
 

 

บทที� 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
ทฤษฎีและสถติิที
ใช้ในการวิจัย 
 

การแจกแจงเบอร์นลูลี (Bernoulli distribution) 
 เมื อทําการทดลองสุ่มหนึ งๆ ที มีผลลพัธ์ที เป็นไปได้ 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะที สนใจ
หรือเกิดผลสําเร็จ (Success) และลกัษณะที ไม่สนใจหรือไม่เกิดผลสําเร็จ (Failure) โดยผลลพัธ์ทั ?ง
สองลกัษณะแยกจากกนัโดยเดด็ขาด ความน่าจะเป็นที เกิดผลสําเร็จในการทดลองเท่ากบั p  และ
ความน่าจะเป็นที ไม่เกิดผลสําเร็จในการทดลองเท่ากับ p−1  การทดลองนี ?เรียกว่าการทดลอง
เบอร์นลูลี   
 ให้ X  แทน จํานวนครั ?งที เกิดผลสําเร็จในการทดลอง 
 ตวัแปรสุม่ X  มีการแจกแจงเบอร์นลูลีที มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็น 
    xx ppxf −−= 1

)1()(         , 1,0=x  ,  10 ≤≤ p  
 แล้ว  pXE =)(  และ  )1()( ppXVar −=  

 
การแจกแจงปัวซง (Poisson distribution) 
 การแจกแจงปัวซงเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม ที พิจารณาถึง
จํานวนลกัษณะที สนใจที เกิดขึ ?น ในชว่งเวลาใดเวลาหนึ งหรือขอบเขตใดขอบเขตหนึ ง  
 ให้ X  แทน จํานวนครั ?งที เกิดลกัษณะที สนใจ ในชว่งเวลาใดเวลาหนึ ง  
                หรือขอบเขตใดขอบเขตหนึ ง 
 ตวัแปรสุม่ X  มีการแจกแจงปัวซงที มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็น 

    
!
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x

e
xf

xλλ−
=         , ,...2,1,0=x   , 0>λ  

 แล้ว  λ=)(XE  และ  λ=)(XVar  
 

 เมื อ  λ   แทน ค่าเฉลี ยของจํานวนเหตุการณ์ที เกิดลักษณะที สนใจ ในช่วงเวลาใด
เวลาหนึ งหรือขอบเขตใดขอบเขตหนึ ง 
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การแจกแจงเรขาคณิต (Geometric distribution) 
 การแจกแจงเรขาคณิตเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม ที มาจากการ
ทดลองเบอร์นลูลีซํ ?าๆกนั ไปเรื อยๆ จนกระทั งเกิดลกัษณะที สนใจหรือผลสําเร็จเป็นครั ?งแรกจึงหยดุ
การทดลอง โดยการทดลองแตล่ะครั ?งเป็นอิสระตอ่กนั ความนา่จะเป็นที เกิดผลสําเร็จในการทดลอง
แตล่ะครั ?งเท่ากับ p  และความน่าจะเป็นที ไม่เกิดผลสําเร็จในการทดลองแต่ละครั ?งเท่ากบั p−1

การทดลองนี ?เรียกวา่การทดลองเรขาคณิต   
 ให้ X  แทน จํานวนครั ?งที ทําการทดลองจนกระทั งเกิดผลสําเร็จเป็นครั ?งแรก 
 ตวัแปรสุม่ X  มีการแจกแจงเรขาคณิตที มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็น 
    1

