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บทคัดย่อ 
การวิจยันี$  มีวตัถุประสงคเ์พื'อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสาํหรับค่าเฉลี'ยประชากร 

เมื'อตวัแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบเลขชี$กาํลงั ดว้ยวิธี 6 วิธี คือ วิธีวาลด์ วิธีสคอร์ วิธีปรับค่าของวาลด์ วิธีเบส์ 
วิธีบูตสแตรปสคอร์ และวิธีบูตสแตรปเบส์ โดยเกณฑที์'ใชใ้นการพิจารณา คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและ
ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'น กาํหนดขนาดตวัอยา่งที'ใชใ้นการศึกษาเท่ากบั 5, 10, 25, 50 และ 100 
ค่าเฉลี'ยประชากร )(β มีค่าเท่ากบั 1, 5, 10, 20 และ 30 ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% สาํหรับวิธีเบส์และวิธีบูตสแตรป
เบส์ มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมาพารามิเตอร์ 00 βα , โดยที' ),(),,.(),,.(),( 1135025000 =βα และ ),( 21  ขอ้มูลที'
ใชศึ้กษาไดจ้ากการสร้างแบบจาํลองโดยใชว้ิธีการมอนติคาร์โล เพื'อจาํลองการทดลองซํ$ า 1,000 ครั$ ง ในแต่ละ
สถานการณ์ของการศึกษา ผลการวจิยัสรุปไดด้งันี$  

กรณีตวัอย่างมีขนาดเล็ก )( 50<n วิธีที'ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ? ความ
เชื'อมั'นที'กาํหนดและให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด สามารถพิจารณาไดด้งันี$  เมื'อขนาด
ตวัอย่างเท่ากบั 5 วิธีที'ได ้คือ วิธีเบส์ ที'มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(0.5,3) และวิธีบูตสแตรปเบส์ที'มีการแจก
แจงก่อนแบบแกมมา(0.5,3) และแกมมา(1,2)  เมื'อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 วธีิที'ได ้คือ วธีิเบส์ที'มีการแจกแจงก่อน
แบบแกมมา(0.5,3) และวธีิบูตสแตรปเบส์ ยกเวน้กรณีที'มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(0.5,2)  เมื'อขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 25 วธีิที'ได ้คือ วธีิเบส์ และวธีิบูตสแตรปเบส์ ที'มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(1,2)  

กรณีตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ )( 50≥n วธีิการประมาณค่าทุกวธีิ ใหค้่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่า
สัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด โดยที'วิธีวาลด์เป็นวิธีที'ให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด  
ในทุกค่าเฉลี'ยประชากรที'ทาํการศึกษา 

 

คําสําคัญ: การแจกแจงแบบเลขชี$กาํลงั  ช่วงความเชื'อมั'น  ความน่าจะเป็นครอบคลุม  ค่าเฉลี'ยความกวา้งของ       
ช่วงความเชื'อมั'น  ค่าเฉลี'ยประชากร  วธีิวาลด ์วธีิสคอร์  วธีิปรับค่าของวาลด ์ วธีิเบส์ การสุ่มซํ$ าดว้ยวธีิบูตสแตรป 
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Abstract 
The objective of this study is to compare six interval estimation methods for the exponential 

population mean; the methods are Wald method, Score method, Adjusted Wald method, Bayes’ method, 
Bootstrap Score method and Bootstrap Bayes’ method. The comparison criteria are based on the coverage 
probability and the average length of the confidence intervals. The study is performed using sample sizes )(n  
equal to 5, 10, 25, 50 and 100 whereas population means )(β  are 1, 5, 10, 20, and 30, 95% confidence level is 
used. For Bayes’ method and Bootstrap Bayes’ method using gamma(0.5,2) gamma(0.5,3) gamma(1,1) and 
gamma(1,2) as prior distributions. The data are generated through Monte Carlo simulation technique and for 
each case the simulation is repeated 1,000 times. Results of the research are as follows: 

For small sample size )( 50<n , the method that has smallest average length confidence interval 
among the methods that have coverage probabilities not lower than the given confidence coefficient are as 
follows: when sample size equal to 5, the methods are Bayes’ method using gamma(0.5,3) as prior distribution 
and Bootstrap Bayes’ method using gamma(0.5,3) and gamma(1,2) as prior distributions. When sample size 
equal to 10, the methods are Bayes’ method using gamma(0.5,3) as prior distribution and Bootstrap Bayes’ 
method except when prior distribution is gamma(0.5,2). When sample size equal to 25, the methods are Bayes’ 
method and Bootstrap Bayes’ method using gamma(1,2) as prior distribution. 

For large sample size )( 50≥n , all methods have the coverage probabilities not lower than the given 
confidence coefficient but Wald method has the smallest average length confidence interval for all population 
means. 
 

Keywords: exponential distribution, confidence interval, coverage probability, average length, population 
mean, wald method, score method, adjusted wald method, Bayes’ method, bootstrap resampling. 
 

