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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณแบบช่วงความเช่ือมั่น 95  % 

ส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินาม 5 วิธี ได้แก่ วิธีวาลด์ วิธีสคอร์ วิธีสูตรแม่นย า วิธีเจฟเฟรย์ และวิธีวางนัย
ทั่วไปสคอร์ ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าความกว้างเฉลี่ย
ของช่วงความเชื่อมั่น จ าลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลให้มีการแจกแจงทวินามด้วยพารามิเตอร์ n และ p ซึ่ง
ก าหนดขนาดตัวอย่าง (n) 3 กลุ่ม คือ ตัวอย่างขนาดเล็ก (n = 10 และ 15) ตัวอย่างขนาดกลาง (n = 30 และ 50) 
ตัวอย่างขนาดใหญ่ (n = 100 และ 500) ก าหนดพารามิเตอร์ p มีค่าเท่ากับ 0.05, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70 และ 
0.90 ในแต่ละสถานการณ์ทดลองซ้ า 2,000 ครั้ง ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ วิธีเจฟเฟรย์มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพดี
เกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นพารามิเตอร์ p มีค่าเท่ากับ 0.5 และในเกือบทุกระดับของขนาดตัวอย่าง n วิธีสคอร์จะมี
ประสิทธิภาพดี ส าหรับวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ ให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นไม่แตกต่างจากวิธีสคอร์ แต่
ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมเป็นไปตามที่ก าหนดไว้ดีกว่าวิธีสคอร์ นอกจากน้ีวิธีวาลด์มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพดี
เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n = 100) และพารามิเตอร์ p มีค่าเท่ากับ 0.1 หรือ 0.9 
 

ค าส าคัญ : การประมาณแบบช่วงความเช่ือมั่น; พารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินาม; ค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น; ค่า
ความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                     ปีที่ 24 ฉบับที่ 5 (ฉบับพิเศษ) 2559 

 706 

Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiencies of 95% confidence intervals of 

five Methods–Wald method, score method, rigorous formula method, Jeffreys method and 
generalized score method–for a binomial proportion parameter. The criteria for a performance 
comparison in this study are the coverage probability and the average width of the confidence 
interval. Monte Carlo simulation is conducted for dataset in the form of binomial distribution with 
parameters of n and p. The studied factors consist of the three groups of sample size (n) as 
follows: the small sample size which is n = 10 and 15, the medium sample size which is n = 30 
and 50, and the large sample size which is n = 100 and 500. In addition, the proportion parameter 
p is defined at 0.05, 0.10, 0.30, 050, 0.70 and 0.90. There are 2,000 repetitions for each situation. 
The conclusions of this research are as follows: The Jeffreys method tends to have a good 
performance for almost all situations except the parameter p is equal to 0.5 and almost all levels 
of the sample size n. In this excepted situations, the score method tends to have a good 
performance. The average width of the generalized score method seems to have no difference 
from this of the score method, but the coverage probability of the generalized score method 
seems better. Furthermore, the Wald method seems to have a good performance for a large 
sample size n which is greater than 100 and the parameter p is equal to 0.10 or 0.90.    
 

Keywords: confidence interval estimation; binomial proportion parameter; confidence coefficient; 
average width of the confidence interval 

 
1. บทน า 

การประมาณค่าพารามิเตอร์แบ่งเป็น 2 แบบ 
ได้แก่ การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงและการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบค่าเดียว [1] การประมาณ
ค่าแบบช่วงนั้นมีโอกาสคลาดเคลื่อนจากค่าจริงน้อย
กว่าการประมาณค่าแบบค่าเดียว ทั้งนี้ช่วงที่ได้จากการ
ประมาณค่าแบบช่วงความเช่ือมั่นจะบอกถึงขอบเขต
ล่างและขอบเขตบนของพารามิเตอร์ ส าหรับช่วงของ
การประมาณจะคลุมค่าพารามิเตอร์หรือไม่นั้นขึ้นอยู่
กับการก าหนดความกว้างของช่วงการประมาณ 
กล่าวคือ หากก าหนดให้ช่วงการประมาณแคบ โอกาส
ที่ช่วงจะคลุมค่าพารามิเตอร์จะมีค่าน้อย แต่ถ้าช่วง
ดังกล่าวคลุมค่าพารามิเตอร์แล้วแสดงให้เห็นว่าช่วงการ 

ประมาณนั้นมีความแม่นย าสูง 
การประมาณพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนในการแจก

แจงทวินามนั้นมีความส าคัญต่อการด าเนินการอย่าง
กว้างขวาง ทั้งในทางธุรกิจและเศรษฐศาสตร์  ได้แก่ 
กระทรวงพาณิชย์อาจอยากทราบว่ามูลค่าสินค้าเกษตร
ที่ส่งออกจ าหน่ายตลาดต่างประเทศคิดเป็นสัดส่วน
เท่าไรของมูลค่าการส่งออกท้ังหมด ผู้จัดการห้างสรรพ-
สินค้าอาจต้องการทราบผลก าไรจากแผนกซุปเปอร์มา
เก็ตคิดเป็นสัดส่วนเท่าไรของผลก าไรห้างสรรพสินค้า
ทั้งหมด สภาหอการค้าไทยต้องการทราบว่าก าลังการ
ผลิตของธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) คิด
เป็นสัดส่วนเท่าไรของก าลังการผลิตทั้งประเทศหรือ
ส านักงานส่งเสริมการท่องเที่ยวอยากทราบจ านวน
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นักท่องเที่ยวที่เดินทางมาท่องเที่ยวในจังหวัดเชียงใหม่
คิดเป็นสัดส่วนเท่าไรของนักท่องเที่ยวทั้งหมดใน
ประเทศไทย เป็นต้น [2] ซึ่งวิธีการประมาณแบบช่วง
ส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนในการแจกแจงทวินามมี
หลายวิธีดังนี้ วิธีวาลด์ [3] เป็นวิธีที่รู้จักและนิยมใช้กัน
แพร่หลายในปัจจุบันเพราะง่ายต่อการค านวณ แต่จะ
ให้ประสิทธิภาพดีในด้านความน่าจะเป็นครอบคลุม
ตามที่ก าหนดและค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความ
เช่ือมั่นแคบเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ [4] ในขณะที่วิธี
เจฟเฟรย์ [5] เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ให้ประสิทธิภาพดีทั้ง
กรณีตัวอย่างขนาดเล็ก และตัวอย่างขนาดใหญ่ ส าหรับ
วิธีสูตรแม่นย า [6] เป็นวิธีที่ ให้ค่าความน่าจะเป็น
ครอบคลุมช่วงความเช่ือมั่นที่ดีตามที่ก าหนด แต่เมื่อ
พิจารณาค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่น
ส าหรับวิธีนี้จะค่อนข้างกว้าง วิธีสคอร์เป็นอีกหนึ่งวิธีที่
ได้มีการน าเสนอโดย Wilson [3] ซึ่งสร้างขึ้นมาโดย
อาศัยหลักการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเกี่ยวกับค่า
สัดส่วนทวินาม และในงานวิจัยของสาริณีย์ [7] และ
มัลลิกา [8] ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีสคอร์กับวิธีอื่นๆ พบว่าวิธีสคอร์จะมีประสิทธิภาพดี
เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ในปี ค.ศ. 2012 
Guan [9] น าเสนอวิธีการประมาณแบบช่วงส าหรับ
พารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินาม โดยพัฒนามาจากวิธี 
สคอร์ และเรียกวิธีที่น าเสนอนี้ว่าวิธีวิธีวางนัยทั่วไป 
สคอร์ ซึ่งวิธีนี้จะให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมช่วง
ความเช่ือมั่นที่ดีกว่าวิธีสคอร์ นอกจากนี้ได้มีงานวิจัยที่
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณแบบ
ช่วงส าหรับพารามิ เตอร์ค่าสัดส่วนทวินามหลาย
งานวิจัยดังนี้  รักตาภา [4] ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีการประมาณช่วงความเช่ือมั่นส าหรับ
พารามิเตอร์ของการแจกแจงทวินาม 5 วิธี คือ วิธีปกติ 
วิธีสคอร์ วิธีปรับค่าของวาลด์ วิธีเอ็กแซ็ก และวิธีสูตร
แม่นย า พบว่าเมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก วิธีสคอร์จะมี

ประสิทธิภาพดีที่สุด แต่เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่ วิธีปกติ
ให้ผลดีที่สุดกรณีที่ค่า p = 0.05  ถึง 0.10 อีกหนึ่ง
งานวิจัยของ Brown และคณะ [5] ได้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับการ
แจกแจงทวินาม โดยวิธีที่น ามาพิจารณาได้แก่ วิธี 
Wilson หรือวิธีสคอร์ วิธี Agresti-Coull และวิธี 
Jeffreys จากการวิจัยพบว่า เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก 
(n≤40) แนะน าให้ใช้วิธี Wilson หรือวิธี Jeffreys ก็ได้ 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน และเมื่อ
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n>40) วิธี Wilson วิธี Jeffreys 
และวิธี Agresti-Coull จะให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน ใน
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจศึกษาวิธีการประมาณค่าแบบ
ช่วงความเช่ือมั่นส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วน p ใน
ข้อมูลที่มีการแจกแจงทวินาม เนื่ องจากวิธีการ
ประมาณค่าแบบช่วงนั้นมีโอกาสจะประมาณค่าได้
ครอบคลุมพารามิ เตอร์ที่แท้จริ ง ได้ดีกว่ าวิธีการ
ประมาณค่าแบบจุด ทั้งนี้ช่วงที่ได้จากการประมาณค่า
แบบช่วงความเช่ือมั่นจะบอกถึงค่าที่ต่ าสุดและค่าที่
สูงสุดของพารามิเตอร์ ซึ่ งการวิจั ยครั้ งนี้ต้องการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณแบบช่วง
ความเช่ือมั่นส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วน p ในการ
แจกแจงทวินาม 5 วิธี ได้แก่ วิธีวาลด์ วิธีสคอร์ วิธีสูตร
แม่นย า วิธีเจฟเฟรย์ และวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ โดย
เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพคือ ค่า
ความน่าจะเป็นครอบคลุม และค่าความกว้างเฉลี่ยของ
ช่วงความเชื่อมั่น ซึ่งวิธีที่มีประสิทธิภาพดี จะต้องให้ค่า
ความน่าจะเป็นครอบคลุมหรือค่าสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นเป็นไปตามที่ก าหนดไว้และมีค่าความกว้างเฉลี่ย
ของช่วงความเชื่อมั่นน้อยที่สุด 
 