)1()(
−−= xppxf     , ,...3,2,1=x   ,  10 ≤≤ p  

 แล้ว  
p

XE
1

)( =  และ  
2

)1(
)(

p

p
XVar

−
=  

 
การแจกแจงแบบเลขชี ?กําลงั (Exponential distribution) 
  เมื อกล่าวถึงการทดลองปัวซง ที พิจารณาจํานวนเหตุการณ์ที เกิดลักษณะที สนใจ 
ในชว่งเวลาใดเวลาหนึ งหรือขอบเขตใดขอบเขตหนึ ง จํานวนเหตกุารณ์ที เกิดเป็นตวัแปรสุ่มแบบไม่
ต่อเนื องที มีการแจกแจงปัวซง ไม่เพียงแต่จํานวนเหตุการณ์ที เกิดลักษณะที สนใจเป็นตวัแปรสุ่ม
เทา่นั ?น ชว่งเวลาของการรอคอยที เกิดลกัษณะที สนใจ ก็เป็นตวัแปรสุม่เชน่กนั  
 ให้ X  แทน ชว่งเวลาของการรอคอย จนกระทั งเกิดลกัษณะที สนใจหรือเกิดผลสําเร็จ

เป็นครั ?งแรก 
 ตวัแปรสุม่ X  มีการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลงัที มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็น 

    β

β

x

exf

−

=
1

)(      , 0>x   , 0>β  

 แล้ว  β=)(XE  และ  2
)( β=XVar  

 

 เมื อ  
λ

β
1

=  แทน ค่าเฉลี ยของช่วงเวลาของการรอคอย จนกระทั งเกิดลักษณะที                           

สนใจหรือเกิดผลสําเร็จเป็นครั ?งแรก 
 

                λ  แทน ค่าเฉลี ยของจํานวนเหตกุารณ์ที เกิดลกัษณะที สนใจ ในช่วงเวลา
ใดเวลาหนึ งหรือขอบเขตใดขอบเขตหนึ ง 
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ภาพที 1 แสดงฟังก์ชนัมวลความนา่จะเป็นของการแจกแจงปัวซง 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที 2 แสดงฟังก์ชนัมวลความนา่จะเป็นของการแจกแจกเรขาคณิต 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที 3 แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็นของการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลงั 
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ทฤษฎีการลูเ่ข้าสูส่ว่นกลาง (Central limit theorem) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัแปรสุ่มที เป็นอิสระต่อกันและมีการแจกแจงเดียวกนั ที มี
คา่เฉลี ย µ  และความแปรปรวน 2σ  ถ้าตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ )( ∞→n  

 จะได้วา่   
n

X
Z n

σ

µ−
=  

นั นคือ nZ  ลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปรกตมิาตรฐาน  
  

ความสมัพนัธ์ระหวา่งการแจกแจงแกมมากบัการแจกแจงไคกําลงัสอง 

 ถ้าตวัแปรสุม่ ),Gamma(~ βαX  แล้วตวัแปรสุ่ม 2

2~
2

αχ
β
X

Y =  

( ดพูิสจูน์ในภาคผนวก ) 
 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งการแจกแจงเอฟกบัการแจกแจงบีต้า 

 ถ้าตวัแปรสุม่ n)F(m,~X  แล้วตวัแปรสุม่ 







+

=
2

,
2

n
Beta~

m

mXn

n
Y  

( ดพูิสจูน์ในภาคผนวก ) 
 

การจําลองข้อมลูด้วยวิธีบตูสแตรป  
ในการอนมุานเชิงสถิตแิบบเดมินั ?นจะเปรียบเทียบข้อมลูที ได้จากการสงัเกตกบัทฤษฎี 