1. บทนํา 

ในการศึกษาลักษณะของข้อมูลใดๆนั$ น 
ผู ้วิจัยคาดหวังที' จะนําผลวิจัยที' ได้ไปใช้ในการ
วิเคราะห์ สรุปผล หรือหาแนวโน้มที'จะประมาณค่า
ต่างๆ เพื'อนําไปใช้ประโยชน์ในการศึกษา เ มื' อ
ต้องการทราบลักษณะใดๆ ของประชากรนั$ น ถ้า
จาํนวนของประชากรที'ทาํการศึกษามีจาํนวนไม่มาก
นัก สามารถทราบลกัษณะต่างๆของประชากร โดย
การพิจารณาขอ้มูลจากประชากรทั$งหมดไดโ้ดยตรง 

แต่ถา้ประชากรที'ศึกษามีขนาดใหญ่จะเป็นการยากที'
จะทราบลกัษณะของประชากรนั$นได ้ดงันั$นจึงนาํการ
อนุมานเชิงสถิติ (Statistical inference) มาใช้ใน
การศึกษา โดยการอนุมานเชิงสถิติเป็นวิธีการใช้
ขอ้มูลที'ไดจ้ากตวัอยา่ง เพื'อสรุปผลเกี'ยวกบัประชากร 
ซึ' งสามารถแยกได้เป็น 2 ลกัษณะ คือ การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ (Parameter estimation) และการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis 
testing)  
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ในทางสถิติ มี
แนวคิด โดยทั'วไปว่าพารามิเตอร์เป็นค่าคงที' ที'ไม่
ทราบค่า เนื'องจากจะหาค่าพารามิเตอร์ไดต้่อเมื'อทราบ
ขอ้มูลจากประชากรทั$ งหมด จึงเป็นเรื' องยากที'จะ
รวบรวมข้อมูลทั$ งหมดจากประชากร เนื' องจาก
โดยทั'วไปประชากรมีขนาดใหญ่ ดงันั$นจึงใชข้อ้มูลที'
ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง ซึ' งจะไดต้วัสถิติ เพื'อใชอ้า้งอิง
ถึง พ า รา มิ เ ตอ ร์ ใ น ปร ะ ชาก ร  วิ ธีก า ร ปร ะ ม า ณ
ค่าพารามิเตอร์มี 2 ชนิด คือ การประมาณค่าแบบจุด 
(Point estimation) และการประมาณค่าแบบช่วง 
(Interval estimation) การประมาณค่าแบบช่วงเป็น
การประมาณค่ าพารามิ เตอร์ของประชากรใ น
ช่วงๆหนึ' งที'เชื'อว่าจะครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ ดว้ย
ระดบัความเชื'อมั'นที'กาํหนด โดยใชค้่าประมาณแบบ
จุดและการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัสถิติในการ
พิจารณา ช่วงความเชื'อมั'นจะบอกถึงขีดจํากัดล่าง 
(Lower limit) และขีดจาํกดับน (Upper limit) ของ
ค่าพารามิเตอร์ นั'นคือ αθ −=<< 1)( ULP  จะได้
วา่ค่าพารามิเตอร์ θ  มีค่าอยูใ่นช่วง ),( UL  ดว้ยระดบั
ความเชื'อมั'น %)( 1001 α−   

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วง     
มีวธีิที'ใชใ้นการพิจารณาหลากหลายวธีิ โดยวิธีที'มีการ
นาํเสนอในวิชาสถิติพื$นฐานหรือตาํราเรียนทางดา้น
สถิติทั'วไป คือ วิธีวาลด์ (Wald method) เป็นวิธีที'มี
สูตรซึ'งนาํไปใชไ้ดง่้ายและสะดวกต่อการอธิบาย โดย
อาศัยทฤษฎีการลู่เข้าสู่ส่วนกลาง วิธีเบส์ (Bayes’ 
method) เป็นวธีิที'นาํความรู้เดิมที'เกี'ยวกบัพารามิเตอร์
กบัขอ้มูลที'ไดจ้ากการเก็บรวบรวมมาใชป้ระโยชน์ใน
การประมาณค่าพารามิเตอร์ให้ดียิ'งขึ$น อยา่งไรก็ตาม
วิธีวาลด์จะเป็นวิธีการประมาณที' เหมาะสม เมื'อ
ตวัอย่างที'ทาํการศึกษามีขนาดใหญ่ เพราะจะให้ค่า
สมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นไม่ตํ'ากวา่สัมประสิทธิ? ความ

เชื'อมั'นที'กําหนด [1] แต่ในทางปฏิบัติอาจจะไม่
สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลจาํนวนมากได ้จึงมีผูว้ิจยั
ไดพิ้จารณาการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงโดย
วธีิการอื'น ดงันี$  