2. วิธีการวิจัย 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมั่น 

95 % ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ค่าสัดส่วน   
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ทวินาม โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงความ
เชื่อมั่น 5 วิธี คือ วิธีวาลด์ (Wald method)  วิธีสคอร์ 
(score method)  วิธีสูตรแม่นย า (rigorous formula 
method) วิธีเจฟเฟรย์ (Jeffreys method) และวิธี
วางนัยทั่วไปสคอร์ (generalized score method) 
โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปนี้ 

2.1 ก าหนดขนาดตัวอย่าง (n) 3 ระดับ คือ 

ตัวอย่างขนาดเล็ก (n = 10, 15) ตัวอย่างขนาดกลาง 
(n = 30, 50) และตัวอย่างขนาดใหญ่ (n = 100, 500) 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ (p) 6 ระดับ ได้แก่ 0.05, 0.10, 
0.30, 0.50, 0.70 และ 0.90 

2.2 ใช้โปรแกรม SAS 9.4 จ าลองข้อมูลด้วย

เทคนิคมอนติคาร์โล โดยในแต่ละสถานการณ์ ทดลอง

ซ้ า 2,000 ครั้ง 

2.3 วิธีการประมาณแบบช่วงความเช่ือมั่น 

ส าหรับพารามิเตอร์ p ที่ใช้ในการวิจัยนี้ มี 5 วิธี คือ  
2.3.1 วิธีวาลด์ 

วิธีวาลด์ [3] เป็นวิธีดั้งเดิมที่นิยมใช้กัน
ซึ่งมีหลักการสร้างช่วงความเชื่อมั่นดังนี้ 
ให้ Yi  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงเบอร์นูลลีด้วย
พารามิเตอร์ p และ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจง
ทวินามด้วยพารามิเตอร์ n และ p จะได้ 

i
i=1

n

Y X
p̂ = =

n n



 เป็นสัดส่วนของการเกิดลักษณะที่

สนใจในตัวอย่าง และจากทฤษฎีขีดจ ากัดกลาง ถ้า
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ p̂  จะมีการแจกแจงใกล้เคียง
ปกติโดยมีค่าเฉลี่ยเป็น p และความแปรปรวนเป็น 

 p 1 - p

n  
กล่าวคือ   p̂ - p

Z = N(0, 1)
p(1 - p)

n      
เมื่อ n    และ  α α

2 2

P -Z < Z < Z   =  1 - α

 
ดังนั้นช่วง

ความเชื่อมั่น (1 - α)100 %  ของ p ส าหรับวิธีวาลด์ คือ 

α α

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆp(1 - p) p(1 - p)
ˆ ˆp - Z ,p + Z

n n

 
 
    

เมื่อ p̂  คือ สัดส่วนของการเกิดลักษณะที่สนใจใน

ตัวอย่างซึ่ง X
p̂=

n
; X คือ จ านวนครั้งของการเกิด

ลักษณะที่สนใจในตัวอย่างสุ่มขนาด n; α

2

Z  คือ 

ค่าควอนไทล์ที่  α
1 -

2
 ของการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน 
2.3.2 วิธีสคอร์ 

Wilson [3] ได้น าเสนอช่วงความ
เช่ือมั่นของวิธีสคอร์โดยสร้างขึ้นจากการทดสอบ
สมมติฐาน 

0 0
H : p = p  เทียบกับ 

01H : p p  ที่ระดับ
นัยส าคัญ α ซึ่งจะยอมรับสมมติฐานหลัก 

0
H   เมื่อ 

0

α

2
0 0

p̂ - p
Z

p (1 - p )

n

                            (1)  

จากสมการ (1) จัดให้อยู่ในรูปของสมการก าลังสอง 
(quadratic equation) แล้วแก้สมการหาค่าพารา- 
มิเตอร์ 

