ 
       4.2  ผลการศึกษาการหาแถบความเช่ือมั่น 
       4.3  ผลการศึกษาชวงความเชื่อมั่น 
       4.4  ผลการวดัความเชื่อมัน่เชิงประจักษ 
       4.5  ผลการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับระดับความเชื่อมัน่ทีก่ําหนด 
       4.6  ผลการเปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษ 
 

4.1  ผลการศึกษาการหาเซตความเช่ือม่ัน 

 จากการศึกษาการหาเซตความเช่ือมั่น ซึ่งเซตความเช่ือมั่นที่สรางข้ึนสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายอยาง ดังเชนการสรางพื้นที่ความเช่ือมั่น โดยจะแสดงพ้ืนที่ความเชื่อมั่นที่สราง
ข้ึนจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขาภายในรูปเดียวกัน เพื่อใหเห็นความแตกตางของพื้นที่ความเช่ือมั่นที่
สรางข้ึนจากแตละวิธี โดยเปนกราฟที่พล็อตระหวางคาพารามิเตอร a  แกนต้ัง และ ln  แกน
นอน ซึ่งแสดงไดดังรูป 
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รูปท่ี 4.1.1  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 1a   และ 1   
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รูปท่ี 4.1.2  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 2a   และ 1   
n = 10 n = 30 n = 100
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รูปท่ี 4.1.3  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 4a   และ 1   
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รูปท่ี 4.1.4  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 1a   และ 1   
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รูปท่ี 4.1.5  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 2a   และ 1   
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รูปท่ี 4.1.6  แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่แบบแทจริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 4a   และ 1   
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 เมื่อพิจารณารูปที่ 4.1.1-4.1.6 พบวา รูปรางของเซตความเชื่อมั่นแบบลูเขามีลักษณะ
คลายกันในทุกกรณี คือ มีรูปรางคลายวงรี แตรูปรางของเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงมีความ
แตกตางกัน ที่ขนาดตัวอยางตางๆ โดยที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) เซตความเชื่อมั่นแบบแทจริงมี
รูปรางผอมยาวคลายเข็ม โดยมีขนาดใหญกวาเซตความเช่ือมั่นแบบลูเขา และเซตความเช่ือมั่น
แบบแทจริงกับเซตความเช่ือมั่นแบบลูเขาจะมีขนาดเล็กลงใกลเคียงกันมากข้ึนเมื่อขนาดตัวอยาง
มากข้ึน ในทุกระดับความเช่ือมั่น และในทุกรูปแบบของขอมูลหรือคาพารามิเตอรที่ตางกัน โดย
รูปรางของเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงที่ขนาดตัวอยางปานกลาง(n=30) และขนาดใหญ (n=100) 
จะเล็กลงแตยังเปนรูปทรงที่มีความเปนเหล่ียมมุมที่ไมเทากัน ไมเหมือนกับเซตแบบลูเขาที่เม่ือ
ขนาดตัวอยางมากข้ึนรูปรางก็ยิ่งเขาใกลวงรี ทั้งนี้เนื่องจากเซตความเช่ือมั่นแบบแทจริงสรางมา
จากแนวคิดวิธีกราฟของปญหาโปรแกรมเชิงเสน โดยมีพื้นที่ผลลัพธ (Feasible Region) เปนพื้นที่
ที่เกิดจากการตัดกันของเสนกราฟ ซึ่งจุดตางๆ ที่อยูภายในพ้ืนที่ที่ทําใหอสมการเงื่อนไขเปนจริงทุก
อสมการ จะเปนพื้นที่ผลลัพธ (Feasible Region) หรือพื้นที่เซตความเชื่อมั่นสําหรับงานวิจัยนี้ 
 

4.2  ผลการศึกษาการหาแถบความเชือ่ม่ัน 
 
 จากการศึกษาการหาแถบความเช่ือมั่นดวยวิธีแทจริงและวิธีลูเขา สามารถสรางแถบความ
เช่ือมั่นในสถานการณตางๆ ภายใตขอบเขตการวิจัยได โดยจะแสดงแถบความเชื่อมั่นที่สรางข้ึน
จากวิธีแทจริงและวิธีลูเขาภายในรูปเดียวกัน เพื่อใหเห็นความแตกตางของรูปรางของแถบความ
เช่ือมั่นที่สรางข้ึนจากแตละวิธี โดยเปนกราฟที่พล็อตระหวางคา x  แกนนอน และ ( )F x  แกนต้ัง 
ซึ่งแถบความเชื่อม่ัน สําหรับขอมูลที่มีพารามิเตอรคาตางๆ ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% แสดงไดดัง
รูปที่ 4.2.1-4.2.3 สวนแถบความเชื่อมั่น สําหรับขอมูลที่มีพารามิเตอรคาตางๆ ณ ระดับความ
เชื่อมั่น 99% แสดงไดดังรูปที่ 4.2.4-4.2.6 
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รูปท่ี 4.2.1  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 1a   และ 1   
n = 10 n = 30 n = 100
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รูปท่ี 4.2.2  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 2a   และ 1   
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รูปท่ี 4.2.3  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 95% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 4a   และ 1   
n = 10 n = 30 n = 100
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รูปท่ี 4.2.4  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ
เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 1a   และ 1   
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รูปท่ี 4.2.5  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 2a   และ 1   
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รูปท่ี 4.2.6  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเขา ณ ระดับความ

เชื่อมั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอร 4a   และ 1   
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 และเม่ือพิจารณารูปที่ 4.2.1-4.2.6 พบวา แถบความเช่ือมั่นแบบลูเขาแคบกวาแถบความ
เช่ือมั่นแบบแทจริง โดยขอบเขตของแถบความเช่ือมั่นที่ไดจากทั้งสองวิธีจะคอยๆ กวางข้ึนที่
ตําแหนง x  มากข้ึน และแถบความเช่ือมั่นทั้งสองแบบจะมีความแตกตางกันมากข้ึนที่บริเวณหาง
หรือสวนปลายของแถบความเช่ือมั่น โดยเฉพาะที่ขอบเขตบนของแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริง ที่
เมื่อพิจารณาลักษณะของเสนกราฟจะเห็นวา เสนเร่ิมหักออกเร็วกวาเสนกราฟซ่ึงเปนขอบเขตบน
ของแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา จะเห็นวาลักษณะเสนกราฟของขอบเขตบนที่แตกตางกันในแตละ
วิธีนี้เปนสวนหลักที่ทําใหแถบความเช่ือมั่นจากทั้งสองวิธีมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด และ
อาจสรุปเกี่ยวกับรูปรางที่แตกตางกันไดดังนี้ 

- แถบความเชื่อมั่นของทั้งสองวิธีจะแคบข้ึน เมื่อขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร
แสดงรูปรางมีคาเพิ่มข้ึน  

- แถบความเช่ือมั่นของทั้งสองวิธีจะแคบข้ึน เมื่อระดับความเชื่อมั่นลดลง 
 
4.3  ผลการศึกษาชวงความเชื่อม่ัน 
 
 จากประโยชนของเซตความเช่ือมั่นทําใหสามารถหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร ชวง
ความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง ตลอดจนชวงความเช่ือมั่นของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 
50 และ 75 ซึ่งจากการศึกษาภายใตสถานการณตางๆ ในขอบเขตการวิจัย สามารถแสดงคาชวง
ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขาในรูปแบบของตารางตางๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 และ 
100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอรคาตางๆ ดังนี้ 
  พารามิเตอร 1a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.1  
  พารามิเตอร 2a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.2 
  พารามิเตอร 4a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.3 

 แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 และ 
100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอรคาตางๆ ดังนี้ 
  พารามิเตอร 1a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.4  
  พารามิเตอร 2a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.5 
  พารามิเตอร 4a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.6 
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ตารางที ่4.3.1  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 1a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 
n = 10 

 a  0.1867 19.9090 0.5348 2.3640 
   0.5036 4065.9917 0.6206 3.1437 

 ( )E X  0.3514 711.2523 0.2094 1.4477 
 1(0.25)F   0.0040 0.7857 0.0385 0.6399 
 1(0.50)F   0.1800 1.1819 0.1716 1.0779 
 1(0.75)F   0.4616 18.3287 0.4620 1.9622 

n = 30 
 a  0.5020 3.3055 0.7977 1.6737 
   0.7225 2.3799 0.7685 1.9342 

 ( )E X  0.5404 2.1433 0.5004 1.1673 
 1(0.25)F   0.0903 0.6018 0.1304 0.5023 
 1(0.50)F   0.3635 0.9774 0.3607 0.9252 
 1(0.75)F   0.7414 2.0695 0.7394 1.6282 

n = 100 
 a  0.6159 1.6831 0.8482 1.2503 
   0.7179 1.2198 0.6887 1.1722 

 ( )E X  0.7926 1.9205 0.8653 1.3784 
 1(0.25)F   0.1745 0.5268 0.2139 0.4725 
 1(0.50)F   0.6153 0.9757 0.5725 1.0057 
 1(0.75)F   1.1028 2.2534 1.1859 1.9140 
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ตารางที ่4.3.2  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 2a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 

n = 10 

 a  0.3733 39.8180 1.0695 4.7276 
   0.5036 4065.9917 0.6205 3.1434 

 ( )E X  0.4935 7.2610 0.3346 1.0601 
 1(0.25)F   0.0634 0.8864 0.1962 0.8000 
 1(0.50)F   0.4242 1.0871 0.4142 1.0383 

 1(0.75)F   0.6794 4.2812 0.6797 1.4009 

n = 30 
 a  1.0041 6.6109 1.5954 3.3474 
   0.7225 2.3799 0.7685 1.9342 

 ( )E X  0.6645 1.0373 0.6026 0.9840 
 1(0.25)F   0.3004 0.7757 0.3612 0.7088 
 1(0.50)F   0.6030 0.9886 0.6006 0.9619 

 1(0.75)F   0.8610 1.4386 0.8599 1.2760 

n = 100 
 a  1.2317 3.3662 1.6963 2.5005 
   0.7179 1.2198 0.6888 1.1724 

 ( )E X  0.8219 1.0757 0.8153 1.0488 
 1(0.25)F   0.4177 0.7258 0.4624 0.6873 
 1(0.50)F   0.7844 0.9878 0.7566 1.0028 

 1(0.75)F   1.0501 1.5011 1.0889 1.3834 
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ตารางที ่4.3.3  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 4a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 