Wilson [3] เสนอวิธีการประมาณแบบช่วง
สําหรับสัดส่วนประชากร โดยช่วงความเชื'อมั'นที'
สร้างขึ$ น ได้จากการพิจารณาตัวสถิติที' ใช้ในการ
ทดสอบสมมติฐานแบบสองทาง โดยมีพื$นฐานจาก
ทฤษฎีการลู่เขา้สู่ส่วนกลางและจดัให้อยูใ่นรูปสมการ
กาํลงัสอง โดยเรียกวิธีการนี$ วา่วิธีสคอร์  Agresti and 
Coull [2]  ศึกษาวิธีการประมาณค่าแบบช่วงสําหรับ
ค่าสัดส่วนประชากรในการแจกแจงทวินาม ระหว่าง
วิธีวาลด์ วิธีสคอร์และวิธีปรับค่าของวาลด์ ผูศึ้กษา
พบว่า วิธีสคอร์และวิธีปรับค่าของวาลด์ ให้ค่า
สมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นไม่ตํ'ากวา่สัมประสิทธิ? ความ
เชื'อมั'นที'กาํหนด แมต้วัอยา่งที'ทาํการศึกษามีขนาดเล็ก  
Elfessi and Reineke [4] ศึกษาการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ ในการแจกแจงแบบเลขชี$กาํลงั ระหวา่ง
วิธีตวัประมาณแบบเดิมกบัตวัประมาณแบบเบส์ โดย
ตวัประมาณแบบเดิมที'ใชใ้นการพิจารณามี 3 วิธี คือ 
ตวัประมาณความควรจะเป็นสูงสุด ตวัประมาณไม่
เอนเอียงและมีความแปรปรวนตํ'าสุดสมํ'าเสมอ และ
ตวัประมาณค่าเฉลี'ยของความคลาดเคลื'อนกาํลงัสอง
ตํ'าสุด ผู ้ศึกษาพบว่าตัวประมาณแบบเบส์ มีความ 
สัมพนัธ์กับตวัประมาณแบบเดิม เมื'อ 0=β  นั'นคือ 
เมื'อ 02 =−= βα ,  ตวัประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ
เบส์ มีค่ า เ ท่ากับตัวประมาณค่า เฉลี' ยของความ
คลาดเคลื'อนกาํลงัสองตํ'าสุด  เมื'อ 01 =−= βα ,  ตวั
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเบส์ มีค่าเท่ากับตัว
ประมาณไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนตํ' าสุด
ส มํ' า เ ส ม อ  เ มื' อ  00 == βα ,  ตั ว ป ร ะ ม า ณ ค่ า 
พารามิเตอร์แบบเบส์  มีค่าเท่ากับตวัประมาณความ
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ควรจะเป็นสูงสุด ฟองนวล วงศ์ตะวนั [5] ศึกษา
เปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสดัส่วนในการแจกแจง 
ทวินาม และค่าเฉลี'ยของการแจกแจงปัวซงด้วยวิธี
ประมาณ 5 วธีิคือ วธีิสคอร์ วิธีประมาณค่าตํ'าที'สุด วิธี
เบส์โดยใชก้ารแจกแจงก่อนแบบเจฟฟรียแ์ละคอนจู
เกต และวิธีบูตสแตรปสคอร์ ผูศึ้กษาพบว่าวิธีสคอร์ 
วธีิประมาณค่าตํ'าที'สุด วธีิเบส์โดยใชก้ารแจกแจงก่อน
แบบเจฟเฟร์และคอนจูเกต และวิธีบูตสแตรปสคอร์ 
ให้ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นไม่ตํ' ากว่าเกณฑ์ที'
กาํหนดเป็นส่วนใหญ่ ที'ระดบัความเชื'อมั'น 90%, 95% 
และ 99%   

จากแนวคิดต่างๆที'เกี'ยวกบัการประมาณค่า
แบบช่วงสําหรับค่าพารามิเตอร์ ดังที'ได้กล่าวใน
ขา้งตน้ ในงานวิจัยนี$ ผูว้ิจัยสนใจศึกษาเปรียบเทียบ
วธีิการประมาณค่าแบบช่วงสาํหรับค่าเฉลี'ยประชากร 
เมื'อตวัแปรสุ่มมีการแจกแบบเลขชี$กาํลงั ดว้ยวิธีวาลด ์ 
วิธีสคอร์ วิธีปรับค่าของวาลด์ วิธีเบส์ วิธีบูตสแตรป 
สคอร์และวิธีบูตสแตรปเบส์ โดยเกณฑ์ที'ใชใ้นการ
พิจารณา คือค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าเฉลี'ย
ความกว้างของช่วงความเชื' อมั'น เพื'อหาวิ ธีการ
ประมาณที'เหมาะสมภายใต้ขอบเขตของการศึกษา
เดียวกนั 

 

2. ขอบเขตการวจัิย 
2.1 กําหนดขนาดตัวอย่าง )(n ที'ใช้ในการ 

ศึกษา ไดแ้ก่ 5, 10, 25, 50 และ 100 ระดบัความ
เชื'อมั'นเท่ากบั 95%  
 2.2 สาํหรับวิธีวาลด์ วิธีสคอร์ วิธีปรับค่า
ของวาลด์ และวิธีบูตสแตรปสคอร์ พิจารณาให ้      
ตัว แ ป ร สุ่ ม มี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ล ข ชี$ กํา ลัง ที' มี
พารามิเตอร์ β  มีค่าเท่ากบั 1, 5, 10, 20 และ 30 

2.3 สําหรับวิธีเบส์และวิธีบูตสแตรปเบส์ 
พิจารณาใหต้วัแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบเลขชี$กาํลงัที'
มีพารามิเตอร์ β  โดย β  เป็นค่าของตวัแปรสุ่ม Θ  ที'
มีการแจกแจงแกมมาพารามิเตอร์ 00 βα ,  กาํหนดให ้
=β 1, 5, 10, 20 และ 30 ),,.(),,.(),( 35025000 =βα  