0
p  โดยก าหนดให้ 

0
p = p จะได้ช่วงความ

เช่ือมั่น (1 - α) 100 %  ของ  p  ส าหรับวิธีสคอร์ คือ 

 
 

 
 

2 2 2 2

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2np + Z - Z 4np 1-p + Z 2np + Z + Z 4np 1-p + Z
,

2 n + Z 2 n + Z

 
 
 
 
  

 

เมื่อ  ̂ คือ สัดส่วนของการเกิดลักษณะที่สนใจใน

ตัวอย่างซึ่ง X
p̂=

n
; X คือ จ านวนครั้งของการเกิด

ลักษณะที่สนใจในตัวอย่างสุ่มขนาด n; α

2

Z = Z

 
คือ 

ค่าควอนไทล์ที่ α
1 -

2
 ของการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน 
2.3.3 วิธีสูตรแม่นย า  

Chen และคณะ [6] ได้น าเสนอช่วง
ความเช่ือมั่นของวิธีสูตรแม่นย า สร้างโดยการอาศัย
ทฤษฎีบทของ Massart [10] และ Clunies-Ross [11]  
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ซึ่งสามารถหาค่า p ได้จากสมการที่ (2) 
2

X
n p -

αn
exp -   =  

2 X 2 X 2
2 p + 1 - p -

3 3n 3 3n
   

(2) 

จากสมการ (2) จัดให้อยู่ในรูปของสมการก าลังสอง 
แล้วแก้สมการหาค่าพารามิเตอร์ p จะได้ช่วงความ
เช่ือมั่น (1 - α) 100 %  ของ p ส าหรับวิธีสูตรแม่นย า 
คือ 

ˆ ˆ ˆ ˆ1- 2p - 1+ 4θX(1- p) 1- 2p + 1+ 4θX(1- p)3 3
ˆ ˆp + , p +

4 1+ θn 4 1+ θn

เมื่อ 9
θ =

2
8ln

α

; p̂  คือ สัดส่วนของการเกิดลักษณะ

ที่สนใจในตัวอย่างซึ่ง X
p̂=

n
; X คือ จ านวนครั้งของ

การเกิดลักษณะที่สนใจในตัวอย่างสุ่มขนาด n; n คือ 
ขนาดตัวอย่าง    

2.3.4 วิธีเจฟเฟรย์ 
ก าหนดให้การแจกแจงก่อนส าหรับพารามิเตอร์ p ของ
การแจกแจงทวินามมีการแจกแจงเบต้า กล่าวคือ ให้ 
X~Bin(n,p) แล้วการแจกแจงก่อนของ p คือ 
p~Beta(a,b) ดังนั้นการแจกแจงภายหลังของ p คือ 
p|X ~ Beta (X+a,n-X+b) จะได้ช่วงความเช่ือมั่น (1-
α) 100 % ของ p ส าหรับช่วงของเบส์ [5] คือ CIB = 
[LB (x), UB (x)] โดย LB (x) = B(α/2; X+a,n-X+b) 
และ UB (x) = B(1-α/2; X+a,n-X+b)] เมื่อ    LB (x) 

คือ ค่าควอนไทล์ที่  α

2
 ของการแจกแจง Beta 

(X+a,n-X+b); UB (x) คือ ค่าควอนไทล์ที่ α
1 -

2
 ของ

การแจกแจง Beta (X+a,n-X+b) และจากงานวิจัย
ของ Brown และ Dasgupta [5] ก าหนดให้ Jeffrays 
prior ของ p คือ p~Beta(1/2,1/2) ดังนั้นจะได้ว่าช่วง
ความเช่ือมั่น (1-α) 100 % ของ p ส าหรับช่วงของ 

เจฟเฟรย์ คือ CIJ = [LJ (x), UJ (x)] โดย LJ (x) = B(α/ 
2; X+1/2,n-X+1/2) และ UJ (x) = B(1-α/2; X+1/2, 

n-X+1/2) เมื่อ LJ (x) คือ ค่าควอนไทล์ที่ α

2
 ของการ

แจกแจง Beta(X+1/2,n-X+1/2); UJ (x) คือ ค่าควอน

ไทล์ที ่ α
1 -

2
 ของการแจกแจง Beta(X+1/2,n-X+1/2) 

 2.3.5 วิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ 
Guan [9] ได้น าเสนอวิธีวางนัยทั่วไป 

สคอร์เพื่อประมาณพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินามแบบ
ช่วงโดยพัฒนามาจากวิธีสคอร์ [3] ซึ่งมีหลักการดังนี้ 

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจง 
ทวินาม กล่าวคือ X~Bin(n,p) ส าหรับช่วงความเช่ือมั่น 
(1-α) 100 % ของ p โดยวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ 
สามารถหาได้จากสมการ 

2 2

2 2

2 2 2 2

z z
X X

z X(n-X) z X(n-X)2 2+az , + +az
n+z n+z n n+z n+z n

 
  