n = 10 

 a  0.7466 79.6361 2.1390 9.4553 
   0.5036 4065.9917 0.6206 3.1436 

 ( )E X  0.6604 1.5966 0.5192 1.0052 
 1(0.25)F   0.2518 0.9415 0.4429 0.8944 
 1(0.50)F   0.6513 1.0426 0.6436 1.0189 

 1(0.75)F   0.8243 2.0691 0.8244 1.1836 

n = 30 
 a  2.0081 13.2218 3.1917 6.6968 
   0.7225 2.3799 0.7684 1.9340 

 ( )E X  0.7770 0.9801 0.7365 0.9682 
 1(0.25)F   0.5481 0.8808 0.6011 0.8419 
 1(0.50)F   0.7765 0.9943 0.7750 0.9808 

 1(0.75)F   0.9279 1.1994 0.9273 1.1296 

n = 100 
 a  2.4634 6.7324 3.3926 5.0009 
   0.7179 1.2198 0.6888 1.1723 

 ( )E X  0.8845 0.9804 0.8640 0.9915 
 1(0.25)F   0.6463 0.8519 0.6800 0.8290 
 1(0.50)F   0.8857 0.9939 0.8698 1.0014 

 1(0.75)F   1.0248 1.2252 1.0435 1.1762 
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ตารางที ่4.3.4  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 1a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 
n = 10 

 a  0.0226 37.0207 0.2750 2.6238 
   0.3622 4548065 0.4928 3.9584 

 ( )E X  0.2488 4.5768E+61** 0.0943 4.3437 
 1(0.25)F   0.0000 0.9263 0.0019 0.7320 
 1(0.50)F   0.1098 1.6646 0.0369 1.2836 
 1(0.75)F   0.3302 9.4252E+12 0.2553 3.0086 

n = 30 
 a  0.3434 4.1387 0.6867 1.7847 
   0.6082 3.0749 0.6836 2.1741 

 ( )E X  0.4850 7.9686 0.4193 1.3148 
 1(0.25)F   0.0393 0.6932 0.0900 0.5526 
 1(0.50)F   0.3048 1.0675 0.2898 1.0104 
 1(0.75)F   0.6762 3.8346 0.6494 1.8245 

n = 100 
 a  0.5458 1.9481 0.7992 1.2992 
   0.6565 1.3271 0.6455 1.2506 

 ( )E X  0.7479 2.3661 0.8191 1.4654 
 1(0.25)F   0.1401 0.5837 0.1859 0.5067 
 1(0.50)F   0.5476 1.0361 0.5233 1.0645 
 1(0.75)F   1.0287 2.5715 1.1129 2.0312 

หมายเหตุ: ** แทน กรณีที่คาขอบเขตบนมีคามากผิดปกติ 
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ตารางที ่4.3.5  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 2a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 

n = 10 

 a  0.0451 74.0413 0.5499 5.2472 
   0.3622 4548065 0.4928 3.9581 

 ( )E X  0.4205 4.1623E+24** 0.1431 1.2456 
 1(0.25)F   0.0000 0.9624 0.0435 0.8556 
 1(0.50)F   0.3314 1.2902 0.1922 1.1330 

 1(0.75)F   0.5746 3.0701E+06 0.5052 1.7346 

n = 30 
 a  0.6867 8.2774 1.3734 3.5694 
   0.6082 3.0749 0.6836 2.1741 

 ( )E X  0.6174 1.5695 0.5275 1.0317 
 1(0.25)F   0.1983 0.8326 0.3000 0.7434 
 1(0.50)F   0.5521 1.0332 0.5384 1.0052 

 1(0.75)F   0.8223 1.9582 0.8059 1.3508 

n = 100 
 a  1.0916 3.8963 1.5984 2.5984 
   0.6565 1.3271 0.6456 1.2508 

 ( )E X  0.7982 1.1493 0.7842 1.0786 
 1(0.25)F   0.3743 0.7640 0.4311 0.7118 
 1(0.50)F   0.7400 1.0179 0.7233 1.0316 

 1(0.75)F   1.0143 1.6036 1.0549 1.4251 
หมายเหตุ: ** แทน กรณีที่คาขอบเขตบนมีคามากผิดปกติ 
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ตารางที ่4.3.6  แสดงชวงความเชื่อมั่นตางๆ ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขนาดตัวอยาง 10, 30 
และ 100 สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 4a   และ 1    

พารามเิตอร 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

ขอบเขตลาง ขอบเขตบน ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 

n = 10 

 a  0.0902 148.0826 1.0998 10.4945 
   0.3622 4548065 0.4928 3.9584 

 ( )E X  0.6131 2.2968E+09** 0.2824 1.0533 
 1(0.25)F   0.0000 0.9810 0.2085 0.9250 
 1(0.50)F   0.5757 1.1359 0.4384 1.0644 

 1(0.75)F   0.7580 1.7522E+03 0.7108 1.3170 

n = 30 
 a  1.3735 16.5549 2.7477 7.1408 
   0.6082 3.0749 0.6836 2.1739 

 ( )E X  0.7451 1.0086 0.6782 0.9899 
 1(0.25)F   0.4453 0.9125 0.5478 0.8622 
 1(0.50)F   0.7431 1.0165 0.7338 1.0026 

 1(0.75)F   0.9068 1.3994 0.8978 1.1622 

n = 100 
 a  2.1833 7.7926 3.1967 5.1968 
   0.6565 1.3271 0.6456 1.2508 

 ( )E X  0.8698 0.9948 0.8436 1.0055 
 1(0.25)F   0.6118 0.8741 0.6566 0.8437 
 1(0.50)F   0.8603 1.0089 0.8505 1.0157 

 1(0.75)F   1.0071 1.2663 1.0271 1.1938 
หมายเหตุ: ** แทน กรณีที่คาขอบเขตบนมีคามากผิดปกติ 
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จากการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 
ตลอดจนชวงความเชื่อมั่นของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 50 และ 75 ที่ไดจากวิธีแทจริง
และวิธีลูเขา ภายใตสถานการณตางๆ ในขอบเขตการวิจัย ดังตารางที่ 4.3.1-4.3.6 สามารถแยก
พิจารณาไดเปนกรณีตางๆ ดังนี้ 

 
 ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร a  และ   

 เม่ือพิจารณาชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร a  และ   ที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา
ในแตละรูปแบบขอมูลหรือพารามิเตอรคาตางๆ พบวา  

- ชวงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร a  และ   จะแคบลงเมื่อขนาดตัวอยางมากข้ึน  
- ชวงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร a  และ   จะแคบลงเมื่อระดับความเชื่อมั่นลดลง 

 และเมื่อพิจารณาจากคาขอบเขตของชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร a  และ   พบวา 
ชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา ในทุกสถานการณ 
 

ชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง 

 เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง ที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ในแตละ
รูปแบบขอมูลหรือพารามิเตอรคาตางๆ โดยคาคาดหวังสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล คือ 

1/ 1
( ) 1aE X

a
     

 
 พบวา  

- ชวงความเชื่อม่ันของคาคาดหวัง จะแคบลงเม่ือขนาดตัวอยางมากข้ึน 
- ชวงความเชื่อม่ันของคาคาดหวัง จะแคบลงเม่ือระดับความเชื่อมั่นลดลง 

 และเมื่อพิจารณาจากคาขอบเขตของชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวัง พบวา ชวงความ
เช่ือมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความเช่ือมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา ในทุกสถานการณ ยกเวน
สถานการณตอไปนี้ที่ชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงแคบกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา 

- ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวังสําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 2a   ที่
ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) ณ ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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- ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวังสําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 4a   ที่
ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) และขนาดตัวอยางใหญ (n=100) ณ ระดับความ
เชื่อมั่น 95% และ 99% 

 

 ชวงความเชือ่ม่ันของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 50 และ 75 

 เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อม่ันของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 50 และ 75 ที่ได
จากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา ในแตละรูปแบบขอมูลหรือพารามิเตอรคาตางๆ พบวา  

- ชวงความเชื่อม่ันของการแจกแจง จะแคบลงเมื่อขนาดตัวอยางมากข้ึน 
- ชวงความเชื่อม่ันของการแจกแจง จะแคบลงเมื่อระดับความเชื่อมั่นลดลง 

 และเม่ือพิจารณาจากคาขอบเขตของชวงความเชื่อมั่นของการแจกแจง ณ เปอรเซ็นตไทล
ที่ 25, 50 และ 75 พบวา ความกวางของชวงความเช่ือมั่นจะอยูในรูปแบบเดียวกันในทุก
สถานการณ โดยรูปแบบดังกลาว คือ ทุกรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอรแสดงรูปรางตางๆ กัน 
และทุกระดับความเช่ือมั่น ที่ขนาดตัวอยางนอย (n=10) และขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) จะ
ใหชวงความเช่ือมั่น ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 50 และ 75 ที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความ
เชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา แตที่ขนาดตัวอยางมาก (n=100) จะใหชวงความเชื่อมั่น ณ เปอรเซ็นตไทล
ที่ 25 และ 75 ที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา แต ณ เปอรเซ็นตไทลที่ 
50 ชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงแคบกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา  

 แตอยางไรก็ตามยังมีอยูหนึ่งสถานการณที่รูปแบบของชวงความเช่ือมั่นแตกตางจาก
สถานการณอ่ืนๆ โดยรูปแบบที่แตกตางดังกลาว คือ รูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอรแสดงรูปราง 

4a   ณ ระดับความเช่ือมั่น 99% ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) จะใหชวงความเชื่อมั่น ณ 
เปอรเซ็นตไทลที่ 25, 50 และ 75 ที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา แต
ที่ขนาดตัวอยางนอย (n=10) และขนาดตัวอยางมาก (n=100) จะใหชวงความเช่ือมั่น ณ 
เปอรเซ็นตไทลที่ 25 และ 75 ที่ไดจากวิธีแทจริงกวางกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา แต ณ 
เปอรเซ็นตไทลที่ 50 ชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงแคบกวาชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีลูเขา 
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 เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวังที่หาจากวิธีแทจริง ณ ระดับความเชื่อมั่น 
99% ในขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอรคาตางๆ ดังนี้ 
  พารามิเตอร 1a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.4  
  พารามิเตอร 2a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.5 
  พารามิเตอร 4a   และ 1   ในตารางที่ 4.3.6 