),(),,( 2111  โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง
ก่อน มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์ที' Elfessi และ 
Reineke ศึกษา 

2.4 ขอ้มูลที'ใช้ศึกษาได้จากการสร้างแบบ 
จําลองโดยใช้วิธีการมอนติคาร์โล (Monte Carlo 
simulation technique) เพื'อจาํลองการทดลองซํ$ า 1,000 
ครั$ ง  ในแต่ละสถานการณ์ของการศึกษา โดยใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ โปรแกรม R เวอร์ชัน 
2.9.1 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 
การดาํเนินการวจิยั มีขั$นตอนดงันี$  
3.1  การจาํลองข้อมูลที�ใช้ในการวจิยั  
จาํลองขอ้มูลที'มีการแจกแจงแบบเลขชี$กาํลงั 

กาํหนดขนาดตวัอยา่ง ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง
ของขอ้มูล ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงก่อน ระดบั
นยัสาํคญั และจาํนวนครั$ งที'ทาํซํ$ า สร้างขอ้มูลที'ใชใ้น
การวจิยัโดยใชว้ธีิการมอนติคาร์โล   

3.2 การคํานวณช่วงความเชื�อมั�นของ

ค่าเฉลี�ยประชากร )(β  เมื�อตัวแปรสุ่มมีการแจกแจง

แบบเลขชี+กาํลงั 
ในการคํานวณหาขีดจํากัดล่าง )( Lβ และ

ขีดจาํกัดบน )( Uβ ของช่วงความเชื'อมั'นในแต่ละวิธี   
มีสูตรดงันี$     
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 3.2.1 วธีิวาลด์ (Wald method) ขีดจาํกดั
ล่างและขีดจาํกดับนของช่วงความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  

LWβ
n

Z
β

β α

ˆ
ˆ

2

−=  

UWβ
n

Z
β

β α

ˆ
ˆ

2

+=  

โดยที'    X=β̂  

            
2

αZ  คือ ควอนไทล์ที' 
2

1
α

−  ของการแจกแจง 

ปรกติมาตรฐาน 
 3.2.2 วธีิสคอร์(Score method) ขีดจาํกดั
ล่างและขีดจาํกดับนของช่วงความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  
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 3.2.3 วิธีปรับค่าของวาลด์ (Adjusted 
Wald method) ขีดจาํกดัล่างและขีดจาํกดับนของช่วง
ความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  
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 3.2.4 วธีิเบส์ (Bayes’ method) ขีดจาํกดั 
ล่างและขีดจาํกดับนของช่วงความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  
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+− n
คือ ควอนไทลที์'

2
1
α

−  ของการแจกแจง

ไคกาํลงัสอง ที'มีองศาเสรีเท่ากบั )( 02 α+n  

 3.2.5 วิธีบูตสแตรปสคอร์ (Bootstrap 
Score method) ขีดจาํกดัล่างและขีดจาํกดับนของช่วง
ความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  
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  B คือ จํานวนรอบที' สุ่มซํ$ าด้วยวิ ธี 
บูตสแตรป ในที'นี$กาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 200 
 3.2.6 วิธีบูตสแตรปเบส์ (Bootstrap 
Bayes’ method) ขีดจาํกดัล่างและขีดจาํกดับนของช่วง
ความเชื'อมั'น เป็นดงันี$  
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1,000

ชากราเฉลี
ยประครอบคลมุค่มเชื
อมั
นที
ช่วงควาจํานวนครั �ง
 

3.3 การคํานวณค่าความน่าจะเป็นครอบ 

คลุมและค่าเฉลี�ยความกว้างของช่วงความเชื�อมั�น 

 การคาํนวณค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม 
(Coverage Probability: CP) มีขั$นตอนในการดาํเนิน 
การดงันี$  

เมื'อทําการคํานวณช่วงความเชื'อมั'นของ
วธีิการประมาณค่าแต่ละวธีิแลว้ จะทาํการพิจารณาต่อ
วา่ช่วงความเชื'อมั'นที'ไดจ้ากการทดลองนั$นครอบคลุม
ค่าเฉลี'ยประชากร )(β หรือไม่ ถา้ช่วงความเชื'อมั'นที'
ไดจ้ากการทดลองครอบคลุมค่าเฉลี'ยประชากร จะนบั
จาํนวนครั$ งและบวกสะสมค่าไว ้โดยจะทาํซํ$ าเช่นนี$  
จาํนวน 0001,=M ครั$ ง ดงันั$นจะไดว้า่ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุม คือ จํานวนครั$ งทั$ งหมดที'ช่วงความ
เชื'อมั'นครอบคลุมค่าเฉลี'ยประชากรหารดว้ยจาํนวน
ครั$ งที'ทาํซํ$ า ( 0001,=M ) 

 
 

 CP  =  
 

 การคาํนวณค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความ
เชื'อมั'น (Average length: AL) มีขั$นตอนในการดาํเนิน 
การดงันี$  

พิจา รณาจ าก ผล ต่ า งร ะห ว่า ง ขี ดจํากัด
บน )( Uβ และขีดจํากัด ล่าง )( Lβ ของช่วงความ
เชื'อมั'น จากการทาํซํ$ า 1,000 ครั$ ง และนาํผลต่างที'ได้
แต่ละครั$ งมาบวกกัน หารด้วยจํานวนครั$ งที'ทําซํ$ า 
( 0001,=M ) 

ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'น  คือ   
    

                  
( )

0001

0001

1

,

,

∑
=

−
i

LU ii
ββ

 
 

โดยที'   
iUβ แ ล ะ  

iLβ  แ ท น  ขี ด จํา กัด บ น แ ล ะ

ขีดจาํกัดล่างของช่วงความเชื'อมั'น ในการ
ทาํซํ$ าครั$ งที' i  ตามลาํดบั   

3.4 การเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น

ครอบคลุมและค่าเฉลี�ยความกว้างของช่วงความ

เชื�อมั�น 

  การเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วง
สําหรับค่าเฉลี'ยประชากร โดยพิจารณาจากค่าความ
น่าจะเป็นครอบคลุมว่าวิธีใดบ้างที'ให้ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'น
ที'กาํหนด  ซึ' งเกณฑ์ที'ใช้ในการเปรียบเทียบ ไดจ้าก
การพิจารณาการทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ตวัสถิติ
ทดสอบ Z ดงันี$    

:0H  ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมมีค่าไม่
ตํ'ากวา่สมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด )( 0cc ≥  

:1H  ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมมีค่าตํ'า
กวา่สมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด )( 0cc <  
กาํหนดระดบันยัสาํคญั α  

ตวัสถิติที'ใชใ้นการทดสอบ คือ   
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ขอบเขตวกิฤติ ในการทดสอบ คือ αZZ −<  
ดังนั$ น จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั 0H  เมื'อ 

αZZ −<  
นั'นคือ จะยอมรับสมมติฐานหลกั 0H  เมื'อ 
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เพราะฉะนั$น จะยอมรับสมมติฐานหลกั 0H   
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โดยที'  c    คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม 
           ĉ    คือ  ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมที'ได ้ 

จากการทดลอง 
           0c  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ความเชื' อมั'นที'

กาํหนด        
           α คือ  ระดบันยัสาํคญัหรือความน่าจะเป็น

ที'จะเกิดความผดิพลาดแบบที' 1  
          M  คือ   จาํนวนครั$ งที'ทาํการทดลองซํ$ า 
 

พิจารณาการสร้างเกณฑ์ที'ใชใ้นการเปรียบ 
เทียบค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม ที'ระดับความ
เชื'อมั'น 95%   

นั'นคือ วิธีการประมาณค่าให้ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมมีค่าไม่ตํ'ากวา่สมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'น
ที'กาํหนด       

ถา้  ĉ  ≥   
1000

9501950
6451950

).(.
..

−
−  

     =   93870.   
 

ดงันั$น ถา้วิธีการประมาณแบบช่วงสําหรับ
ค่า เฉลี' ยประชากรวิ ธีใด ให้ค่ าความน่าจะ เ ป็น
ครอบคลุมที'ไดจ้ากการทดลองมีค่าไม่ตํ'ากวา่ 0.9387 
ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% จะถือวา่วิธีนั$น ให้ค่าความ
น่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ' ากว่าสัมประสิทธิ? ความ
เชื'อมั'นที'กาํหนด จากนั$นนาํวิธีที'ให้ค่าความน่าจะเป็น
ครอบคลุมไม่ตํ' ากว่าสัมประสิทธ์ความเชื' อมั'นที'
กาํหนด ไปทาํการเปรียบเทียบค่าเฉลี'ยความกวา้งของ
ช่วงความเชื'อมั'น วิธีใดที'ให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของ
ช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด จะถือวา่เป็นวิธีนั$นเป็นวิธี
ประมาณแบบช่วงสําหรับค่าเฉลี'ยประชากรที'ดีที'สุด
สาํหรับสถานการณ์นั$น 

 
 

4. ผลการวจัิย 
การนําเสนอผลการวิจัย ในที'นี$ จะแบ่งการ

นาํเสนอออกเป็นสองส่วน คือ  
ส่วนที' 1 การเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น

ครอบคลุมที'ไดจ้ากการทดลอง  
ส่วนที' 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี'ยความกวา้ง

ของช่วงความเชื'อมั'นของแต่ละวธีิ  
โดยจะนําเสนอในรูปแบบของตาราง และ

ใชส้ญัลกัษณ์แทนความหมายต่างๆ ดงันี$  
β     คือ ค่าเฉลี'ยประชากรในการแจกแจง

แบบเลขชี$กาํลงั 
n     คือ ขนาดตวัอยา่ง 
W    คือ วธีิวาลด ์ 
S     คือ วธีิสคอร์ 
AW คือ วธีิปรับค่าของวาลด ์
BS   คือ วธีิบูตสแตรปสคอร์ 

321 BBB ,, และ 4B คือ วิธีเบส์ ที'มีการแจก
แจงก่อนแบบแกมมา(0.5,2) แกมมา(0.5,3) แกมมา
(1,1) และแกมมา(1,2) ตามลาํดบั 

4321 BBBBBBBB ,,,  คือ วิ ธี บูตสแตรป
เบส์ ที'มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(0.5,2) แกมมา
(0.5,3) แกมมา(1,1) และแกมมา(1,2) ตามลาํดบั 