 
 
 

  (3) 

จากสมการที ่(3) ถ้าก าหนดให้ a = 1

4
 สมการดังกล่าว

จะเป็นรูปแบบช่วงความเชื่อมั่นของวิธีสคอร์ ซึ่ง Guen 
แนะน าว่าค่าคงที่ a ที่ใช้ในสมการที่ (3) ควรจะมีค่าอยู่
ในช่วง 0.25 ถึง 0.5 แต่ผลจากการจ าลองข้อมูล Guan 
ได้แนะน าให้ใช้ค่าคงที่ a = 0.3 หรือ 0.33 เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพดี ดังนั้นช่วงความเช่ือมั่น  (1-α) 100 % 
ของ p ส าหรับวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

คือ
2

2 2

2 2 2 2

2z z
X X

z X(n-X) z X(n-X)2 2+0.33z , + +0.33z
n+z n+z n n+z n+z n

 
  

 
 
  

 

2.4 ค านวณค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ĉ  ส าหรับช่วงความเชื่อมั่น 95 % ทั้ง 5 วิธ ี 

ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น  = 
(จ านวนครั้งที่ช่วงความเช่ือมั่นครอบคลุมพารามิเตอร์ 
p) ÷ (จ านวนช่วงความเชื่อมั่นทั้งหมด) 

2.5 เปรียบเทียบค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความ
เช่ือมั่นที่ได้กับเกณฑ์ที่ก าหนดที่ได้จากการทดสอบ
สมมติฐาน 
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โดยพิจารณาการทดสอบสมมติฐานที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 ดังนี ้

(1) H0 : 
0

c c  (ค่าสัมประสิทธิ์ความ
เช่ือมั่นมีค่าไม่น้อยกว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นที่
ก าหนด); H1 : 0

c < c  (ค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นมี
ค่าน้อยกว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่ก าหนด) 

(2) ตัวสถิติทดสอบ คือ 0

0 0

ĉ c
Z =

c (1- c )

m

  

เมื่อ m คือจ านวนรอบท่ีทดลองซ้ า 
(3) บริเวณวิกฤติ คือ จะปฏิเสธ H0  เมื่อ 

Z<-Zα หรือ 0 0

0 α

c (1- c )
ĉ < c - Z

m
 เนื่องจาก m = 

2,000 จะได้ 0.95(1- 0.95)
ĉ < 0.95 -1.645 = 0.9420

2000
 

(4) ดังนั้น จะปฏิเสธ H0 เมื่อ ĉ < 0.9420   
ในที่น้ีค่าคงท่ี 0.9420 เรียกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  

2.6 ค านวณค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความ
เชื่อมั่นเฉพาะกรณีที่ค่าสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นไม่น้อย
กว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่ก าหนดที่ระดับ 95 % 
เท่านั้น [12] 

ความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่น = 

 
2000

i i
i=1

U - L

2000
 เมื่อ iU  และ iL เป็นขีดจ ากัดบนและล่าง

ตามล าดับของช่วงความเชื่อมั่นในรอบที่ i 
2.7 เปรียบเทียบค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง

ความเชื่อมั่นในแต่ละวิธี 
2.8 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์ 

 

3. ผลการวิจัย 
การวิจัยนี้ต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

วิธีการประมาณแบบช่วงความเช่ือมั่นส าหรับพารา-
มิเตอร์ค่าสัดส่วน p ในการแจกแจงทวินาม 5 วิธี ได้แก่ 
วิธีวาลด์ วิธีสคอร์ วิธีสูตรแม่นย า วิธีเจฟเฟรย์ และวิธี
วางนัยทั่วไปสคอร์ การพิจารณาว่าวิธีการประมาณค่า

แบบช่วงวิธีใดเหมาะสมที่สุดในแต่ละสถานการณ์ที่
ก าหนด มีหลักการพิจารณา คือ พิจารณาจากค่า 
ประมาณสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นของช่วงความเช่ือมั่น 
95 % ของแต่ละวิธีว่าให้ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นไม่น้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยเกณฑ์ที่ก าหนด
มีค่าเท่ากับ 0.9420 และน าช่วงความเช่ือมั่นที่ให้
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่าเกณฑ์
ที่ก าหนดมาเปรียบเทียบค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง
ความเช่ือมั่นต่อไป หากวิธีการประมาณใดมีค่าความ
กว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นน้อยที่สุดจะถือว่า
วิธีการประมาณดังกล่าวเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การประมาณในสถานการณ์นั้น ๆ ซึ่งค่าประมาณสัม
ประสิทธ์ความเช่ือมั่นและค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง
ความเช่ือมั่นทั้ง 5 วิธี  แสดงดังตารางที่  1 และ 2 
ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 พบว่าวิธีสูตรแม่นย าวิธีเจฟเฟรย์ 
และวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ ส่วนใหญ่มีแนวโน้มให้
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่าค่า
สัมประสิทธิ์ ความ เ ช่ือมั่ น ที่ ก าหนดในเกือบทุก
สถานการณ์ ส่วนวิธีวาลด์ จะเริ่มมีแนวโน้มให้ค่าความ
น่าจะเป็นครอบคลุมช่วงความเช่ือมั่นที่ดีเมื่อตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ (n=100,500) ในทุกระดับของพารามิเตอร์ 
p  และส าหรับวิธีสคอร์ มีแนวโน้มให้ค่าประมาณ
สัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่าค่าสัมประสิทธิ์
ความเช่ือมั่นที่ก าหนดเกือบทุกค่าพารามิเตอร์ p เมื่อ
ตัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 50, 100 และ 500 

