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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อน าเสนอตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์   และ  และสร้างวงรีความ

เช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ซึ่งเป็นการแจกแจงทีถ่กูน ามาประยกุต์ใช้อยา่งกว้างขวางในการวิเคราะห์
ความเช่ือถือได้และใช้ในการสร้างตวัแบบทางชีววิทยา โดยตรวจสอบประสิทธิภาพของค่าประมาณที่ได้ด้วยความน่าจะเป็นคุ้มรวม 
เปรียบเทียบกบัสมัประสทิธ์ิของความเช่ือมัน่ท่ี 0.98 โดยพิจารณาขนาดตวัอยา่ง n  มีคา่เทา่กบั 30, 100, 500 และ 1,000 พารามเิตอร์ 
  มีค่าเท่ากบั 1, 3, 5, 10, 15, 20 และ   มีค่าเท่ากบั 2 ท าซ า้ทัง้หมด 10,000 รอบ ในแต่ละกรณีและใช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 3.4.3 
ช่วยในการประมวลผล ผลการวิจยัพบวา่คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมของวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัจะเพิ่มขึน้ เมื่อขนาดตวัอยา่ง n  
เพิ่มขึน้ โดยที่คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมที่ค านวณได้มีคา่เข้าใกล้สมัประสทิธ์ิของช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 0.98 นอกจากนีค้า่พารามิเตอร์   
ที่แตกตา่งกนัสง่ผลท าให้คา่ความน่าจะเป็นคุ้มรวมของวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัแตกตา่งกนั โดยที่ค่าพารามิเตอร์  =15 ให้คา่
ความนา่จะเป็นคุ้มรวมสงูสดุที่ขนาดตวัอยา่ง n =500  โดยมีคา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมเทา่กบั 0.9083  

 

ค าส าคัญ  :  การแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์, เมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์, วงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบั 

Abstract 
The objective of this research is to propose the maximum likelihood estimators of parameter   and    also 

construct asymptotic confidence ellipse for Birnbaum-Saunders distribution. This distribution has been used in extensive of 
applications, reliability analysis and biological model. The performance of the asymptotic confidence ellipses is evaluated 
by considering the coverage probabilities and compared with the confidence coefficient of 0.98 for sample sizes  n = 30, 
100, 500 and 1,000; parameter   =1, 3, 5, 10, 15 and 20 and parameter   = 2.  The program R version 3.4.3 is used for 
Monte Carlo simulation study with 10,000 iterations. The research results find that as the sample size is increasing, the 
coverage probability is also increasing and closes to the confidence coefficient of 0.98. Moreover, different values of  lead 
to difference of coverage probability values. If the parameter    equals to 15 with  n =500, it gives the maximum of the 
coverage probability with 0.9083 

. 

Keywords : Birnbaum-Saunders distribution, Fisher information matrix, Asymptotic confidence ellipses    
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บทน า   
การแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ (Birnbaum and Saunders Distribution : BS) ถกูเสนอครัง้แรกโดย Birnbaum และ 

Saunders (1969a) ส าหรับข้อมลูความล้มเหลว ภายใต้สมมุติฐานวา่ความล้มเหลวนัน้เกิดจากการพฒันาของรอยร้าวที่เห็นได้
ชดั เช่น การแตกหกัของใบพดัเคร่ืองบินที่เกิดจากการร้าวของใบพดั เป็นต้น หลงัจากนัน้การแจกแจงนีไ้ด้รับความสนใจจาก
นกัวิจยัอยา่งแพร่หลาย เช่น งานวิจยัของ Ahmed et al. (2008) ซึง่ได้ท าการปรับเปลีย่นรูปแบบพารามิเตอร์ของการแจกแจงนี ้
ใหม่เพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้งาน และหาสมการความสมัพนัธ์ระหว่างพารามิเตอร์รูปแบบใหม่กับพารามิเตอร์รูปแบบเดิม 
Balakrishnan et al. (2009) ได้น าเสนอรูปแบบของการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ บนพืน้ฐานของการผสมขนาดของรูป
แบบจ าลองปกติและท าการประมาณคา่พารามิเตอร์โดยใช้ขัน้ตอนวิธี EM (EM-Algorithm) พร้อมทัง้วิเคราะห์ข้อมลูอายกุารใช้
งาน และแสดงผลลพัธ์ที่ได้จากข้อมูลจริง ต่อมา Kundu et al. (2010) น าเสนอการแจกแจงเบิร์นบมั- แซนเดอร์สองตวัแปร 
(Bivariate Birnbaum-Sanders Distribution) และคณุสมบตัิที่แตกตา่งกนัของการประมาณคา่พารามเิตอร์ ในงานวิจยันีผู้้วจิยั
สนใจศกึษาการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ บนพืน้ฐานของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนท่ี Seshadri (1994) น าเสนอ 

ให้ตวัแปรสุ่ม X  มีการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ จาก Bowonrattanaset และ Budsaba (2011) ท าให้ทราบว่า
ฟังก์ชนัความหนาแน่นความนา่จะเป็น (Probability Density Function: pdf.) ของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ สามารถหา
ได้จากฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนและฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็น
ของการแจกแจงความยาวเอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน ซึง่สามารถเขียนได้ดงันี  ้
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เนื่องจากการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์เป็นการแจกแจงที่รู้จกัและนิยมใช้กนัแพร่หลายในปัจจุบนั ผู้วิจยัจึงสนใจศึกษา