การแจกแจงของตัวสถิติ การสุ่มตวัอย่างซํ ?า (Resampling) เป็นการปฏิวัติวิธีการทางสถิติใหม ่ 
โดยที วิธีการสุ่มตัวอย่างซํ ?าเป็นวิธีการที ปราศจากทฤษฎีการแจกแจงของตัวสถิติ การอนุมาน
ค่าสถิติของวิธีการสุ่มตวัอย่างซํ ?าอาศยัการสุ่มตวัอย่างซํ ?าจากตวัอย่างที เราสังเกตได้หรือสร้าง
ข้อมูลที มีลกัษณะที เราสนใจแล้วสุ่มข้อมูลจากข้อมูลที สร้างขึ ?น คล้ายวิธีการจําลองแบบมอนต ิ 
คาร์โล ที สร้างข้อมูลและสรุปผลจากรูปแบบของข้อมูลที เกิดได้หลายๆลกัษณะ แต่ในวิธีการสุ่ม
ตวัอย่างซํ ?า จะสร้างรูปแบบของข้อมูลที หลากหลายจากข้อมูลเพียงชุดเดียว โดยวิธีบูตสแตรป 
(Bootstrap method) เป็นรูปแบบหนึ งของวิธีการสุ่มตวัอย่างซํ ?า โดยที วิธีบตูสแตรปจะนําข้อมลูที 
สงัเกตได้นํามาสุม่ใหม ่โดยที จะสุม่ข้อมลูแบบสุม่แล้วใส่คืนตามจํานวนชดุที ต้องการ แล้วนําข้อมลู
ที ได้แตล่ะชดุมาหาคา่ความนา่จะเป็น หรือคา่สถิตทีิ ต้องการ แล้วนําคา่ความน่าจะเป็นหรือคา่สถิติ
ที ได้ทั ?งหมด มาหาค่าความน่าจะเป็นหรือค่าสถิติอีกที (จําลอง วงษ์ประเสริฐ, ย่อหน้าที  1-3) 
ดงันั ?นหลกัเกณฑ์ที สําคญัของวิธีบูตสแตรป คือ พิจารณาตวัอย่างที เก็บรวบรวมมาจากประชากร 
เปรียบเสมือนว่าตวัอย่างนี ?เป็นประชากรใหม่ แล้วทําการสุ่มตวัอย่างซํ ?า โดยสุ่มแบบใส่คืนจาก
ตวัอยา่งนี ?  โดยทําซํ ?าตามจํานวนเทา่ที ต้องการ (สชุาดา กีระนนัทน์, 2538 หน้า 356) 
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แนวคิดและขั �นตอนในการหาวิธีการประมาณค่าแบบช่วง 
 

 1. วิธีวาลด์ (Wald method) 
 การหาชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  สําหรับพารามิเตอร์ θ  โดยวิธีวาลด์ คือ การ
พิจารณาตวัประมาณค่าแบบจดุของ θ  โดยวิธีความควรจะเป็นสงูสุด (Maximum likelihood 
method)    
 นั นคือ  ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที มีฟังก์ชนัความน่าจะเป็น 

);( θxf   ฟังก์ชนัควรจะเป็น (Likelihood function) ของ nXXX ,...,, 21  คือ 

   )(θL  );,...,,( 21 θnxxxf=  

    ∏
=

=
n

i

ixf
1

);( θ  

 การหาตัวประมาณค่าแบบจุดของθ   ที ทําให้ฟังก์ชันควรจะเป็นมีค่าสูงสุดนั ?น 
พิจารณาจากการหาอนุพนัธ์อนัดบัที  1 ของ )(ln θL  เทียบกับ θ  และกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 0 








 =
∂
∂

0)(ln θ
θ

L  เพื อแก้สมการหาคา่θ  ซึ งจะได้ θ̂ เป็นตวัประมาณความควรจะเป็นสงูสดุของθ

 หลงัจากได้ตวัประมาณค่าแบบจดุ พิจารณาหาช่วงความเชื อมั นโดยใช้ทฤษฎีการลู่
เข้าสูส่ว่นกลาง นั นคือ  

    
)ˆ(

)ˆ(ˆ

θ

θθ

Var

E
Z

−
= )1,0(N~  

 จะได้วา่ 









<<−

22

αα ZZZP   =  α−1  

จากนั ?นทําการแก้อสมการเพื อหาชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  สําหรับพารามิเตอร์ θ  
                           