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1 พบว่าส่วนใหญ่ค่า
ความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นทุกวิธีมีแนวโน้ม
มากขึ้น เมื่อพารามิเตอร์ p มีค่าประมาณ 0.5 แต่เมื่อ
พารามิเตอร์ p มีค่าห่างจาก 0.5 ออกไป พบว่าค่า
ความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นทุกวิธีมีแนวโน้ม
ลดลง ในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง n นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาค่าในตารางที่ 2 พบว่าความกว้างเฉลี่ยของ
ช่วงความเชื่อมั่นทุกวิธีการประมาณ  มีแนวโน้มแคบลง 
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ตารางที่ 1 ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่นของช่วงความเชื่อมั่น 95 % ทั้ง 5 วิธี กรณีขนาดตัวอย่าง (n) และ
พารามิเตอร์ (p) แตกต่างกัน 

 

ขนาดตัวอย่าง 
n 

พารามิเตอร ์
p 

วิธีการประมาณ 
Wald Score Rigorous Jeffreys GScore 

10 

0.05 0.4095 0.9160 1* 0.9895* 0.9895* 
0.1 0.6725 0.9325 0.9990* 0.9890* 0.989* 
0.3 0.8530 0.9295 0.9990* 0.9295 0.9295 
0.5 0.8980 0.9820* 0.9995* 0.9820* 0.982* 
0.7 0.8530 0.9295 0.9990* 0.9295 0.9295 
0.9 0.6725 0.9325 0.9990* 0.9890* 0.989* 

15 

0.05 0.5495 0.9675* 1* 0.9675* 0.9675* 
0.1 0.8090 0.9430* 0.9990* 0.9890* 0.943* 
0.3 0.9550* 0.9175 0.9945* 0.9550* 0.9835* 
0.5 0.8910 0.9695* 0.9955* 0.9695* 0.9695* 
0.7 0.9550* 0.9175 0.9945* 0.9550* 0.9835* 
0.9 0.8090 0.9430* 0.9990* 0.9890* 0.943* 

30 

0.05 0.7990 0.9390 0.9980* 0.9855* 0.9855* 
0.1 0.8295 0.9745* 0.9990* 0.9385 0.9745* 
0.3 0.9590* 0.9370 0.9980* 0.9590* 0.977* 
0.5 0.9610* 0.9610* 0.99750* 0.9610* 0.961* 
0.7 0.9590* 0.9370 0.9980* 0.9590* 0.977* 
0.9 0.8295 0.9745* 0.9990* 0.9385 0.9745* 

50 

0.05 0.9305 0.9645* 0.9980* 0.8970 0.9645* 
0.1 0.8895 0.9715* 0.9950* 0.9445* 0.9715* 
0.3 0.9405 0.9605* 0.9975* 0.9605* 0.9605* 
0.5 0.9415 0.9415 0.9965* 0.9415 0.972* 
0.7 0.9405 0.9605* 0.9975* 0.9605* 0.9605* 
0.9 0.8895 0.9715* 0.9950* 0.9445* 0.9715* 

100 

0.05 0.8875 0.968* 0.9950* 0.9400 0.968* 
0.1 0.9440* 0.9420* 0.9985* 0.9605* 0.942* 
0.3 0.9545* 0.9445* 0.9945* 0.9545* 0.9665* 
0.5 0.9470* 0.9470* 0.9965* 0.9470* 0.947* 
0.7 0.9545* 0.9445* 0.9945* 0.9545* 0.9665* 
0.9 0.9440* 0.9420* 0.9985* 0.9605* 0.942* 

500 

0.05 0.9220 0.9510* 0.9955* 0.9510* 0.951* 
0.1 0.9385 0.9575* 0.9955* 0.9485* 0.9575* 
0.3 0.9505* 0.9565* 0.9965* 0.9505* 0.9565* 
0.5 0.9465* 0.9465* 0.996* 0.9465* 0.9465* 
0.7 0.9510* 0.9565* 0.9955* 0.9510* 0.9565* 
0.9 0.9495* 0.9575* 0.9950* 0.9480* 0.9575* 