4.1 การเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น

ครอบคลุมที�ได้จากการทดลองของแต่ละวธีิ 
 สําหรับการเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น
ครอบคลุมที'ไดจ้ากการทดลองในแต่ละวิธีกบัเกณฑที์'
กาํหนด  ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% ถา้ 93870.ˆ ≥c   
จะถือวา่วิธีนั$นให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'า
กวา่ค่าสมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด  
 วิธีการประมาณทั$ ง 6 วิธี ให้ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมที'ได้จากการทดลอง แสดงดังตาราง
ต่อไปนี$  
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ตารางที� 1 แสดงค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมที'ไดจ้ากการทดลอง ในแต่ละขนาดตวัอยา่งและค่าเฉลี'ยประชากร β  
ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95%  
 

n  β  วธีิการประมาณค่า 
W  S  AW  1B  2B  3B  4B  BS  1BB  2BB  3BB  4BB  

5 

1 0.872 0.953 1.000 0.961 0.957 0.965 0.956 0.955 0.959 0.956 0.963 0.954 

5 0.860 0.954 1.000 0.941 0.940 0.934 0.925 0.954 0.941 0.940 0.926 0.921 

10 0.877 0.966 1.000 0.943 0.941 0.923 0.920 0.966 0.947 0.945 0.923 0.919 

20 0.872 0.955 1.000 0.940 0.940 0.928 0.927 0.954 0.941 0.939 0.927 0.924 

30 0.866 0.950 1.000 0.941 0.942 0.921 0.919 0.949 0.943 0.942 0.919 0.917 

10 

1 0.899 0.953 0.997 0.953 0.952 0.956 0.950 0.954 0.954 0.954 0.958 0.949 

5 0.919 0.955 0.999 0.946 0.945 0.947 0.946 0.954 0.944 0.943 0.946 0.943 

10 0.901 0.954 0.999 0.950 0.949 0.934 0.932 0.954 0.948 0.948 0.939 0.935 

20 0.919 0.960 0.997 0.942 0.942 0.939 0.939 0.958 0.944 0.944 0.938 0.937 

30 0.905 0.946 0.996 0.941 0.940 0.929 0.927 0.946 0.942 0.942 0.928 0.927 

25 

1 0.928 0.964 0.974 0.960 0.958 0.963 0.956 0.964 0.961 0.956 0.964 0.954 

5 0.925 0.949 0.976 0.950 0.949 0.945 0.942 0.944 0.950 0.950 0.946 0.944 

10 0.927 0.942 0.971 0.946 0.945 0.940 0.938 0.942 0.940 0.940 0.941 0.941 

20 0.926 0.956 0.981 0.950 0.949 0.944 0.944 0.955 0.946 0.946 0.946 0.945 

30 0.937 0.948 0.967 0.947 0.947 0.942 0.941 0.948 0.947 0.947 0.940 0.939 

50 

1 0.939 0.950 0.960 0.948 0.946 0.948 0.945 0.946 0.946 0.947 0.949 0.946 

5 0.947 0.954 0.967 0.955 0.955 0.953 0.954 0.957 0.958 0.956 0.953 0.953 

10 0.944 0.957 0.965 0.950 0.950 0.948 0.948 0.948 0.945 0.946 0.950 0.951 

20 0.946 0.952 0.964 0.951 0.951 0.952 0.952 0.950 0.949 0.949 0.953 0.953 

30 0.943 0.956 0.963 0.951 0.951 0.946 0.947 0.958 0.949 0.949 0.948 0.947 

100 

1 0.945 0.950 0.956 0.948 0.946 0.948 0.946 0.951 0.946 0.945 0.946 0.947 

5 0.945 0.954 0.958 0.950 0.950 0.948 0.948 0.951 0.950 0.950 0.949 0.949 

10 0.943 0.947 0.952 0.947 0.947 0.947 0.947 0.945 0.948 0.948 0.947 0.947 

20 0.941 0.949 0.952 0.949 0.949 0.947 0.947 0.947 0.948 0.948 0.948 0.948 

30 0.946 0.954 0.957 0.957 0.957 0.955 0.955 0.957 0.954 0.954 0.951 0.952 

 

 ตวัเอียงหนา หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด 
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จากตารางที' 1 จะไดว้า่วธีิที'ใหค้่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'น
ที'กําหนด สามารถพิจารณาได้ดังนี$  กรณีตัวอย่างมี
ขนาดเลก็ )( 50<n เมื'อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 5 และ 10 
วธีิที'ไดคื้อ วิธีสคอร์ )(S  วิธีปรับค่าของวาลด์ )(AW  
วิธีบูตสแตรปสคอร์ )(BS วิธีเบส์ ),( 21 BB และวิธี 
บูตสแตรปเบส์ ),( 21 BBBB  ที' มีการแจกแจงก่อน
แบบแกมมา(0.5,2) และแกมมา(0.5,3) เ มื'อขนาด
ตวัอย่างเท่ากับ 25 วิธีที'ได้ คือ ทุกวิธีการประมาณ 
ยกเวน้วธีิวาลด ์ )(W  