 2. วิธีสคอร์ (Score method) 
 อเกรสติ และ คลูล์ (Agresti and Coull, 1998) ได้ศกึษาวิธีประมาณแบบสคอร์ โดย
ได้รับการพฒันามาจาก วิลสนั (Wilson, 1927) ซึ งช่วงความเชื อมั นที สร้างขึ ?น ได้จากการพิจารณา
ตัวสถิติที ใช้ในการทดสอบสมมติฐานแบบสองทาง จะได้ว่าสมมติฐานที ใช้ในการทดสอบคือ 

00 : θθ =H   เทียบกับ 01 : θθ ≠H  ที ระดับนัยสําคัญα  โดยมีพื ?นฐานจากทฤษฎีการลู่เข้าสู่
สว่นกลาง นั นคือ จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ 

                                             
2

α
θ

θθ
Z

Var
≤

−

)ˆ(

|ˆ|  โดย θ̂  คือ ตวัประมาณของ θ  โดยวิธี MLE   

จากนั ?นทําการแก้อสมการเพื อการหาชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  สําหรับพารามิเตอร์ θ  
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 3. วิธีปรับคา่ของวาลด์ (Adjusted Wald method) 
 อเกรสติ และ คลูล์ (Agresti and Coull, 1998) ได้พิจารณาหาช่วงความเชื อมั นแบบ
ปรับค่าของวาลด์ โดยมีแนวคิดจากการนําค่าจุดศนูย์กลางของช่วงความเชื อมั นของ θ  ที ได้จาก
วิธีสคอร์ ซึ งค่าจุดศนูย์กลางที ได้นั ?น กําหนดให้เป็น θ~  แล้วนําค่า θ~ แทนลงในการประมาณค่า
แบบชว่งของวิธีวาลด์ 
 

4. วิธีเบส์ (Bayes’ method) 
โดยทั วไป ค่าพารามิเตอร์ θ  จะถือว่าเป็นค่าคงที  ที ไม่ทราบค่า แต่แนวคิดของเบส์ 

จะถือวา่คา่พารามิเตอร์ θ  เป็นคา่ของตวัแปรสุ่ม Θ  ที มีการแจกแจงความน่าจะเป็นในรูปแบบใด
รูปแบบหนึ ง ซึ งเรียกวา่การแจกแจงก่อน (Prior distribution) เมื อมีการรวบรวมข้อมลู จะใช้ความรู้
เดิมเกี ยวกับ θ  เพื อนําไปใช้ประโยชน์ในการประมาณคา่θ  ให้แม่นยํายิ งขึ ?น ซึ งการแจกแจงที ได้
จากการพิจารณาความรู้เดมิกบัข้อมลูที ได้จากการเก็บรวบรวมนั ?นจะเรียกว่าการแจกแจงภายหลงั 
(Posterior distribution) 

ให้ nXXX ,...,, 21 เป็นตวัอยา่งสุม่จากประชากรที มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็น )|( θxf   
โดยที  θ  เป็นค่าของตวัแปรสุ่ม Θ  ที มีการแจกแจงรูปแบบหนึ ง ดงันั ?นสามารถหาฟังก์ชนัความ
หนาแน่นของความน่าจะเป็นภายหลงัของ Θ  เมื อกําหนด nn xXxX == ,...,11  โดยพิจารณา
ดงันี ? 
 ให้ )(θπ เป็น ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นก่อนของ θ  
 ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมมีเงื อนไขของ nXXX ,...,, 21  เมื อกําหนด θ=Θ  คือ 

   )|,...,,( 21 θnxxxf  =   ∏
=

n

i

ixf
1

)|( θ  

 
 ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมของ nXXX ,...,, 21  และ Θ  คือ 

   );,...,,( 21 θnxxxf  =  )|,...,,( 21 θnxxxf )(θπ  
 
 ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมตามขอบของ nXXX ,...,, 21  คือ 

   ),...,,( 21 nxxxg  =  ∫
∞

∞−

θθ dxxxf n );,...,,( 21  
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 ดงันั ?น ฟังก์ชนัความหนาแน่นของความนา่จะเป็นภายหลงัของ Θ   
เมื อกําหนด nn xXxX == ,...,11  คือ 