*กรณีท่ีวิธีการประมาณให้ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันไม่น้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
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ตารางที่ 2 ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่น 95 % ทั้ง 5 วิธี กรณีขนาดตัวอย่าง (n) และพารามิเตอร์ (p) 
แตกต่างกัน 

 

ขนาดตัวอย่าง 
n 

พารามิเตอร์ 
p 

วิธีการประมาณ 
Wald Score Rigorous Jeffreys GScore 

10 

0.05 -- -- 0.4475 0.2879** 0.3647 
0.1 -- -- 0.5149 0.3491** 0.4054 
0.3 -- -- 0.6720** -- - 
0.5 -- 0.5075** 0.7169 0.5283 0.5313 
0.7 -- -- 0.6720** -- - 
0.9 -- -- 0.5149 0.3491** 0.4054 

15 

0.05 -- 0.2606 0.3543 0.2282** 0.2859 
0.1 -- 0.3059 0.4218 0.2875** 0.3278 
0.3 0.4463 -- 0.5758 0.4189** 0.4267 
0.5 -- 0.4395** 0.6178 0.4539 0.4544 
0.7 0.4463 -- 0.5758 0.4189** 0.4267 
0.9 -- 0.3059 0.4218 0.2875** 0.3278 

30 

0.05 -- -- 0.2370 0.1566** 0.1861 
0.1 -- 0.2166** 0.2987 -- 0.2262 
0.3 0.3225 -- 0.4294 0.3117** 0.3144 
0.5 0.3520 0.3321** 0.4639 0.3386 0.3382 
0.7 0.3225 -- 0.4294 0.3117** 0.3144 
0.9 -- 0.2166** 0.2987 -- 0.2262 

50 

0.05 -- 0.1300** 0.1778 -- 0.1364 
0.1 -- 0.1676 0.2315 0.1631** 0.1725 
0.3 -- 0.2445** 0.3402 0.2465 0.2478 
0.5 -- -- 0.3687 -- 0.2678** 
0.7 -- 0.2445** 0.3402 0.2465 0.2478 
0.9 -- 0.1676 0.2315 0.1631** 0.1725 

100 

0.05 -- 0.0890** 0.1224 -- 0.0915 
0.1 0.1166** 0.1183 0.1636 0.1166** 0.1202 
0.3 0.1789 0.1762** 0.2447 0.1770 0.1775 
0.5 0.1951 0.1914** 0.2660 0.1927 0.1926 
0.7 0.1789 0.1762** 0.2447 0.1770 0.1775 
0.9 0.1166** 0.1183 0.1636 0.1166** 0.1202 

500 

0.05 -- 0.0385 0.0532 0.0381** 0.0387 
0.1 -- 0.0526 0.0729 0.0524** 0.0528 
0.3 0.0802 0.0800** 0.1109 0.0801 0.0801 
0.5 0.0876 0.0872** 0.1210 0.0874 0.0873 
0.7 0.0802 0.0800** 0.1109 0.0801 0.0801 
0.9 0.0524** 0.0526 0.0729 0.0524** 0.0528 

-- กรณีที่ไม่ได้น ามาค านวณค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือม่ันเน่ืองจากเป็นวิธีให้ค่าสัมประสิทธิ์คว ามเช่ือม่ันน้อยกว่าค่าสัมประสิทธิ์
ความเช่ือม่ันที่ก าหนด; **กรณีท่ีวิธีการประมาณให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือม่ันน้อยที่สุด 
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รูปที ่1  ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น 95 % ทั้ง 5 วิธี กรณีขนาดตัวอยา่ง (n) แตกต่างกัน 
 
เมื่อขนาดตัวอย่างมากขึ้น ในทุกระดับของค่าพารา-
มิเตอร์ p เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการ
ประมาณพบว่าวิธีสูตรแม่นย าให้ค่าความกว้างเฉลี่ย
ของช่วงความเช่ือมั่นน้อยที่สุดเมื่อตัวอย่างมีขนาด
เท่ากับ 10 และค่าพารามิเตอร์ p เท่ากับ 0.3 และ 0.7 
ส่วนวิธีวาลด์ พบว่ามีแนวโน้มให้ค่าความกว้างเฉลี่ย

ของช่วงความเชื่อมั่นน้อยที่สุดเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 
(n=100, 500) และค่าพารามิเตอร์ p เท่ากับ 0.1 และ 
0.9 ส าหรับวิธีเจฟเฟรย์ และวิธีวิธีสคอร์พบว่ามี
แนวโน้มให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่น
น้อยที่ สุดและใกล้ เคียงค่าน้อยที่ สุด ในเกือบทุก
สถานการณ์ นอกจากนี้วิธีวางนัยทั่วไปสคอร์พบว่าให้
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ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นน้อยที่สุดเมื่อ
ตัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 50 และค่าพารามิเตอร์ p 
เท่ากับ 0.5 เท่านั้น 
 