กรณีตวัอย่างมีขนาดใหญ่ )( 50≥n วิธีการ
ประมาณค่าทุกวธีิ ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่
ตํ'ากวา่ค่าสมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด  

4.2 การเปรียบเทยีบค่าเฉลี�ยความกว้างของ

ช่วงความเชื�อมั�นของแต่ละวธีิ 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วง
ความเชื'อมั'นของแต่ละวิธี พิจารณาเฉพาะวิธีการ
ประมาณที'ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากว่า
ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด โดยวิธีใดที'ให้
ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุดจะ
ถือว่าวิธีนั$ นเป็นวิธีการประมาณแบบช่วงสําหรับ
ค่าเฉลี'ยประชากรที'ดีที'สุดสาํหรับสถานการณ์นั$น  
 วิธีการประมาณทั$ ง 6 วิธี ให้ค่าเฉลี'ยความ
กวา้งของช่วงความเชื'อมั'น แสดงดงัตารางต่อไปนี$  

 

ตารางที� 2 แสดงค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นที'ให้ความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ?
ความเชื'อมั'นที'กาํหนด ในแต่ละขนาดตวัอยา่งและค่าเฉลี'ยประชากร β  ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95%  
 

n  β  วธีิการประมาณค่า 
W  S  AW  1B  2B  3B  4B  BS  1BB  2BB  3BB  4BB  

5 

1 - 7.7386 16.0766 2.4304 2.3583 2.2528 2.0686 7.7352 2.4295 2.3573 2.2520 2.0678 

5 - 37.7723 78.4699 11.0229 10.9507 - - 37.8101 11.0337 10.9615 - - 

10 - 74.7744 155.3396 21.6090 21.5368 - - 74.6897 21.5847 21.5126 - - 

20 - 153.9247 319.7698 44.2534 44.1812 - - 153.9680 44.2658 44.1937 - - 

30 - 233.6863 485.4700 67.0727 67.0006 - - 233.5330 67.0289 66.9567 - - 

10 

1 - 2.0028 2.5521 1.4435 1.4204 1.3987 1.3349 2.0022 1.4430 1.4200 1.3983 1.3345 

5 - 10.1955 12.9919 7.0656 7.0426 6.5979 6.5341 10.1880 7.0605 7.0375 6.5932 6.5293 

10 - 20.1996 25.7398 13.9309 13.9078 - - 20.1919 13.9255 13.9025 12.9417 - 

20 - 40.7412 51.9152 28.0272 28.0042 25.9826 25.9187 40.7365 28.0241 28.0010 - - 

30 - 60.2835 76.8174 41.4380 41.4149 - - 60.3310 41.4706 41.4475 - - 

25 

1 - 0.9206 1.0007 0.8306 0.8251 0.8215 0.8056 0.9204 0.8304 0.8249 0.8213 0.8054 

5 - 4.6694 5.0756 4.1458 4.1403 4.0369 4.0210 4.6695 4.1460 4.1405 4.0371 4.0212 

10 - 9.3396 10.1520 8.2759 8.2705 8.0428 - 9.3442 8.2801 8.2746 8.0468 8.0309 

20 - 18.6235 20.2436 16.4863 16.4809 16.0061 15.9902 18.6347 16.4962 16.4908 16.0157 15.9998 

30 - 27.9717 30.4050 24.7535 24.7480 24.0244 24.0085 27.9856 24.7658 24.7604 24.0364 24.0205 
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ตารางที� 2 แสดงค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นที'ให้ความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ?
ความเชื'อมั'นที'กาํหนด ในแต่ละขนาดตวัอยา่งและค่าเฉลี'ยประชากร β  ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% (ต่อ) 
 

n  β  วธีิการประมาณค่า 
W  S  AW  1B  2B  3B  4B  BS  1BB  2BB  3BB  4BB  

50 

1 0.5531 0.5992 0.6236 0.5711 0.5693 0.5681 0.5626 0.5991 0.5711 0.5692 0.5681 0.5625 

5 2.7955 3.0281 3.1516 2.8636 2.8617 2.8261 2.8205 3.0268 2.8623 2.8604 2.8248 2.8193 

10 5.5199 5.9793 6.2232 5.6488 5.6469 5.5695 5.5639 5.9791 5.6486 5.6467 5.5693 5.5637 

20 11.1054 12.0297 12.5202 11.3591 11.3572 11.1939 11.1883 12.0338 11.3630 11.3611 11.1978 11.1922 

30 16.6560 18.0422 18.7779 17.0335 17.0316 16.7831 16.7775 18.0440 17.0353 17.0334 16.7848 16.7793 

100 

1 0.3905 0.4061 0.4141 0.3968 0.3962 0.3958 0.3938 0.4062 0.3969 0.3963 0.3959 0.3940 

5 1.9707 2.0494 2.0900 1.9946 1.9940 1.9816 1.9796 2.0496 1.9948 1.9942 1.9818 1.9798 

10 3.9283 4.0852 4.1661 3.9740 3.9734 3.9461 3.9442 4.0850 3.9738 3.9731 3.9459 3.9439 

20 7.8367 8.1497 8.3109 7.9259 7.9252 7.8683 7.8663 8.1511 7.9272 7.9265 7.8696 7.8676 

30 11.7617 12.2315 12.4735 11.8945 11.8939 11.8072 11.8052 12.2298 11.8929 11.8922 11.8056 11.8036 
 