การสร้างวงรีความเช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับของการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ พร้อมทัง้เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม 
(Coverage Probability : CP) ของบริเวณความเช่ือมัน่ (Confidence Region) ท่ีน าเสนอนีก้บัสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (Confidence 
Coefficient) ที่ก าหนด โดยใช้วิธีมอลติคาร์โล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1. ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ และการสร้างวงรีความเช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับ 
2. สร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ด้วยวิธีปฏิเสธ-ยอมรับ 
3. ประมาณค่าพารามิเตอร์   และ   ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) โดย 
    พิจารณาจากค่าของพารามิเตอร์ 20,15,10,5,3,1  และ 2  ที่ขนาดตวัอยา่ง 1000,500,100,30n  และ 
    ท าซ า้ 10,000 รอบ ในแตล่ะกรณี 
4. หาเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ (Fisher’ s Information Matrix) เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance  
    Matrix) ส าหรับการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ และการแจกแจงเชิงเส้นก ากับ (Asymptotic Distribution) 
5. สร้างวงรีความเช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับของการแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ 
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6. หาค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม (Coverage Probability)และวัดประสิทธิภาพของค่าประมาณที่ได้ด้วยความน่าจะเป็น 
    คุ้มรวม โดยเปรียบเทียบกับสมัประสิทธิความเช่ือมั่นที่ 0.98 
7. วิเคราะห์ผลการวิจัย 
8. สรุปผล 
 
การแจกแจงเบิร์นบัม-แซนเดอร์ (Birnbaum-Saunders distribution) 

 ถ้าให้ตวัแปรสุม่ X  มีการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็นของตวัแปรสุม่นี ้สามารถเขียนให้
อยูใ่นรูป  
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โดยที่   เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหนง่ (Location Parameter) หรือพารามเิตอร์คา่เฉลีย่ (Mean Parameter) และ   เป็น
พารามเิตอร์แสดงมาตราสว่น (Shape Parameter)  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
สมการภาวะน่าจะเป็นสงูสุด  
จากการศกึษาจะได้วา่ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นสงูสดุของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ คือ 
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การแจกแจงเชิงเส้นก ากับ 

พิจารณาล าดับของตัวแปรสุ่มจากภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดของ )(
ˆ
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n
  โดยที่ใช้ทฤษฎีบทวิธีเดลต้า (Delta Method 
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d  คือ การลูเ่ข้าเชิงการแจกแจง (Convergence in Distribution)  
ถ้าให้ X  มีการแจกแจงปรกติสองตวัแปร (Bivariate Normal Distribution)   
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การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงเบิร์มบัม-แซนเดอร์ ด้วยวิธีปฏิเสธ-ยอมรับ 
1.1 ก าหนดคา่พารามิเตอร์   และ   โดยที ่ 0,0    
1.2 สร้างตัวแปรสุ่มของการแจกแจงเบิร์มบมั-แซนเดอร์ โดยอาศัยการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียน   ,~ IGy ด้วยฟังก์ชัน 
“rinvgaussian”  ใน Packages “LaplacesDemon” ของโปรแกรม R 
1.3 สร้างเลขสุม่  1,0~ Uu  

1.4 ถ้า 
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  จะยอมรับให้คา่ yx   แตถ้่าไมใ่ช่กลบัไปท าขัน้ตอนท่ี 2  (ปฏิเสธคา่ y ) และท าซ า้ไปเร่ือย ๆ จนกวา่

จะได้คา่ x  ครบจ านวน n  คา่ เมื่อ c  ค านวณได้จาก  
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ซึง่สามารถค านวณหาคา่  c  ได้จากคา่สงูสดุของฟังก์ชนั 
22

1 x
  โดยใช้ฟังก์ชนั optimise ในโปรแกรม R 
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ผลการศึกษาเชิงจ าลองและวจิารณ์ผล  
ผลลพัธ์ของการศกึษาที่คา่พารามิเตอร์และขนาดของตวัอยา่งสุม่ตา่ง ๆ ของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ในท่ีนีจ้ะ

แสดงเฉพาะกรณีที่ให้คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมสงูสดุของแตล่ะขนาดตวัอยา่ง 
กรณี 30n  

ตารางที่ 1  คา่ประมาณพารามิเตอร์  = 2 คา่ประมาณพารามิเตอร์  =20 และคา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม  
                 ของบริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ 

20,2,30  n  

คา่ประมาณพารามิเตอร์   2.003229 

คา่ประมาณพารามิเตอร์   22.370110 

คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม  0.8622 

 
 
 
 

ภาพที่ 1  บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ส าหรับกรณีที่               

                20,2,30  n   
กรณี 100n  

ตารางที่ 2 คา่ประมาณพารามเิตอร์  =2 คา่ประมาณพารามิเตอร์  =20 และคา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม ของ
บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ 