4. วิจารณ์ 
วิธีเจฟเฟรย์พบว่ามีประสิทธิภาพดีเกือบทุก

ระดับของขนาดตัวอย่าง และเกือบทุกค่าพารามิเตอร์ 
p ยกเว้นพารามิเตอร์ p มีค่าเท่ากับ 0.3 ถึง 0.7 วิธี 
สคอร์จะมีประสิทธิภาพดี แม้ในบางกรณีวิธีนี้ ไม่
สามารถให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่น
น้อยที่สุด แต่ก็สามารถให้ค่าที่ใกล้เคียงค่าที่น้อยที่สุด
ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brown และคณะ [5] 
ส่วนวิธีวาลด์มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพดีเมื่อตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรักตาภา [4] 
ส าหรับวิธีสูตรแม่นย า แม้ว่าวิธีนี้จะไม่สามารถให้ค่า
ความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นที่น้อยสุดในเกือบ
ทุกสถานการณ์ แต่ก็สามารถให้ค่าสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นไม่น้อยกว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเชื่อมันที่ก าหนด
ได้ในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง n และทุกค่าพารา-
มิเตอร์ p ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรักตาภา [4] 
นอกจากน้ีวิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ แม้ว่าจะไม่สามารถให้
ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นที่ต่ าที่สุดได้ใน
หลาย ๆ กรณี แต่สามารถให้ค่าประมาณสัมประสิทธิ์
ความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมันที่
ก าหนดได้เกือบทุกระดับของขนาดตัวอย่าง n และ
เกือบทุกค่าพารา-มิเตอร์ p ซึ่งในแต่ละสถานการณ์
ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดมากกว่าวิธีสคอร์ และให้ค่าความ
กว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมั่นใกล้เคียงค่าที่น้อยที่สุด 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Guan [9] 
 

5. สรุป  
ผลการจ าลองข้อมูลสามารถสรุปวิธีการ

ประมาณช่วงความเช่ือมั่น 95 % ส าหรับพารามิเตอร์

ค่าสัดส่วนทวินามซึ่งให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นไม่
น้อยกว่า 95 % ตามที่ก าหนดไว้ และให้ค่าความกว้าง
เฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นน้อยที่สุด แสดงดังตารางที ่3 
 
ตารางที่ 3 วิธีการประมาณช่วงความเช่ือมั่น 95 % 

ส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินามที่
เหมาะสม จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง n 
และ ค่าพารามิเตอร์ p 

 

ขนาดตัวอย่าง 
n 

ค่าพารามิเตอร ์p 
0.05 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 

เล็ก 
10 J J R S R J 

15 J J J S J J 

กลาง 
30 J S J S J S 
50 S J S G S J 

ใหญ่ 
100 S W,J S S S W,J 
500 J J S S S W,J 

W แทน วิธีวาลด์ (Wald method); S แทน วิธีสคอร์ 
(score method); R แทน วิธีสูตรแม่นย า (rigorous 
formula method); J แทน วิธีเจฟเฟรย์ (Jeffreys 
method); G แทน วิธีวางนัยทั่วไปสคอร์ (genera-
lized score method) 
 

ตารางที่ 3 พบว่าในเกือบทุกระดับของขนาด
ตัวอย่าง เมื่อค่าพารามิเตอร์ p เท่ากับ 0.5 วิธีสคอร์มี
แนวโน้มให้ประสิทธิภาพดีที่สุด ยกเว้นกรณีขนาด
ตัวอย่างมีขนาด 50 วิธีวางนัยทั่ วไปสคอร์จะให้
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด แต่เมื่อพารามิเตอร์ p มีค่าห่าง
จาก 0.5 พบว่าส่วนใหญ่วิธีเจฟเฟรย์มีแนวโน้มให้
ประสิทธิภาพดีในเกือบทุกระดับของขนาดตัวอย่าง 
และส าหรับวิธีวาลด์มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพดีเมื่อ
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่เท่ากับ 100 หรือ 500 และค่า 
พารามิเตอร์ p เท่ากับ 0.1 หรือ 0.9 นอกจากนี้ยัง
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พบว่าวิธีสูตรแม่นย ามีประสิทธิภาพดีเมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 10 และค่าพารามิเตอร์ p เท่ากับ 0.3 หรือ 0.7 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ศึกษาวิธีการประมาณช่วงความเช่ือมั่น

ส าหรับพารามิเตอร์ค่าสัดส่วนทวินามวิธีอื่น ได้แก่ วิธ ี
มิดพ ี[5] และวิธี ZL [13] เป็นต้น 

6.2 ศึกษาวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นของ
พารามิเตอร์ที่มีการแจกแจงแบบอื่น ๆ ได้แก่ การแจก
แจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล การแจกแจงแบบเรขาคณิต 
เป็นต้น 
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