  ),...,,|( 21 nxxxh θ  =  
),...,,(

);,...,,(

21

21

n

n

xxxg

xxxf θ  

 

เพราะฉะนั ?น ชว่งความเชื อมั น %)( 1001 α−  สําหรับพารามิเตอร์ θ  โดยวิธีเบส์  
สามารถหาได้จากการพิจารณาความสมัพนัธ์ของการแจกแจง หรือพิจารณาจากนิยามที วา่       

      )( ULP θθθ <<     =   α−1  

     =  θθ
θ

θ

dxxxh
U

L

n∫ ),...,,|( 21  

โดยที  Uθ และ Lθ  เป็นคา่ฟังก์ชนัของคา่สงัเกต nxxx ,...,, 21  
 

5. วิธีบตูสแตรปสคอร์ (Bootstrap Score method) 
 มีขั ?นตอนดงันี ? 

1. สุม่ตวัอยา่งขนาด n  แบบใสคื่น  ),...,,( 21 nxxxx =  
2. คํานวณสตูรการประมาณคา่แบบช่วงสําหรับ θ  ด้วยวิธีสคอร์ โดยใช้ข้อมูล

ตวัอย่างที ได้จากการสุ่มข้อ 1 ซึ งจะได้คา่ประมาณขีดจํากดัล่าง )(
*

LBSθ  และ
ขีดจํากดับน )(

*

UBSθ  ของชว่งความเชื อมั นในการประมาณคา่ θ   
3. ทําซํ ?าใน ข้อ 1 และ 2 จํานวน B  รอบ แล้วหาคา่เฉลี ยของขีดจํากัดล่างและ

ขีดจํากดับนที ได้จากการสุม่ตวัอยา่งโดยวิธีบตูสแตรปทั ?ง B  รอบ นั นคือ  

                                  
B

B

i

LBS

LBS

∑
== 1

*θ
θ  

 

                                  
B

B

i

UBS

UBS

∑
== 1

*θ
θ  

 

โดยที    *

LBSθ  แทน ขีดจํากดัลา่งของชว่งความเชื อมั นที ได้จากวิธีสคอร์ 
                           จากการสุม่ซํ ?าด้วยวิธีบตูสแตรปในแตล่ะรอบ 

         *

UBSθ  แทน ขีดจํากดับนของชว่งความเชื อมั นที ได้จากวิธีสคอร์ 
                       จากการสุม่ซํ ?าด้วยวิธีบตูสแตรปในแตล่ะรอบ 

 

ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ θ  โดยวิธีบตูสแตรปสคอร์ คือ ( )UBSLBS θθ ,  
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6. วิธีบตูสแตรปเบส์ (Bootstrap Bayes’ method) 
มีขั ?นตอนดงันี ? 

1. สุม่ตวัอยา่งขนาด n  แบบใสคื่น  ),...,,( 21 nxxxx =  
2. คํานวณสูตรการประมาณค่าแบบช่วงสําหรับ θ  ด้วยวิธีเบส์ โดยใช้ข้อมูล

ตวัอย่างที ได้จากการสุ่มข้อ 1 ซึ งจะได้คา่ประมาณขีดจํากดัล่าง )(
*

LBBθ  และ
ขีดจํากดับน )(

*

UBBθ  ของชว่งความเชื อมั นในการประมาณคา่ θ   
3. ทําซํ ?าใน ข้อ 1 และ 2 จํานวน B  รอบ แล้วหาคา่เฉลี ยของขีดจํากัดล่างและ

ขีดจํากดับนที ได้จากการสุม่ตวัอยา่งโดยวิธีบตูสแตรปทั ?ง B  รอบ นั นคือ 

   
B

B

i

LBB

LBB

∑
== 1

*θ
θ  

 

   
B

B

i

UBB

UBB

∑
== 1

*θ
θ  

 