 พบวาขอบเขตบนของคาคาดหวังมีคามากผิดปกติ จึงทําการตรวจสอบคาที่ผิดปกติ
ดังกลาวดวยการสรางกราฟของฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิงประจักษเทียบกับแถบความเช่ือมั่น 
เพื่อดูวาชวงความเชื่อมั่นของคาคาดหวังที่หาจากวิธีแทจริง ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขนาด
ตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอรคาตางๆ นั้น มีโอกาสเปนไป
ไดหรือไมที่จะมีคามากถึงระดับที่เปนคาผิดปกติ  

รูปท่ี 4.3.1  แสดงรูปแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงและฟงกชันการแจกแจงสะสมเชงิประจักษ ณ 
ระดับความเชือ่มั่น 99% สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลที่มีคาพารามิเตอรตางๆ 

0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

x

F(
x)

Confidence Band
CDF(a,lambda)

0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

x

F(
x)

Confidence Band
CDF(a,lambda)

0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

x

F(
x)

Confidence Band
CDF(a,lambda)

1, 1a   2, 1a   4, 1a  

 
 ผลการตรวจสอบกรณีที่คาขอบเขตบนของคาคาดหวังจากวิธีแทจริงมีคามากผิดปกติ ณ 
ระดับความเชื่อมั่น 99% ในกรณีขนาดตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) สําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล 
ที่มีพารามิเตอรคาตางๆ พบวา การที่ฟงกชันการแจกแจงสะสมเชิงประจักษ อยูภายในขอบเขต
ของแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริงซ่ึงมีหางที่ยาวมาก นั่นคือมีความเปนไปไดที่คาขอบเขตบนของ
คาคาดหวังจะมีคามากผิดปกติ 
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4.4  ผลการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
 
 จากการวัดความเช่ือมัน่เชิงประจักษของเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมัน่ที่สราง
จากวธิีแทจริงและวิธีลูเขาจํานวน 2,000 รอบ จะไดคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษภายใต
สถานการณในงานวิจัย ดังตารางที่ 4.4.1 

ตารางที ่4.4.1  แสดงคาความเชื่อม่ันเชิงประจักษของเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมัน่ที่ได
จากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% และ 99% 

ระดับความเชือ่มั่น ขนาดตัวอยาง 
พารามเิตอร 

( , )a   

ความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 

เซตความเช่ือมั่น แถบความเช่ือมั่น 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

95% 

n=10 

(1,1) 0.9475 0.952 0.9535 0.956 

(2,1) 0.9405 0.958 0.948 0.9635 
(4,1) 0.948 0.9505 0.9555 0.9545 

n=30 

(1,1) 0.9475 0.9445 0.952 0.9535 

(2,1) 0.948 0.9465 0.9535 0.9555 
(4,1) 0.95 0.951 0.9535 0.9575 

n=100 

(1,1) 0.957 0.9515 0.9615 0.96 

(2,1) 0.952 0.9495 0.9575 0.96 
(4,1) 0.945 0.9505 0.95 0.9575 

99% 

n=10 
(1,1) 0.9855 0.987 0.986 0.988 
(2,1) 0.9895 0.989 0.991 0.9895 
(4,1) 0.9865 0.987 0.988 0.9875 

n=30 

(1,1) 0.9925 0.993 0.9935 0.996 

(2,1) 0.9885 0.991 0.9895 0.992 
(4,1) 0.9935 0.9905 0.9935 0.9905 

n=100 

(1,1) 0.991 0.9865 0.991 0.989 

(2,1) 0.9915 0.995 0.9925 0.996 
(4,1) 0.989 0.989 0.991 0.99 
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จากผลการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเชื่อมั่นที่สราง
จากวธิีแทจริงและวิธีลูเขาจํานวน 2,000 รอบ ดังตารางที่ 4.4.1 อาจแยกพิจารณาไดใน 2 กรณี  
     กรณีที่ 1 ผลการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่น พบวา 
             ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% 

-  ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) วิธีแทจริงจะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99% 
-  ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 2a   วิธีแทจริง
จะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
-  ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1a   วิธี
แทจริงจะมีความเชื่อม่ันเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา 
-  ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) วิธีแทจริงจะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  

 
     กรณีที่ 2 ผลการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษของแถบความเช่ือมั่น พบวา 
             ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% 

-  ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   วิธีแทจริง
จะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
-  ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) วิธีแทจริงจะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
-  ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 2,4a   วิธี
แทจริงจะมีความเชื่อม่ันเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99% 
-  ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 4a   วิธีแทจริง
จะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  
-  ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   วิธี
แทจริงจะมีความเชื่อม่ันเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา 
-  ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   วิธี
แทจริงจะมีความเชื่อม่ันเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา 
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4.5  ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัระดับความเชื่อม่ันที่กาํหนด 
 
 ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด จะใชการทดสอบเกี่ยวกับ
สัดสวน เพื่อตองการทราบวาคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษที่วัดไดมีความแตกตางจากระดับความ
เช่ือมั่นที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญหรือไม ซึ่งระดับความเช่ือมั่นที่ทําการทดสอบคือ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% และ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99% โดยไดทําการทดสอบสมมติฐานทั้งหมด 36 
สถานการณ และสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นมีรายละเอียดดังนี้ 
 เมื่อกําหนดให  p̂  คือ  คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตหรือแถบที่วัดได  
 และ  0p คือ  ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดในการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
    คร้ังนั้น ซึ่งจะกําหนดข้ึนต้ังแตข้ันของการคํานวณหาเซตความ 
    เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่น 
 สมมติฐาน 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p


  

  สถิติทดสอบ  

 
0

0 0

ˆ

1

p p
z

p p

n





 

  เขตปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือ บริเวณวิกฤต คือ  
1

2

z z 


  หรืออาจพิจารณาจากคา 

p value  ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ p value    

 โดยผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดสําหรับเซตความ
เช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ที่มีการคํานวณคาสถิติทดสอบ และคา p-value สําหรับ
การทดสอบสัดสวนความเชื่อมั่นไว เปนไปตามคาในตารางที่ 4.5.1    
 และผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดสําหรับแถบความ
เช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ที่มีการคํานวณคาสถิติทดสอบ และคา p-value สําหรับ
การทดสอบสัดสวนความเชื่อมั่นไว เปนไปตามคาในตารางที่ 4.5.2   
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ตารางที ่4.5.1  แสดงคาสถติิทดสอบ และคา p-value สําหรับการทดสอบสัดสวนความเชื่อมัน่
ของเซตความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเชื่อมั่นที ่95% และ 99% 

ระดับความเชือ่มั่น ขนาดตัวอยาง พารามเิตอร 
Z p-value 

วิธีแทจริง วิธีลูเขา วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

95% 

n=10 

(1,1) -0.03627 0.029019 0.971064 0.976849 

(2,1) -0.13784 0.116076 0.890366 0.907592 

(4,1) -0.02902 0.007255 0.976849 0.994212 

n=30 

(1,1) -0.06283 -0.13822 0.949903 0.890065 

(2,1) -0.05026 -0.08796 0.959913 0.929909 

(4,1) 0 0.025131 1 0.97995 

n=100 

(1,1) 0.321182 0.068825 0.748072 0.945129 

(2,1) 0.091766 -0.02294 0.926884 0.981697 

(4,1) -0.22942 0.022942 0.818546 0.981697 

99% 

n=10 

(1,1) -0.14302 -0.09535 0.886275 0.92404 

(2,1) -0.01589 -0.03178 0.987321 0.974646 

(4,1) -0.11124 -0.09535 0.911428 0.92404 

n=30 

(1,1) 0.13762 0.165145 0.89054 0.86883 

(2,1) -0.08257 0.055048 0.934192 0.9561 

(4,1) 0.192669 0.027524 0.847218 0.978042 

n=100 

(1,1) 0.100504 -0.35176 0.919944 0.725016 

(2,1) 0.150756 0.502519 0.880168 0.615303 

(4,1) -0.1005 -0.1005 0.919944 0.919944 

 เมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบ และคา p-value ดังตารางที่ 4.5.1 พบวาผลการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดของเซตความเช่ือมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 
ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกกรณี 
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ตารางที ่4.5.2  แสดงคาสถติิทดสอบ และคา p-value สําหรับการทดสอบสัดสวนความเชื่อมัน่
ของแถบความเช่ือมั่นที่ไดจากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเชือ่มั่นที ่95% และ 99% 

ระดับความเชือ่มั่น ขนาดตัวอยาง พารามเิตอร 
Z p-value 

วิธีแทจริง วิธีลูเขา วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

95% 

n=10 

(1,1) 0.050783 0.087057 0.959498 0.930626 

(2,1) -0.02902 0.195879 0.976849 0.844705 

(4,1) 0.079802 0.065293 0.936394 0.947941 

n=30 

(1,1) 0.050262 0.087959 0.959913 0.929909 

(2,1) 0.087959 0.138222 0.929909 0.890065 

(4,1) 0.087959 0.188484 0.929909 0.850497 

n=100 

(1,1) 0.527656 0.458831 0.597738 0.646355 

(2,1) 0.344124 0.458831 0.730753 0.646355 

(4,1) 0 0.344124 1 0.730753 

99% 

n=10 

(1,1) -0.12713 -0.06356 0.898839 0.949317 

(2,1) 0.031782 -0.01589 0.974646 0.987321 

(4,1) -0.06356 -0.07946 0.949317 0.936671 

n=30 

(1,1) 0.192669 0.330289 0.847218 0.741182 

(2,1) -0.02752 0.110096 0.978042 0.912333 

(4,1) 0.192669 0.027524 0.847218 0.978042 

n=100 

(1,1) 0.100504 -0.1005 0.919944 0.919944 

(2,1) 0.251259 0.603023 0.801614 0.546494 

(4,1) 0.100504 0 0.919944 1 

 เมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบ และคา p-value ดังตารางที่ 4.5.2 พบวาผลการทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดของแถบความเช่ือมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลู
เขา ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกกรณี 
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4.6  ผลการเปรียบเทยีบความเช่ือมั่นเชิงประจกัษ 
 
 ในการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษ นอกจากการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
ระดับความเช่ือมั่นที่กําหนดขางตนแลว ไดทําการเปรียบเทียบระดับความเช่ือมั่นระหวางความ
เช่ือมั่นที่กําหนดกับความเช่ือมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่วัดได
จากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ดวยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

% 100%
C p

e
p


 

 

 และ   % 100%
C p

e
p


   