20,2,100  n  

คา่ประมาณพารามิเตอร์   2.001594 

คา่ประมาณพารามิเตอร์   20.607076 

คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม  0.8947 
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ภาพที่ 2  บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ส าหรับกรณีที่ 20,2,100  n   

กรณี 500n  
ตารางที่ 3 ค่าประมาณพารามิเตอร์  =2 ค่าประมาณพารามิเตอร์  =15 และค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม ของ

บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ 

15,2,500  n  

คา่ประมาณพารามิเตอร์   2.00062 

คา่ประมาณพารามิเตอร์   15.08463 

คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม  0.9083 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัของการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ ส าหรับกรณีที่ 15,2,500  n   
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กรณี 000,1n  
ตารางที่ 4 ค่าประมาณพารามิเตอร์  =2 ค่าประมาณพารามิเตอร์  =15  และค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม ของ

บริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ 

15,2,000,1  n  

คา่ประมาณพารามิเตอร์   2.00035 

คา่ประมาณพารามิเตอร์   15.05472 

คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวม  0.9065 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4  บ ริ เวณวง รีความเ ช่ือมั่น เ ชิง เ ส้นก ากับของการแจกแจงเบิ ร์นบัม -แซนเดอร์  ส าหรับกรณีที่  

15,2,000,1  n   
 
 
 

จากผลการศกึษาเชิงจ าลองจะเห็นได้วา่คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมมีคา่มากสดุเมื่อ 500n , 15 ซึง่ผลลพัธ์ที่ได้
ต่างจากงานวิจยัของ Duangchana & Budsaba (2014) ที่ได้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับ
การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนมคีา่มากสดุเมื่อ 000,1n , 1  และ 20  แตเ่นื่องจากงานวิจยันีก้ าหนดคา่พารามเิตอร์ 

2  และการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ เป็นฟังก์ชนัผสมระหวา่งการแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนและการแจกแจงความยาว-
เอนเอียงอินเวอร์สเกาส์เซียน ดงันัน้ผลการทดลองที่ได้จึงมีความแตกตา่งกนั   
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ตารางที่ 5 ขนาดตวัอยา่ง n  คา่ประมาณพารามิเตอร์   คา่ประมาณพารามิเตอร์   และคา่ความนา่จะเป็น     
                 คุ้มรวม ของบริเวณวงรีความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ 

n      
คา่ประมาณพารามิเตอร์ ความนา่จะเป็น

คุ้มรวม  ̂  ̂  

30 2 

1 2.007093 1.154121 0.7559 

3 2.016675 3.402510 0.8119 

5 2.011593 5.575440 0.8368 

10 2.007769 11.193281 0.8579 

15 2.002266 16.694619 0.8596 

20 2.003229 22.370110 0.8622 

100 2 

1 1.977308 1.048591 0.7692 

3 2.003365 3.096291 0.8407 

5 2.005287 5.183344 0.8601 

10 2.001586 10.319060 0.8865 

15 2.002322 15.480584 0.8923 

20 2.001594 20.607076 0.8947 

500 2 

1 1.966402 1.017967 0.7328 

3 2.000313 3.023348 0.8473 

5 2.000462 5.029814 0.8727 

10 1.99984 10.06696 0.8955 

15 2.00062 15.08463 0.9083 

20 2.000397 20.126064 0.9059 

1,000 2 

1 1.965162 1.014002 0.6867 

3 2.000859 3.012831 0.8476 

5 2.000578 5.021246 0.8770 

10 2.000472 10.033602 0.8962 

15 2.00035 15.05472 0.9065 

20 2.000172 20.066535 0.9055 
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สรุปผลการวิจัย  
ผลการศึกษาพบว่าค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของวงรีความเช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับส าหรับการแจกแจงเบิร์นบัม-       

แซนเดอร์ที่มีพารามิเตอร์   และ   จะมีค่าเข้าใกล้สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ที่ 98.0  มากขึน้ เมื่อขนาดตวัอย่าง n  เพิ่มขึน้ 
และที่ขนาดตัวอย่าง 500n  จะให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้ มรวมสูงสุด ท าให้ทราบว่าค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของวงรี               
ความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัส าหรับการแจกแจงเบิร์นบมั-แซนเดอร์ที่มีพารามิเตอร์   และ   จะมีค่าสงูขึน้เมื่อขนาดตวัอยา่ง      
มีขนาดใหญ่ 

นอกจากนีย้งัพบว่าค่าพารามิเตอร์   ที่แตกต่างกนัสง่ผลท าให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของวงรีความเช่ือมัน่เชิง
เส้นก ากบัแตกตา่งกนัด้วย โดยที่คา่พารามิเตอร์ 15   จะให้คา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมสงูสดุที่ขนาดตวัอยา่ง 500n  โดย
มีคา่ความนา่จะเป็นคุ้มรวมเทา่กบั 9083.0  
 ส าหรับงานวิจยัครัง้ต่อไปควรศึกษาเชิงจ าลองที่ค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ และศึกษาวิธีการตรวจสอบคุณภาพของวงรี
ความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัด้วยคา่อื่น เช่น คา่ความยาวช่วงโดยเฉลีย่ เป็นต้น  
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