โดยที    *

LBBθ  แทน ขีดจํากดัลา่งของชว่งความเชื อมั นที ได้จากวิธีเบส์   
                           จากการสุม่ซํ ?าด้วยวิธีบตูสแตรปในแตล่ะรอบ 

         *

UBBθ  แทน ขีดจํากดับนของชว่งความเชื อมั นที ได้จากวิธีเบส์   
                       จากการสุม่ซํ ?าด้วยวิธีบตูสแตรปในแตล่ะรอบ 
 

ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ θ  โดยวิธีบตูสแตรปเบส์ คือ ( )UBBLBB θθ ,  
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วิธีการประมาณค่าแบบช่วงสาํหรับค่าเฉลี�ยประชากร เมื�อตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงปัวซง 
 

 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตัวอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงปัวซง โดยมี
พารามิเตอร์λ     
 พิจารณาการประมาณคา่แบบชว่งสําหรับคา่เฉลี ยประชากรจากการแจกแจงปัวซง  

1. วิธีวาลด์ (Wald method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตัวอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงปัวซง โดยมี
พารามิเตอร์ λ  มีฟังก์ชนัมวลความนา่จะเป็นดงันี ? 

        );( λixf
!i

x

x

e iλλ−
=           , ,...2,1,0=ix   , 0>λ  , ni ,...,2,1=  

 

  หาตวัประมาณ λ   โดยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุ (MLE)  
 

  จะได้วา่ตวัประมาณ λ  โดยวิธี MLE คือ X=λ̂  
 

 จะได้วา่  )ˆ(λE  )(XE=  

     λ=  
 

                          )ˆ(λVar  )(XVar=  

     
n

λ
=  

 

 จากทฤษฎีการลู่เข้าสู่ส่วนกลาง เมื อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ คา่เฉลี ยตวัอย่าง λ̂  จะมี

การแจกแจงปรกต ิที มีคา่เฉลี ย λ   ความแปรปรวน  
n

λ  
 

  นั นคือ   λ̂ 







n

N
λ

λ,~  
 

  จะได้วา่   Z    
n

λ

λλ −
=

ˆ
   )1,0(N~  

 

เนื องจากไมท่ราบคา่ λ  ดงันั ?นจงึประมาณคา่ความแปรปรวนของ λ̂  ด้วย 
n

λ̂  
 

  นั นคือ   Z    
n

λ

λλ
ˆ

ˆ −
=    )1,0(N~  
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 ดงันั ?น  









<<−

22

αα ZZZP   =  α−1    
     

           
















<
−

<−
22

αα
λ

λλ
Z

n

ZP
ˆ

ˆ
 =  α−1      

 

        













+<<−

n
Z

n
ZP

λ
λλ

λ
λ αα

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

22

 =  α−1  

 ∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีวาลด์ คือ 
n

Z
λ

λ α

ˆ
ˆ

2

±  

 

2. วิธีสคอร์ (Score method) 
พิจารณาการทดสอบสมมตฐิาน 

   00 : λλ =H  
   01 : λλ ≠H  
 กําหนดระดบันยัสําคญั α  
 ดงันั ?น จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ 

    
n

0

0 |ˆ|

λ

λλ −  ≤  
2

αZ  

    2

0 )ˆ( λλ −  ≤  
n

Z 02

2

λ
α  

 ให้   
2

αZZ =   และ  0λλ =  

      
n

Z
λ

λλλλ 222 ˆ2ˆ −+−  ≤  0  

       2
2

2 ˆˆ2 λλλλ +







+−

n

Z  ≤  0   

 กําหนดให้อสมการข้างต้นมีคา่เทา่กบั 0   นั นคือ 2
2

2 ˆˆ2 λλλλ +







+−

n

Z
= 0   

จะเห็นได้วา่สมการที ได้อยูใ่นรูปของสมการกําลงัสอง คือ  0
2 =++ cbxax    

 ดงันั ?นสามารถแก้สมการหาคา่ x  ได้จากสตูร 
a

acbb
x

2

4
2 −±−

=     

โดยที  1=a , 







+−=

n

Z
b

2

ˆ2λ  , 2λ̂=c   และ  λ=x  
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 จะได้วา่         λ  =  
2