หมายเหตุ ตวัเอียงหนา หมายถึง  ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด  
หมายถึง  ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นที'ใหค่้าความน่าจะเป็นครอบคลุมตํ'ากวา่  

ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด  
 

จากตารางที' 2 แสดงค่าเฉลี'ยความกวา้งของ
ช่วงความเ ชื' อมั'น ที' ให้ค่ าให้ค่ าความน่าจะเ ป็น
ครอบคลุมไม่ตํ'ากว่าค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'
กาํหนด ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งและค่าเฉลี'ยประชากร จะไดว้า่วธีิที'ใหค้่าเฉลี'ย
ความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด สามารถ
พิจารณาไดด้งันี$   

กรณีตัวอย่างมีขนาดเล็ก )( 50<n  เ มื' อ
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 5 วิธีที'ได ้คือ วิธีเบส์ )( 2B ที'มี
ก า ร แ จ ก แ จ ง ก่ อ น แ บ บ แ ก ม ม า (0.5,3) แ ล ะ วิ ธี 
บูตสแตรปเบส์ ),( 42 BBBB  ที'มีการแจกแจงก่อนแบบ
แกมมา(0.5,3) และแกมมา(1,2)  เมื'อขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 10 วิธีที'ได ้คือ วิธีเบส์ )( 2B ที'มีการแจกแจง
ก่อนแบบแกมมา(0.5,3)  และวิธี บูตสแตรปเบส์ 
ยกเวน้กรณีที'มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(0.5,2)  
เมื'อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25  วธีิที'ได ้คือ วธีิเบส์ )( 4B

และวิธีบูตสแตรปเบส์ )( 4BB ที'มีการแจกแจงก่อน
แบบแกมมา(1,2)  

กรณีตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ )( 50≥n วิธีวาลด์
เป็นวิธีที'ให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความเชื'อมั'น
แคบที'สุด ในทุกค่าเฉลี'ยประชากรที'ทาํการศึกษา 

จากตารางที' 2 จะเห็นไดว้่าค่าเฉลี'ยความ
กวา้งของช่วงความเชื'อมั'น จะแปรผันโดยตรงกับ
ค่าเฉลี'ยประชากรและแปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 

 

5. สรุปผล 
 ง า น วิ จั ย ค รั$ ง นี$ มี ว ัต ถุ ป ร ะ ส ง ค์  เ พื' อ
เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วง สําหรับ
ค่าเฉลี'ยประชากร เมื'อตวัแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบ
เลขชี$กาํลงั ดว้ยวธีิการประมาณ 6 วธีิ สรุปผลไดด้งันี$  

กรณีตวัอย่างมีขนาดเล็ก )( 50<n  วิธีที'ให้
ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ?
ความเชื'อมั'นที'กาํหนดและให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของ
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ช่วงความเชื'อมั'นแคบที'สุด สามารถพิจารณาไดด้งันี$  
เมื'อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 5 วธีิที'ได ้คือ วิธีเบส์ )( 2B ที'
มีก า ร แ จ ก แ จ ง ก่ อ น แบ บ แ ก ม ม า (0.5,3) แ ล ะ วิ ธี 
บูตสแตรปเบส์ ),( 42 BBBB  ที'มีการแจกแจงก่อนแบบ
แกมมา(0.5,3) และแกมมา(1,2)  เมื'อขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 10 วิธีที'ได ้คือ วิธีเบส์ )( 2B ที'มีการแจกแจง
ก่อนแบบแกมมา(0.5,3) และวธีิบูตสแตรปเบส์ ยกเวน้
กรณีที' มีการแจกแจงก่อนแบบแกมมา(0.5,2)  เมื'อ
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 วธีิที'ได ้คือ วธีิเบส์ )( 4B และ
วิธีบูตสแตรปเบส์ )( 4BB ที'มีการแจกแจงก่อนแบบ
แกมมา(1,2)  

กรณีตวัอย่างมีขนาดใหญ่ )( 50≥n วิธีการ
ประมาณค่าทุกวธีิ ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่
ตํ'ากวา่ค่าสมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด โดยที'วิธี
วาลด์เป็นวิธีที'ให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความ
เชื'อมั'นแคบที'สุด ในทุกค่าเฉลี'ยประชากรที'ทาํการ 
ศึกษา แสดงดงัตารางที' 3  

ใ น ก า ร วิ จั ย ค รั$ ง นี$  ไ ด้ ผ ล ง า น วิ จั ย ซึ' ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Agresti and Coull [2] และ
บทความอิเล็กทรอนิกส์ [6] ที'วา่เมื'อตวัอยา่งมีขนาด
เลก็วธีิวาลด ์จะใหค้่าความน่าจะเป็นครอบคลุมตํ'ากวา่
ค่าสมัประสิทธิ? ความเชื'อมั'นที'กาํหนด 
 

ตารางที� 3 แสดงวิธีการประมาณที'ให้ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมไม่ตํ'ากวา่ค่าสัมประสิทธิ? ความเชื'อมั'น
ที'กําหนดและให้ค่าเฉลี'ยความกวา้งของช่วงความ
เชื'อมั'นแคบที'สุดในแต่ละ n และ β   
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