โดย  %e  คือ เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนในการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษ 
 C     คือ คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดได 
 p     คือ ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดในการวัด 

โดยความแตกตางระหวางคาความเชื่อมั่นที่กําหนดกับคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษที่ได
จากการวัดความเชื่อมั่น ของเซตความเชื่อมั่นและแถบความเชื่อมั่นจากทั้งสองวิธีจะแสดงไดใน
สองลักษณะ กรณีที่ 1 ใชสูตรที่ไมไดใสคาสัมบูรณเพื่อแสดงใหเห็นวาคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษ
ที่วัดได มีคามากกวาหรือนอยกวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดในทิศทางใด โดยกําหนดให 

เคร่ืองหมาย + หมายถึง คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดได มีคามากกวา ระดับความ
เชื่อมั่นที่กําหนด และ 

เคร่ืองหมาย - หมายถึง คาความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดได มีคานอยกวา ระดับความ
เชื่อมั่นที่กําหนด 

สวนการนําเสนอในกรณีที่ 2 ใชสูตรที่ใสคาสัมบูรณเพื่อพิจารณาในเชิงปริมาณวาคาความ
เชื่อมั่นเชิงประจักษที่วัดได มีคามากกวาหรือนอยกวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดอยางไร  

โดยแสดงผลในกรณีที่ 1และกรณีที่ 2 ในตารางที่ 4.6.1 และ ตารางที่ 4.6.2 ตามลําดับ  
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ตารางที ่4.6.1  แสดงเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซต
ความเชื่อมั่นและแถบความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความเชื่อมั่นที ่95% 
และ 99% 

ระดับความเชือ่มั่น ขนาดตัวอยาง พารามเิตอร 

เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 

เซตความเช่ือมั่น แถบความเช่ือมั่น 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

95% 

n=10 

(1,1) -0.2632 0.2105 0.3684 0.6316 

(2,1) -1.0000 0.8421 -0.2105 1.4211 

(4,1) -0.2105 0.0526 0.5789 0.4737 

n=30 

(1,1) -0.2632 -0.5789 0.2105 0.3684 

(2,1) -0.2105 -0.3684 0.3684 0.5789 

(4,1) 0.0000 0.1053 0.3684 0.7895 

n=100 

(1,1) 0.7368 0.1579 1.2105 1.0526 

(2,1) 0.2105 -0.0526 0.7895 1.0526 

(4,1) -0.5263 0.0526 0.0000 0.7895 

99% 

n=10 

(1,1) -0.4545 -0.3030 -0.4040 -0.2020 

(2,1) -0.0505 -0.1010 0.1010 -0.0505 

(4,1) -0.3535 -0.3030 -0.2020 -0.2525 

n=30 

(1,1) 0.2525 0.3030 0.3535 0.6061 

(2,1) -0.1515 0.1010 -0.0505 0.2020 

(4,1) 0.3535 0.0505 0.3535 0.0505 

n=100 

(1,1) 0.1010 -0.3535 0.1010 -0.1010 

(2,1) 0.1515 0.5051 0.2525 0.6061 

(4,1) -0.1010 -0.1010 0.1010 0.0000 
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ตารางที ่4.6.2  แสดงคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเช่ือมั่นเชิง
ประจักษของเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมัน่ที่ไดจากวธิีแทจริงและวิธีลูเขา ณ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% และ 99% 

ระดับความเชือ่มั่น ขนาดตัวอยาง พารามเิตอร 

คาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

เซตความเช่ือมั่น แถบความเช่ือมั่น 
วิธีแทจริง วิธีลูเขา วิธีแทจริง วิธีลูเขา 

95% 

n=10 

(1,1)** 0.2632 0.2105 0.3684 0.6316 

(2,1)** 1.0000 0.8421 0.2105 1.4211 

(4,1) 0.2105 0.0526 0.5789 0.4737 

n=30*, ** 

(1,1)*, ** 0.2632 0.5789 0.2105 0.3684 

(2,1)*, ** 0.2105 0.3684 0.3684 0.5789 

(4,1) *, ** 0.0000 0.1053 0.3684 0.7895 

n=100 

(1,1) 0.7368 0.1579 1.2105 1.0526 

(2,1)** 0.2105 0.0526 0.7895 1.0526 

(4,1)** 0.5263 0.0526 0.0000 0.7895 

99% 

n=10 

(1,1) 0.4545 0.3030 0.4040 0.2020 

(2,1)* 0.0505 0.1010 0.1010 0.0505 

(4,1)** 0.3535 0.3030 0.2020 0.2525 

n=30 

(1,1) *, ** 0.2525 0.3030 0.3535 0.6061 

(2,1)** 0.1515 0.1010 0.0505 0.2020 

(4,1) 0.3535 0.0505 0.3535 0.0505 

n=100* 

(1,1) * 0.1010 0.3535 0.1010 0.1010 

(2,1) *, ** 0.1515 0.5051 0.2525 0.6061 

(4,1)* 0.1010 0.1010 0.1010 0.0000 

หมายเหตุ: *, ** หมายถึง เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากวิธีแทจริงมีคานอยกวาวิธีลูเขา  
กรณีเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมัน่ ตามลําดับ 



58 
 

เม่ือพิจารณา ตารางที่ 4.6.2 พบวาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเชื่อมั่น
เชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่ไดจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขามีคาแตกตาง
กันในแตละสถานการณ ซึ่งคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนที่มีคายิ่งนอยบงบอกใหทราบวาความ
เชื่อมั่นเชิงประจักษที่ไดจากการวัดมีคาใกลเคียงกับระดับความเชื่อมั่นที่ไดกําหนดข้ึนในงานวิจัย 
คือ ระดับความเชื่อมั่น 95% และ ระดับความเชื่อมั่น 99%  

ในการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษไดพิจารณาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของ
เซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่น โดยจะแยกพิจารณาเปน 2 สวน ไดแก สวนที่เปนเซตความ
เชื่อมั่นและแถบความเช่ือมั่น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

เซตความเช่ือมั่น 

เซตความเช่ือมั่นแบบแทจริง มีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่
กําหนด ณ ระดับความเชื่อมัน่ 95% ในกรณีตอไปนี้ 

- ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) วิธีแทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียง
กับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา ในทุกรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 

1,2,4a   
เซตความเช่ือมั่นแบบแทจริง มีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่

กําหนด ณ ระดับความเชื่อมัน่ 99% ในกรณีตอไปนี้ 
- ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 2a   วิธีแทจริง

จะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา 
- ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1a   วิธี

แทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเช่ือมั่นที่กําหนดมากกวา 
วิธีลูเขา 

- ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) วิธีแทจริงจะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา ในทุกรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 

1,2,4a   
 
แถบความเช่ือมั่น  

แถบความเช่ือมั่นแบบแทจริง มีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่
กําหนด ณ ระดับความเชื่อมัน่ 95% ในกรณีตอไปนี้ 
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- ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   วิธี
แทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเช่ือมั่นที่กําหนดมากกวา 
วิธีลูเขา 

- ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) วิธีแทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียง
กับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา ในทุกรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 

1,2,4a   
- ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 2,4a   วิธี

แทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเช่ือมั่นที่กําหนดมากกวา 
วิธีลูเขา  

แถบความเชื่อมั่นแบบแทจริง มีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเช่ือมั่นที่
กําหนด ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% ในกรณีตอไปนี้ 

- ที่ขนาดตัวอยางเล็ก (n=10) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 4a   วิธีแทจริง
จะมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา  

- ที่ขนาดตัวอยางปานกลาง (n=30) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   
วิธีแทจริงจะมคีวามเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กาํหนดมากกวา 
วิธีลูเขา  

- ที่ขนาดตัวอยางใหญ (n=100) สําหรับรูปแบบขอมูลที่มีคาพารามิเตอร 1,2a   วิธี
แทจริงจะมีความเช่ือมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเช่ือมั่นที่กําหนดมากกวา 
วิธีลูเขา  

 
จากผลการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเชื่อมั่นและแถบความ

เช่ือมั่นที่สรางจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขาดวยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน พบวาในภาพรวม
เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นในสองวิธี มี
คานอยกวาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนจากการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษของแถบความ
เช่ือมั่นในสองวิธี นั่นคือ แถบความเช่ือมั่นมีความแตกตางระหวางความเชื่อมั่นเชิงประจักษกับ
ระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด มากกวาเซตความเชื่อมั่น โดยสถานการณสวนใหญในการ
เปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษสําหรับแถบความเช่ือมั่น พบวาวิธีแทจริงมีความเช่ือมั่นเชิง
ประจักษใกลเคียงกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดมากกวาวิธีลูเขา 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 การวิเคราะหการอนุมานที่แทจริงสําหรับตัวแบบไวบูลล เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ดวยการเปรียบเทียบความเช่ือมั่นเชิงประจักษระหวางเซตความ
เช่ือมั่นแบบแทจริงกับเซตความเช่ือมั่นแบบลูเขา และเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษ
ระหวางแถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงกับแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขา ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% 
และ 99% กับขอมูลจําลองสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอรแสดงรูปรางเทากับ 1, 
2 และ 4 และพารามิเตอรแสดงขนาดเทากับ 1 ที่ขนาดตัวอยาง 10, 30 และ 100 และไดทําการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดซ่ึงเปนการพิจารณาความแตกตางเชิง
คุณภาพ และไดคํานวณเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนในการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษซึ่งเปน
การพิจารณาความแตกตางเชิงปริมาณ รวมถึงไดทําการศึกษาการสรางเซตความเช่ือมั่นดวยวิธี
แทจริงและวิธีลูเขาซ่ึงเซตความเช่ือมั่นที่หาไดจะมีประโยชนอยางมาก เนื่องจากจะถูกนํามาใชใน
การคํานวณหาชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวัง และแถบความ
เชื่อมั่นได 
 ผลการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษของเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นที่
สรางข้ึนจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา ภายใตสถานการณการวิจัยตางๆ พบวาเซตความเชื่อมั่นและ
แถบความเชื่อมั่นจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขามีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่
กําหนด และเมื่อพิจารณาคาความเชื่อมั่นเชิงประจักษของแถบความความเช่ือมั่นจากทั้งสองวิธี 
พบวา แถบความเช่ือมั่นแบบแทจริงมีความเชื่อมั่นเชิงประจักษใกลเคียงกับความเชื่อมั่นที่กําหนด
มากกวาแถบความเช่ือมั่นแบบลูเขาในกรณีสวนใหญภายใตสถานการณการวิจัย เนื่องจากวิธีลู
เขาจะมีระดับความผิดพลาดเกี่ยวกับความแมนยําในการอนุมานที่หาง ทําใหผลจากการวัดความ
เชื่อมั่นเชิงประจักษของแถบความเชื่อมั่นแบบลูเขามีคาใกลเคียงกับระดับความเช่ือมั่นที่กําหนด 
นอยกวาแถบความเชื่อมั่นแบบแทจริง 

จากการศึกษาวิธีการสรางเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นดวยวิธีแทจริงและวิธีลู
เขา กอปรกับผลการเปรียบเทียบความเชื่อมั่นเชิงประจักษ ตลอดจนผลการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดที่พบวาความเช่ือมั่นเชิงประจักษที่วัดไดจากทั้งสองวิธีไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นหากพิจารณาในแงของการนําไปประยุกตใช วิธีทั้งสอง
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อาจสามารถนําไปใชในการประมาณคาแบบชวงสําหรับขอมูลที่มีเงื่อนไขภายใตขอบเขตของการ
วิจัยนี้ได ดังนั้นหากพิจารณาในแงของการนําไปใช วิธีแทจริงอาจเปนทางเลือกหนึ่งที่จะนําไป
ประยุกตใชได เพราะเปนวิธีที่มีการคํานวณไมซับซอนเทากับวิธีลูเขา 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 

1) ในการหาชวงความเช่ือมั่นของพารามิเตอรและชวงความเชื่อม่ันของคาคาดหวังดวย
วิธีลูเขา ควรมกีารกําหนดคา  min max,    และ  min max,    ใหมีความ
ละเอียดที่มากพอ เพื่อใหไดชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอรและชวงความเชื่อม่ัน
ของคาคาดหวงัที่มีความถูกตอง 
 

2) ในการนําวิธีการสรางเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมั่นไปประยุกตใช ควรแนใจ
ไดวาขอมูลทีน่าํมาวิเคราะห มีลักษณะเหมาะสมกับวิธกีารประมาณคาแบบชวงที่ได
ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้จริง ทั้งนี้เพื่อใหผลของการประมาณคามีความถูกตองมาก
ที่สุด 
 

3) จากแนวคิดการสรางเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมั่นสําหรับตัวแบบไวบูลลที่
ไดทําการศึกษา อาจเปนทางเลือกในการนาํไปประยุกตใช และเปนแนวคิดตอยอด
ไปสูการพัฒนาวิธกีารประมาณคาสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลลตอไป 
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ตัวอยางโปรแกรมท่ีใชในการดาํเนินการวิจัย 

โปรแกรมที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ R 2.9.2 โดยตัวโปรแกรมที่นําเสนอในภาคผนวกนี้ จะ
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนโปรแกรมสําหรับการคํานวณหาเซตความเช่ือมั่น ชวงความเช่ือมั่นของ
พารามิเตอร ชวงความเช่ือมั่นของคาคาดหวัง แถบความเช่ือมั่น และชวงความเชื่อม่ันของการแจกแจง ดวยวิธี
แทจริงและวิธีลูเขา และสวนที่เปนโปรแกรมสําหรับการวัดความเชื่อม่ันเชิงประจักษของเซตความเชื่อม่ันจากวิธี
แทจริงและวิธีลูเขา และสําหรับการวัดความเชื่อมั่นเชิงประจักษของแถบความเช่ือมั่นจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
set.seed(473) 
weidata<-rweibull(n=10,shape=1,scale=1) 
alpha=0.05 
gamma=6.55 
x<-sort(weidata) 
x 
n<-length(x) 
n 
#***************************Confidence Set****************************# 
#ooooooooooooooooooooooooooooExact Methodoooooooooooooooooooooooooooo# 
#initial value for Exact Method 
pks<-function(s){ 
return(1-.C("pkolmogorov2x", p = as.double(s),as.integer(n),PACKAGE="stats")$p) 
} 
dalpha_n<-uniroot(function(s){alpha-pks(s)},c(0,1))$root; 
dalpha_n->d 
d 
LB<-c() 
UB<-c() 
for (i in 1:n){ 
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 lb<-log(max(0,-log(((n-i)/n)+d))) 
 ub<-log(-log(max(0,((n-i+1)/n)-d))) 
LB<-c(LB,lb) 
UB<-c(UB,ub) 
} 
Bound<-cbind(LB,UB) 
Bound  
#oooooooooooooooooooooooooAsymptotic Methodooooooooooooooooooooooooo# 
#####Asymptotic Confidence Set##### 
extdata<--log(x) 
extdata 
require("evir") 
mle_parameter<-gumbel(extdata)$par.est 
mu_hat<-mle_parameter[2] 
sigma_hat<-mle_parameter[1] 
require("distrEx") 
c<-EULERMASCHERONICONSTANT 
k0=1 
k1<-1-c 
k2<-(pi^2/6)+(k1^2) 
alphaA<-(4*(n^2)*(k1^2))-(4*n*k0*(n*k2-gamma)) 
betaA<--8*n*k1*sigma_hat*gamma 
deltaA<-4*n*k2*(sigma_hat^2)*gamma 
MuMin<-mu_hat+((betaA+sqrt((betaA^2)-(4*alphaA*deltaA)))/(2*alphaA)) 
MuMax<-mu_hat+((betaA-sqrt((betaA^2)-(4*alphaA*deltaA)))/(2*alphaA)) 
MuMin 
MuMax 
##Check negative value in square root### 
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aA<-n*k2-gamma 
bA1<-(2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2) 
cA1<-(n*k0*((mu_hat-MuMin)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-MuMin)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
CheckFirst<-(bA1^2)-(4*aA*cA1) 
CheckFirst 
bA2<-(2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2) 
cA2<-(n*k0*((mu_hat-MuMax)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-MuMax)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
CheckEnd<-(bA2^2)-(4*aA*cA2) 
CheckEnd 
#---------------------------------------------------------- 
precision=2000 
muvec<-seq(MuMin,MuMax,length.out=precision) 
#---------------------------------------------------------- 
SigmaMaxVec<-c() 
SigmaMinVec<-c() 
for(i in 1:length(muvec)){ 
 aA<-n*k2-gamma 
 bA<-(2*n*k1*(mu_hat-muvec[i]))-(2*sigma_hat*n*k2) 
 cA<-(n*k0*((mu_hat-muvec[i])^2))-(2*n*k1*(mu_hat-
muvec[i])*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
 SigmaMax<-(-bA+sqrt((bA^2)-(4*aA*cA)))/(2*aA) 
 SigmaMin<-(-bA-sqrt((bA^2)-(4*aA*cA)))/(2*aA) 
SigmaMaxVec<-c(SigmaMaxVec,SigmaMax) 
SigmaMinVec<-c(SigmaMinVec,SigmaMin) 
} 
 if(CheckFirst<0){ 
  SigmaMaxVec[1]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
  SigmaMinVec[1]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
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 } 
 if(CheckEnd<0){ 
  SigmaMaxVec[precision]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
  SigmaMinVec[precision]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
 } 
SigmaPoint<-cbind(SigmaMinVec,SigmaMaxVec) 
#----Transform parameters---------# 
a<-TransformSigmaPoint<-1/SigmaPoint 
Sigma.muVecI<-c() 
LD.muMinVecJ<-c() 
LD.muMaxVecJ<-c() 
for(i in 1:length(muvec)){ 
 aAI<-n*k2-gamma 
 bAI<-(2*n*k1*(mu_hat-muvec))-(2*sigma_hat*n*k2) 
 cAI<-(n*k0*((mu_hat-muvec)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-
muvec)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
 Sigma.muMin<-(-bAI-sqrt((bAI^2)-(4*aAI*cAI)))/(2*aAI) 
 Sigma.muMax<-(-bAI+sqrt((bAI^2)-(4*aAI*cAI)))/(2*aAI) 
##Check negative value in square root### 
  bA1I<-(2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2) 
  cA1I<-(n*k0*((mu_hat-MuMin)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-
MuMin)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
  CheckFirstI<-(bA1I^2)-(4*aAI*cA1I) 
  CheckFirstI 
  bA2I<-(2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2) 
  cA2I<-(n*k0*((mu_hat-MuMax)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-
MuMax)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
  CheckEndI<-(bA2I^2)-(4*aAI*cA2I) 
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  CheckEndI  
 if(CheckFirstI<0){ 
  Sigma.muMax[1]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
  Sigma.muMin[1]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMin))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
 } 
 if(CheckEndI<0){ 
  Sigma.muMax[precision]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
  Sigma.muMin[precision]<--((2*n*k1*(mu_hat-MuMax))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
 } 
 
 Sigma.muVec<-seq(Sigma.muMin[i],Sigma.muMax[i],length.out=precision) 
 Sigma.muVecI<-rbind(Sigma.muVecI,Sigma.muVec)  
} 
 for(j in 1:length(Sigma.muVec)){ 
  LD.muJ<-(exp(muvec[j]))^(1/Sigma.muVecI[j,]) 
  LD.muMinJ<-min(LD.muJ) 
  LD.muMaxJ<-max(LD.muJ) 
 LD.muMinVecJ<-c(LD.muMinVecJ,LD.muMinJ) 
 LD.muMaxVecJ<-c(LD.muMaxVecJ,LD.muMaxJ) 
  } 
lambda<-c(LD.muMinVecJ,LD.muMaxVecJ) 
 