422
2

2
22

λλλ ˆˆˆ −

















+−±








+

n

Z

n

Z

 
 

    =  
2

ˆ4ˆ4ˆ4ˆ2
2

2

42
2

2

λλλλ −++±







+

n

Z

n

Z

n

Z

 
 

    =  
2

ˆ4ˆ2
2

422

n

Z

n

Z

n

Z
+±








+ λλ

 
 

    =  
2

22

4

ˆ

2
ˆ

n

Z

n
Z

n

Z
+±+

λ
λ  

 

 เนื องจากอสมการที ต้องการทราบคา่ คือ 2

2

2 ˆˆ2 λλλλ +







+−

n

Z
≤  0   

 

ดงันั ?น เราจะได้วา่ λ  อยูใ่นชว่ง 













++++−+

2

22

2

22

4

ˆ

2
ˆ,

4

ˆ

2
ˆ

n

Z

n
Z

n

Z

n

Z

n
Z

n

Z λ
λ

λ
λ  

 

∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีสคอร์ คือ 
2

2

2

2

2

2

42 n

Z

n
Z

n

Z α
α

α λ
λ +±+

ˆ
ˆ  

 

3. วิธีปรับคา่ของวาลด์ (Adjusted Wald method) 
 หาชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีปรับคา่ของวาลด์ ได้จากพิจารณา
คา่จดุศนูย์กลางของชว่งความเชื อมั น %100)1( α− ของ λ  โดยวิธีสคอร์ 

 นั นคือ     
n

Z

2
ˆ

2

+λ    =  
n

Z

n

X
n

i

i

2

2

1 +
∑
=  

      =  
n

Z
X

n

i

i
2

2

1

+∑
=  

  กําหนดให้              λ~  =  
n

Z
X

n

i

i
2

2

2

1

α+∑
=  

 

 นําคา่ λ~  จากข้างต้นแทนที  λ̂  ในชว่งความเชื อมั นของ λ  โดยวิธีวาลด์  

เนื องจากชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีวาลด์ คือ 
n

Z
λ

λ α

ˆ
ˆ

2

±  

∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีปรับคา่ของวาลด์ คือ 
n

Z
λ

λ α

~
~

2

±  
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4. วิธีเบส์ (Bayes’ method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุม่จากประชากรที มีการแจกแจงปัวซง )(λ   
โดยที  λ  เป็นคา่ของตวัแปรสุม่ Θ  ที มีการแจกแจงแกมมา ),( 00 βα  ทราบคา่ 0α  และ 0β  
ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมมีเงื อนไขของ nXXX ,...,, 21  เมื อกําหนด  λ=Θ  คือ 

              )|,...,,( 21 λnxxxf  =  ∏
=

n

i

ixf
1

)|( λ  

    =  
∏
=

−
∑
=

n

i

i

x
n

x

e

n

i

i

1

)!(

1λλ            , ,...2,1,0=ix   , ni ,...,2,1=  

                 , 0>λ  
 
ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นก่อนของ Θ  คือ 

           )(λπ  =  00

0

1

00

1 β
λ

α
α λ

βα

−−

Γ
e

)(
         , 000 >βα ,  , 0>λ  

  
ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมของ nXXX ,...,, 21  และ Θ  คือ 

             );,...,,( 21 λnxxxf  =  )|,...,,( 21 λnxxxf )(λπ  
 

     =  
0

0

10

0

00

1

1

1

α

αλ
β
β

βα
λ

)(
)!(

Γ

∑ −+

=








 +
−

=

∏

n

i

ix

n

i

i

n

x

e             , 000 >βα ,  , 0>λ    

                 , ,...2,1,0=ix  
 
ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมตามขอบของ nXXX ,...,, 21  คือ 