#***************************Confidence Interval****************************# 
#####Exact Confidence Interval##### 
 library(lpSolveAPI) 
 my.lp <- make.lp(sum(UB!="Inf")*2, 2) 
 set.column(my.lp, 1, c(rep(1,sum(UB!="Inf")*2))) 
  lnxvecU<-c() 
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  lnxvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   lnxU<-log(x[u]) 
   lnxvecU<-c(lnxvecU,lnxU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   lnxL<-log(x[l]) 
   lnxvecL<-c(lnxvecL,lnxL) 
   } 
  lnxvec<-c(lnxvecU,lnxvecL) 
  columnSet<-na.omit(lnxvec) 
 set.column(my.lp, 2, c(columnSet)) 
 set.constr.type(my.lp, c(rep("<=",sum(UB!="Inf")),rep(">=",sum(UB!="Inf"))))  
  BdvecU<-c() 
  BdvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   BdU<-UB[u] 
   BdvecU<-c(BdvecU,BdU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   BdL<-LB[l] 
   BdvecL<-c(BdvecL,BdL) 
   } 
  Bdvec<-c(BdvecU,BdvecL) 
  rhsSet<-na.omit(Bdvec) 
 set.rhs(my.lp, c(rhsSet)) 
 RowNames <- c(paste("constraint", 1:(sum(UB!="Inf")*2), sep = "")) 
 ColNames <- c("lnlambda", "a") 
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 dimnames(my.lp) <- list(RowNames, ColNames) 
 set.bounds(my.lp, upper=Inf, columns = 1) 
 set.bounds(my.lp, lower = -Inf, columns = 1)  
 my.lp 
######Lower Bound###### 
#Lower Bound_Confidence Interval of ln_lambda=y 
set.objfn(my.lp, c(1, 0)) 
my.lp 
##Minimize 
solve(my.lp) 
get.objective(my.lp)->y_CI.LB 
y_CI.LB 
Exactlambda.LB<-exp(y_CI.LB) 
#Lower Bound_Confidence Interval of a 
set.objfn(my.lp, c(0, 1)) 
my.lp 
##Minimize 
solve(my.lp) 
get.objective(my.lp)->a_CI.LB 
a_CI.LB 
######Upper Bound###### 
#Upper Bound_Confidence Interval of ln_lambda=y 
set.objfn(my.lp, c(1, 0)) 
my.lp 
##Maximize 
lp.control(my.lp,sense="max") 
solve(my.lp) 
get.objective(my.lp)->y_CI.UB 



71 
 

 

y_CI.UB 
Exactlambda.UB<-exp(y_CI.UB) 
#Upper Bound_Confidence Interval of a 
set.objfn(my.lp, c(0, 1)) 
my.lp 
##Maximize 
lp.control(my.lp,sense="max") 
solve(my.lp) 
get.objective(my.lp)->a_CI.UB 
a_CI.UB 
#####Asymptotic Confidence Interval##### 
min(a)->MLEa_CI.LB 
max(a)->MLEa_CI.UB 
min(log(lambda))->MLElnlambda_CI.LB 
max(log(lambda))->MLElnlambda_CI.UB 
min(lambda)->MLElambda_CI.LB 
max(lambda)->MLElambda_CI.UB 
#********************************Expectation*********************************# 
##Expectation of Exact Method## 
EaMin<-a_CI.LB 
EaMax<-a_CI.UB 
#---------------------------------------------------------- 
Eavec<-seq(EaMin,EaMax,by=0.01) 
#---------------------------------------------------------- 
lnlambdaLivec<-c() 
lnlambdaUvec<-c() 
LiF<-function(Eavec){ 
 for(i in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
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  lnlambdaL<-LB[i]-Eavec*log(x[i]) 
  lnlambdaLivec<-c(lnlambdaLivec,lnlambdaL) 
  lnlambdaLvec<-na.omit(lnlambdaLivec) 
  lnlambdaMin<-max(lnlambdaLvec) 
  } 
 return(lnlambdaMin) 
 } 
UiF<-function(Eavec){ 
 for(i in 1:sum(UB!="Inf")){ 
  lnlambdaU<-UB[i]-Eavec*log(x[i]) 
  lnlambdaUvec<-c(lnlambdaUvec,lnlambdaU) 
  lnlambdaMax<-min(lnlambdaUvec) 
  } 
 return(lnlambdaMax) 
 } 
lnlambdaMinvec<-sapply(Eavec,LiF) 
lnlambdaMaxvec<-sapply(Eavec,UiF) 
lambdaMinvec<-exp(lnlambdaMinvec) 
lambdaMaxvec<-exp(lnlambdaMaxvec) 
ExpectedVec1<-c() 
ExpectedVec2<-c() 
for(i in 1:length(Eavec)){ 
 Expected1<-(lambdaMaxvec[i]^(-1/Eavec[i]))*gamma(1+(1/Eavec[i])) 
 Expected2<-(lambdaMinvec[i]^(-1/Eavec[i]))*gamma(1+(1/Eavec[i])) 
 ExpectedVec1<-c(ExpectedVec1,Expected1) 
 ExpectedVec2<-c(ExpectedVec2,Expected2) 
 } 
ExactLB_Expected<-min(ExpectedVec1) 
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ExactUB_Expected<-max(ExpectedVec2) 
ExactCI.Expected<-c(ExactLB_Expected,ExactUB_Expected) 
ExactCI.Expected 
##Expectation of Asymptotic Method## 
MLE.ExpectedVec<-c() 
 MLE.Expected<-(lambda^(-1/a))*gamma(1+(1/a)) 
 MLE.ExpectedVec<-c(MLE.ExpectedVec,MLE.Expected) 
MLE.LB_Expected<-min(MLE.ExpectedVec) 
MLE.UB_Expected<-max(MLE.ExpectedVec) 
MLE.CI.Expected<-c(MLE.LB_Expected,MLE.UB_Expected) 
MLE.CI.Expected 
#---------------Plot Confidence Set of Exact Method and Asymptotic Method------------------# 
#Plot by Graph Method# 
#---------------------------------------------------------- 
avec<-seq(0,40,by=0.001) 
#---------------------------------------------------------- 
windows() 
Uln_lambda<-(UB[1])-(log(x[1])*avec) 
plot(Uln_lambda,avec,col="red",xlab="lnlambda",ylab="a",type="l") 
for (u in 2:sum(UB!="Inf")){ 
 Uln_lambda<-(UB[u])-(log(x[u])*avec) 
lines(Uln_lambda,avec,col="red",type="l") 
} 
for (l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
 Lln_lambda<-(LB[l])-(log(x[l])*avec) 
lines(Lln_lambda,avec,col="blue",type="l") 
}  
lines(log(LD.muMaxVecJ),a[,2],type="l",lty=2,lwd=2) 



74 
 

 

lines(log(LD.muMinVecJ),a[,1],type="l",lty=2,lwd=2) 
title("Random Sample of Size 10") 
legend("bottomright", c("Exact","Asymptotic"),cex=1.5,lty=1:2,lwd=1:1,bty="n") 

#Plot by point from calculate# 
windows() 
plot(lnlambdaMinvec,Eavec,xlab="lnlambda",ylab="a",type="l",lty=1,lwd=2) 
lines(lnlambdaMaxvec,Eavec,type="l",lty=1,lwd=2) 
lines(log(LD.muMaxVecJ),a[,2],type="l",lty=2,lwd=2) 
lines(log(LD.muMinVecJ),a[,1],type="l",lty=2,lwd=2) 
title("Random Sample of Size 10") 
legend("bottomright", c("Exact","Asymptotic"),cex=1.5,lty=1:2,lwd=1:1,bty="n") 
######Result of CI###### 
CI1<-
matrix(c(a_CI.LB,a_CI.UB,MLEa_CI.LB,MLEa_CI.UB,y_CI.LB,y_CI.UB,MLElnlambda_CI.LB,MLElnla
mbda_CI.UB,ExactCI.Expected,MLE.CI.Expected),ncol=4,byrow=T) 
colnames(CI1) <- c("LB_Exact","UB_Exact","LB_MLE","UB_MLE") 
rownames(CI1) <- c("CI_a","CI_lnlambda","CI_Expected") 
CI1 
CI2<-
matrix(c(a_CI.LB,a_CI.UB,MLEa_CI.LB,MLEa_CI.UB,Exactlambda.LB,Exactlambda.UB,MLElambda
_CI.LB,MLElambda_CI.UB,ExactCI.Expected,MLE.CI.Expected),ncol=4,byrow=T) 
colnames(CI2) <- c("LB_Exact","UB_Exact","LB_MLE","UB_MLE") 
rownames(CI2) <- c("CI_a","CI_lambda","CI_Expected") 
CI2 
#***************************Confidence Band***************************# 
#////////////////////////////Exact Method////////////////////////////# 
#####Exact Confidence Band##### 
LF<-function(y){ 
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 library(lpSolveAPI) 
 my.lp <- make.lp(sum(UB!="Inf")*2, 2) 
 set.column(my.lp, 1, c(rep(1,sum(UB!="Inf")*2))) 
  lnxvecU<-c() 
  lnxvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   lnxU<-log(x[u]) 
   lnxvecU<-c(lnxvecU,lnxU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   lnxL<-log(x[l]) 
   lnxvecL<-c(lnxvecL,lnxL) 
   } 
  lnxvec<-c(lnxvecU,lnxvecL) 
  columnSet<-na.omit(lnxvec) 
 set.column(my.lp, 2, c(columnSet)) 
 set.constr.type(my.lp, c(rep("<=",sum(UB!="Inf")),rep(">=",sum(UB!="Inf"))))   
  BdvecU<-c() 
  BdvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   BdU<-UB[u] 
   BdvecU<-c(BdvecU,BdU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   BdL<-LB[l] 
   BdvecL<-c(BdvecL,BdL) 
   } 
  Bdvec<-c(BdvecU,BdvecL) 
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  rhsSet<-na.omit(Bdvec) 
 set.rhs(my.lp, c(rhsSet)) 
 RowNames <- c(paste("constraint", 1:(sum(UB!="Inf")*2), sep = "")) 
 ColNames <- c("lnlambda", "a") 
 dimnames(my.lp) <- list(RowNames, ColNames) 
 set.bounds(my.lp, upper = Inf, columns = 1) 
 set.bounds(my.lp, lower = -Inf, columns = 1)  
 my.lp 
 set.objfn(my.lp, c(1, log(y))) 
 ##Minimize 
  solve(my.lp) 
  get.objective(my.lp)->f_LB 
 CI.LB<-1-exp(-exp(f_LB)) 
 return(CI.LB) 
 } 
UF<-function(y){ 
 library(lpSolveAPI) 
 my.lp <- make.lp(sum(UB!="Inf")*2, 2) 
 set.column(my.lp, 1, c(rep(1,sum(UB!="Inf")*2))) 
  lnxvecU<-c() 
  lnxvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   lnxU<-log(x[u]) 
   lnxvecU<-c(lnxvecU,lnxU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   lnxL<-log(x[l]) 
   lnxvecL<-c(lnxvecL,lnxL) 
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   } 
  lnxvec<-c(lnxvecU,lnxvecL) 
  columnSet<-na.omit(lnxvec) 
 set.column(my.lp, 2, c(columnSet)) 
 set.constr.type(my.lp, c(rep("<=",sum(UB!="Inf")),rep(">=",sum(UB!="Inf"))))  
  BdvecU<-c() 
  BdvecL<-c() 
  for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
   BdU<-UB[u] 
   BdvecU<-c(BdvecU,BdU) 
   } 
  for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
   BdL<-LB[l] 
   BdvecL<-c(BdvecL,BdL) 
   } 
  Bdvec<-c(BdvecU,BdvecL) 
  rhsSet<-na.omit(Bdvec) 
 set.rhs(my.lp, c(rhsSet)) 
 RowNames <- c(paste("constraint", 1:(sum(UB!="Inf")*2), sep = "")) 
 ColNames <- c("lnlambda", "a") 
 dimnames(my.lp) <- list(RowNames, ColNames) 
 set.bounds(my.lp, upper=Inf, columns = 1) 
 set.bounds(my.lp, lower = -Inf, columns = 1)  
 my.lp 
 set.objfn(my.lp, c(1, log(y))) 
 ##Maximize 
  lp.control(my.lp,sense="max") 
  solve(my.lp) 
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  get.objective(my.lp)->f_UB  
 CI.UB<-1-exp(-exp(f_UB)) 
 return(CI.UB) 
 } 
#------------------------------------------------------------------ 
pvec<-seq(0.05,0.99,by=0.001) 
#------------------------------------------------------------------ 
lstarvec<-c() 
ustarvec<-c() 
for(i in 1:length(pvec)){ 
 myweibull1<-function(y){ 
  R<-pvec[i]-UF(y) 
  return(R) 
  } 
 ur<-1; 
 if(myweibull1(ur)>0){ 
  qlb<-ur 
  while(myweibull1(ur)>0){ 
   ur<-2*ur; 
  } 
  qub<-ur 
 }else{ 
  qub<-ur 
  while(myweibull1(ur)<0){ 
   ur<-ur/2; 
  } 
  qlb<-ur 
 } 
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 lstar<-uniroot(myweibull1,c(qlb,qub))$root 
 lstarvec<-c(lstarvec,lstar) 
} 
for(i in 1:length(pvec)){ 
 myweibull2<-function(y){ 
  R<-pvec[i]-LF(y) 
  return(R) 
  } 
 ur<-1; 
 if(myweibull2(ur)>0){ 
  qlb<-ur 
  while(myweibull2(ur)>0){ 
   ur<-2*ur; 
  } 
  qub<-ur 
 }else{ 
  qub<-ur 
  while(myweibull2(ur)<0){ 
   ur<-ur/2; 
  } 
  qlb<-ur 
 } 
 ustar<-uniroot(myweibull2,c(qlb,qub))$root 
 ustarvec<-c(ustarvec,ustar) 
} 
#////////////////////////////Asymptotic Method////////////////////////////# 
#####Asymptotic Confidence Band##### 
aval<-(-1)*log(log(1/(1-pvec))) 
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bp<-k2+2*k1*aval+aval^2 
N<-((pi^2)*((n*bp/gamma)-1)/6)^(1/2) 
xp<-mu_hat+sigma_hat*aval 
xp_max<-xp+(sigma_hat*bp*((N-k1-aval)^-1)) 
xp_min<-xp-(sigma_hat*bp*((N+k1+aval)^-1)) 
wp_hat_min<-exp((-1)*xp_max) 
wp_hat_max<-exp((-1)*xp_min) 
 
#---------------Plot Confidence Band of Exact Method and Asymptotic Method------------------# 
windows() 
plot(lstarvec,pvec,xlab="x",ylab="F(x)",xlim=c(0,10),ylim=c(0,1),type="l",lwd=2) 
lines(ustarvec,pvec,type="l",lwd=2) 
lines(wp_hat_max,pvec,type="l",lty=2,lwd=2) 
lines(wp_hat_min,pvec,type="l",lty=2,lwd=2) 
title("Random Sample of Size 10") 
legend("bottomright", c("Exact","Asymptotic"),cex=1.5,lty=1:2,lwd=2:2,bty="n") 

##Specific value of Confidence Band of Quantile Function## 
Show.pvec<-c(0.05,0.25,0.50,0.75,0.95) 
#############Exact Method############# 
Exact.Qlb<-c() 
Exact.Qub<-c() 
for(i in 1:length(Show.pvec)){ 
 myweibull1<-function(y){ 
  R<-Show.pvec[i]-UF(y) 
  return(R) 
  } 
 ur<-1; 
 if(myweibull1(ur)>0){ 
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  qlb<-ur 
  while(myweibull1(ur)>0){ 
   ur<-2*ur; 
  } 
  qub<-ur 
 }else{ 
  qub<-ur 
  while(myweibull1(ur)<0){ 
   ur<-ur/2; 
  } 
  qlb<-ur 
 } 
 lstar<-uniroot(myweibull1,c(qlb,qub))$root 
 Exact.Qlb<-c(Exact.Qlb,lstar) 
} 
for(i in 1:length(Show.pvec)){ 
 myweibull2<-function(y){ 
  R<-Show.pvec[i]-LF(y) 
  return(R) 
  } 
 ur<-1; 
 if(myweibull2(ur)>0){ 
  qlb<-ur 
  while(myweibull2(ur)>0){ 
   ur<-2*ur; 
  } 
  qub<-ur 
 }else{ 



82 
 

 

  qub<-ur 
  while(myweibull2(ur)<0){ 
   ur<-ur/2; 
  } 
  qlb<-ur 
 } 
 ustar<-uniroot(myweibull2,c(qlb,qub))$root 
 Exact.Qub<-c(Exact.Qub,ustar) 
} 
#############Asymptotic Method############# 
aval<-(-1)*log(log(1/(1-Show.pvec))) 
bp<-k2+2*k1*aval+aval^2 
N<-((pi^2)*((n*bp/gamma)-1)/6)^(1/2) 
xp<-mu_hat+sigma_hat*aval 
xp_max<-xp+(sigma_hat*bp*((N-k1-aval)^-1)) 
xp_min<-xp-(sigma_hat*bp*((N+k1+aval)^-1)) 
MLE.Qlb<-wp_hat_min<-exp((-1)*xp_max) 
MLE.Qub<-wp_hat_max<-exp((-1)*xp_min) 
Result.qf<-cbind(Exact.Qlb,Exact.Qub,MLE.Qlb,MLE.Qub) 
rownames(Result.qf)<-c("F-1(0.05)","F-1(0.25)","F-1(0.50)","F-1(0.75)","F-1(0.95)") 
Result.qf 
CI1 
CI2 
 
โปรแกรมสําหรับการวัดความเชื่อม่ันเชิงประจักษของเซตความเชื่อม่ันจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 
#---------------------------Empirical Confidence Set of 2 Method---------------------------# 
EmSet<-function(weidata,shape,scale,alpha,gamma){ 
 x<-sort(weidata) 



83 
 

 

 n<-length(x) 
 #initial value for Exact Method 
 pks<-function(s){ 
 return(1-.C("pkolmogorov2x", p = as.double(s),as.integer(n),PACKAGE="stats")$p) 
 } 
 dalpha_n<-uniroot(function(s){alpha-pks(s)},c(0,1))$root; 
 dalpha_n->d 
 d 
 LB<-c() 
 UB<-c() 
 for (i in 1:n){ 
  lb<-log(max(0,-log(((n-i)/n)+d))) 
  ub<-log(-log(max(0,((n-i+1)/n)-d))) 
 LB<-c(LB,lb) 
 UB<-c(UB,ub) 
 } 
 Bound<-cbind(LB,UB) 
 Bound  
 #***************************Exact Confidence Set****************************# 
 LCheckvec<-c() 
 UCheckvec<-c() 
 for(i in 1:n){ 
  LCheck<-ifelse((log(scale)+shape*log(x[i]))>=LB[i],1,0) 
  UCheck<-ifelse((log(scale)+shape*log(x[i]))<=UB[i],1,0) 
  LCheckvec<-c(LCheckvec,LCheck) 
  UCheckvec<-c(UCheckvec,UCheck) 
 } 
 ExactCS<-c(LCheckvec,UCheckvec) 
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 prod(ExactCS) 
 #***************************Asymptotic Confidence Set****************************# 
 extdata<--log(x) 
 extdata 
 require("evir") 
 mle_parameter<-gumbel(extdata)$par.est 
 mu_hat<-mle_parameter[2] 
 sigma_hat<-mle_parameter[1] 
 require("distrEx") 
 c<-EULERMASCHERONICONSTANT 
 k0=1 
 k1<-1-c 
 k2<-(pi^2/6)+(k1^2) 
 alphaA<-(4*(n^2)*(k1^2))-(4*n*k0*(n*k2-gamma)) 
 betaA<--8*n*k1*sigma_hat*gamma 
 deltaA<-4*n*k2*(sigma_hat^2)*gamma 
 MuMin<-mu_hat+((betaA+sqrt((betaA^2)-(4*alphaA*deltaA)))/(2*alphaA)) 
 MuMax<-mu_hat+((betaA-sqrt((betaA^2)-(4*alphaA*deltaA)))/(2*alphaA)) 
 MuStar<-(1/shape)*log(scale) 
 AsyCheckSet1<-ifelse(((MuStar>=MuMin)&(MuStar<=MuMax)),1,0) 
 if(AsyCheckSet1==1){ 
  ##Check negative value in square root### 
  aA<- n*k2-gamma 
  bA<-(2*n*k1*(mu_hat-MuStar))-(2*sigma_hat*n*k2) 
  cA<-(n*k0*((mu_hat-MuStar)^2))-(2*n*k1*(mu_hat-
MuStar)*sigma_hat)+(n*k2*(sigma_hat^2)) 
  CheckSet<-(bA^2)-(4*aA*cA) 
  SigmaMax<-(-bA+sqrt((bA^2)-(4*aA*cA)))/(2*aA) 
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  SigmaMin<-(-bA-sqrt((bA^2)-(4*aA*cA)))/(2*aA) 
   if(CheckSet<0){ 
    SigmaMax<--((2*n*k1*(mu_hat-MuStar))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
    SigmaMin<--((2*n*k1*(mu_hat-MuStar))-(2*sigma_hat*n*k2))/(2*aA) 
   } 
  SigmaPoint<-cbind(SigmaMin,SigmaMax) 
  SigmaStar=1/shape 
 AsyCheckSet2<-ifelse(((SigmaStar>=SigmaMin)&(SigmaStar<=SigmaMax)),1,0) 
 AsympCS<-c(AsyCheckSet1,AsyCheckSet2) 
 }else{AsympCS=0} 
 prod(AsympCS) 
 #**********************Result of Confidence Set Exact and Asymptotic Metod******************# 
 EmCheck<-cbind(ECS=prod(ExactCS),ACS=prod(AsympCS)) 
 return(EmCheck) 
} 
################Measurement################ 
set.seed(473) 
round=2000 
Countvec<-cbind(matrix(nrow=round,ncol=2)) 
colnames(Countvec)<-c("ExCS","AsCS") 
for(j in 1:round){ 
 weidata<-rweibull(n=10,shape=1,scale=1) 
 Count<-EmSet(weidata,1,1,0.05,6.55) 
 Countvec[j,1]<-Count[,1] 
 Countvec[j,2]<-Count[,2] 
pie(c(j,round-j),radius=1,clockwise=T) 
} 
Ti<-c(sum(Countvec[,1]),sum(Countvec[,2])) 
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C<-cbind(Ti[1]/round,Ti[2]/round) 
colnames(C)<-c("EmExCS","EmAsCS") 
C 
 
โปรแกรมสําหรับการวัดความเชื่อม่ันเชิงประจักษของเซตความเชื่อม่ันจากวิธีแทจริงและวิธีลูเขา 
#---------------------------Empirical Confidence Band Method---------------------------# 
EmBand<-function(weidata,shape,scale,alpha,gamma){ 
 x<-sort(weidata) 
 n<-length(x) 
 #initial value for Exact Method 
 pks<-function(s){ 
 return(1-.C("pkolmogorov2x", p = as.double(s),as.integer(n),PACKAGE="stats")$p) 
 } 
 dalpha_n<-uniroot(function(s){alpha-pks(s)},c(0,1))$root; 
 dalpha_n->d 
 d 
 LB<-c() 
 UB<-c() 
 for (i in 1:n){ 
  lb<-log(max(0,-log(((n-i)/n)+d))) 
  ub<-log(-log(max(0,((n-i+1)/n)-d))) 
 LB<-c(LB,lb) 
 UB<-c(UB,ub) 
 } 
 Bound<-cbind(LB,UB) 
 Bound  
 #***************************Exact Confidence Band****************************# 
 LF<-function(y){ 
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  library(lpSolveAPI) 
  my.lp <- make.lp(sum(UB!="Inf")*2, 2) 
  set.column(my.lp, 1, c(rep(1,sum(UB!="Inf")*2))) 
   lnxvecU<-c() 
   lnxvecL<-c() 
   for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
    lnxU<-log(x[u]) 
    lnxvecU<-c(lnxvecU,lnxU) 
    } 
   for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
    lnxL<-log(x[l]) 
    lnxvecL<-c(lnxvecL,lnxL) 
    } 
   lnxvec<-c(lnxvecU,lnxvecL) 
   columnSet<-na.omit(lnxvec) 
  set.column(my.lp, 2, c(columnSet)) 
  set.constr.type(my.lp, c(rep("<=",sum(UB!="Inf")),rep(">=",sum(UB!="Inf")))) 
   BdvecU<-c() 
   BdvecL<-c() 
   for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
    BdU<-UB[u] 
    BdvecU<-c(BdvecU,BdU) 
    } 
   for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
    BdL<-LB[l] 
    BdvecL<-c(BdvecL,BdL) 
    } 
   Bdvec<-c(BdvecU,BdvecL) 
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   rhsSet<-na.omit(Bdvec) 
  set.rhs(my.lp, c(rhsSet)) 
  RowNames <- c(paste("constraint", 1:(sum(UB!="Inf")*2), sep = "")) 
  ColNames <- c("lnlambda", "a") 
  dimnames(my.lp) <- list(RowNames, ColNames) 
  set.bounds(my.lp, upper = Inf, columns = 1) 
  set.bounds(my.lp, lower = -Inf, columns = 1)  
  my.lp 
  set.objfn(my.lp, c(1, log(y))) 
  ##Minimize 
   solve(my.lp) 
   get.objective(my.lp)->f_LB 
  CI.LB<-1-exp(-exp(f_LB)) 
  return(CI.LB) 
  } 
 UF<-function(y){ 
  library(lpSolveAPI) 
  my.lp <- make.lp(sum(UB!="Inf")*2, 2) 
  set.column(my.lp, 1, c(rep(1,sum(UB!="Inf")*2))) 
   lnxvecU<-c() 
   lnxvecL<-c() 
   for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
    lnxU<-log(x[u]) 
    lnxvecU<-c(lnxvecU,lnxU) 
    } 
   for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
    lnxL<-log(x[l]) 
    lnxvecL<-c(lnxvecL,lnxL) 
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    } 
   lnxvec<-c(lnxvecU,lnxvecL) 
   columnSet<-na.omit(lnxvec) 
  set.column(my.lp, 2, c(columnSet)) 
  set.constr.type(my.lp, c(rep("<=",sum(UB!="Inf")),rep(">=",sum(UB!="Inf")))) 
   BdvecU<-c() 
   BdvecL<-c() 
   for(u in 1:sum(UB!="Inf")){ 
    BdU<-UB[u] 
    BdvecU<-c(BdvecU,BdU) 
    } 
   for(l in sum(LB=="-Inf")+1:n){ 
    BdL<-LB[l] 
    BdvecL<-c(BdvecL,BdL) 
    } 
   Bdvec<-c(BdvecU,BdvecL) 
   rhsSet<-na.omit(Bdvec) 
  set.rhs(my.lp, c(rhsSet)) 
  RowNames <- c(paste("constraint", 1:(sum(UB!="Inf")*2), sep = "")) 
  ColNames <- c("lnlambda", "a") 
  dimnames(my.lp) <- list(RowNames, ColNames) 
  set.bounds(my.lp, upper=Inf, columns = 1) 
  set.bounds(my.lp, lower = -Inf, columns = 1)  
  my.lp 
  set.objfn(my.lp, c(1, log(y))) 
  ##Maximize 
   lp.control(my.lp,sense="max") 
   solve(my.lp) 
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   get.objective(my.lp)->f_UB  
  CI.UB<-1-exp(-exp(f_UB)) 
  return(CI.UB) 
  } 
 #------------------------------------------------------------------ 
 pvec<-seq(0.05,0.95,by=0.05) 
 #------------------------------------------------------------------ 
 lstarvec<-c() 
 ustarvec<-c() 
 for(i in 1:length(pvec)){ 
  myweibull1<-function(y){ 
   R<-pvec[i]-UF(y) 
   return(R) 
   } 
  ur<-1; 
  if(myweibull1(ur)>0){ 
   qlb<-ur 
   while(myweibull1(ur)>0){ 
    ur<-2*ur; 
   } 
   qub<-ur 
  }else{ 
   qub<-ur 
   while(myweibull1(ur)<0){ 
    ur<-ur/2; 
   } 
   qlb<-ur 
  } 
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  lstar<-uniroot(myweibull1,c(qlb,qub))$root 
  lstarvec<-c(lstarvec,lstar) 
 } 
 for(i in 1:length(pvec)){ 
  myweibull2<-function(y){ 
   R<-pvec[i]-LF(y) 
   return(R) 
   } 
  ur<-1; 
  if(myweibull2(ur)>0){ 
   qlb<-ur 
   while(myweibull2(ur)>0){ 
    ur<-2*ur; 
   } 
   qub<-ur 
  }else{ 
   qub<-ur 
   while(myweibull2(ur)<0){ 
    ur<-ur/2; 
   } 
   qlb<-ur 
  } 
  ustar<-uniroot(myweibull2,c(qlb,qub))$root 
  ustarvec<-c(ustarvec,ustar) 
 } 
 realvec<-c() 
 for(i in 1:length(pvec)){ 
  real<-qweibull(pvec[i],shape=shape,scale=scale) 
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 realvec<-c(realvec,real) 
 } 
 ExactCB<-c() 
 for(i in 1:length(pvec)){ 
  EBandCheck<-ifelse((realvec[i]>=lstarvec[i])&(realvec[i]<=ustarvec[i]),1,0) 
 ExactCB<-c(ExactCB,EBandCheck) 
 } 
 prod(ExactCB) 
 
#***************************Asymptotic Confidence Set****************************# 
 extdata<--log(x) 
 extdata 
 require("evir") 
 mle_parameter<-gumbel(extdata)$par.est 
 mu_hat<-mle_parameter[2] 
 sigma_hat<-mle_parameter[1] 
 require("distrEx") 
 c<-EULERMASCHERONICONSTANT 
 k0=1 
 k1<-1-c 
 k2<-(pi^2/6)+(k1^2) 
 #***************************Asymptotic Confidence Band****************************# 
 aval<-(-1)*log(log(1/(1-pvec))) 
 bp<-k2+2*k1*aval+aval^2 
 N<-((pi^2)*((n*bp/gamma)-1)/6)^(1/2) 
 xp<-mu_hat+sigma_hat*aval 
 xp_max<-xp+(sigma_hat*bp*((N-k1-aval)^-1)) 
 xp_min<-xp-(sigma_hat*bp*((N+k1+aval)^-1)) 
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 wp_hat_min<-exp((-1)*xp_max) 
 wp_hat_max<-exp((-1)*xp_min) 

 AsympCB<-c() 
 for(i in 1:length(pvec)){ 

AsyBandCheck<-ifelse((realvec[i]>=wp_hat_min[i])&(realvec[i]<=wp_hat_max[i]),1,0) 
 AsympCB<-c(AsympCB,AsyBandCheck) 
 } 
 prod(AsympCB) 
 #**********Result of Confidence Band of Exact Method and Asymptotics Method*************# 
 EmCheck<-cbind(ECB=prod(ExactCB),ACB=prod(AsympCB)) 
 return(EmCheck) 
} 
################Measurement################ 
set.seed(473) 
round=2000 
Countvec<-cbind(matrix(nrow=round,ncol=2)) 
colnames(Countvec)<-c("Exact.CB","MLE.CB") 
for(j in 1:round){ 
 weidata<-rweibull(n=10,shape=1,scale=1) 
 Count<-EmBand(weidata,1,1,0.05,6.55) 
 Countvec[j,1]<-Count[,1] 
 Countvec[j,2]<-Count[,2] 
pie(c(j,round-j),radius=1,clockwise=T) 
} 
Ti<-c(sum(Countvec[,1]),sum(Countvec[,2])) 
C<-cbind(Ti[1]/round,Ti[2]/round) 
colnames(C)<-c("EmExact.CB","EmMLE.CB") 
C 
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