),...,,( 21 nxxxg    =  ∫
∞

∞−

λλ dxxxf n );,...,,( 21  
 

           =  
0

1

0
10

0

00

1

0

1

α

α β
β

βα

α +

=

=
∑










+
Γ
















+Γ

=

∏

∑ n

i

ix

n

i

i

n

i

i

n
x

x

)()!(

 , 000 >βα , , ,...,, 210=ix  

          , ni ,...,2,1=  
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ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นภายหลงัของ Θ  เมื อกําหนด nn xXxX == ,...,11   

),...,,|( 21 nxxxh λ  =   
),...,,(

);,...,,(

21

21

n

n

xxxg

xxxf λ  

        =       
λ

β
β

α

α

λ

β
β

α








 +
−−+

+

=

∑

∑










+








+Γ

=

=

∑

0

0
0

1

0

1

1
1

0

0

0

1 1

1
n

x

x
n

i

i

e

n
x

n

i

i

n

i

i

        , 0>λ  

      , 000 >βα ,  , ,...,, 210=ix  
 

∴  nn xXxXxX ====Θ ,...,,| 2211λ  ~ 








+
+∑

= 10

0

0

1 β
β

α
n

xGamma
n

i

i ,  

 
 จากความสมัพนัธ์ระหวา่งการแจกแจงแกมมากบัการแจกแจงไคกําลงัสอง 

ถ้าตวัแปรสุม่ ),Gamma(~ βαX  แล้วตวัแปรสุ่ม 2

2~
2

αχ
β
X

Y =  

                  เนื องจาก nn xXxXxX ====Θ ,...,,| 2211λ  ~ 








+
+∑

= 10

0

0

1 β
β

α
n

xGamma
n

i

i ,  

 จะได้วา่  

1

2

0

0

+β
β
λ

n

    ~     2

2 0

1

))(( α
χ

+∑
=

n

i

ix

 

นั นคือ    
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
















∑
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+

<
∑ 





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
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


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
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+
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2

2
2

1

0

0

2

2
2

0

1

0

1

1

2

α
α

α
α

χ

β
β
λ

χ n

i

i

n

i

i xx

n

P
,,

  =  α−1  

 

( ) ( ) 













∑+
<<

∑+










+−










+

==

2

2
2

10

02

2
2

0

0

0

1

0

1

1212 α
α

α
α

χ
β
β

λχ
β
β

n

i

i

n

i

i xx nn
P

,,

  =  α−1  

 
ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีเบส์ คือ 
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วธีิการประมาณค่าแบบช่วงสาํหรับค่าเฉลี�ยประชากร เมื�อตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงเรขาคณิต 
 

 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงเรขาคณิต โดยมี
พารามิเตอร์ p    
 พิจารณาการประมาณค่าแบบช่วงสําหรับค่าเฉลี ยประชากรจากการแจกแจง
เรขาคณิต   

1. วิธีวาลด์ (Wald method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงเรขาคณิต โดยมี
พารามิเตอร์ p   มีฟังก์ชนัมวลความนา่จะเป็นดงันี ? 
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2. วิธีสคอร์ (Score method) 
พิจารณาการทดสอบสมมตฐิาน 
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 ดงันั ?น จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ 
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          เนื องจากอสมการที ต้องการทราบคา่ คือ 
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3. วิธีปรับคา่ของวาลด์ (Adjusted Wald method) 
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4. วิธีเบส์ (Bayes’ method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุม่จากประชากรที มีการแจกแจงเรขาคณิต )( p  
โดยที  p  เป็นคา่ของตวัแปรสุม่ Θ  ที มีการแจกแจงบีต้า ),( 00 βα  ทราบคา่ 0α  และ 0β  
ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมมีเงื อนไขของ nXXX ,...,, 21  เมื อกําหนด  p=Θ  คือ 
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  ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นภายหลงัของ Θ  เมื อกําหนด nn xXxX == ,...,11   
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วิธีการประมาณค่าแบบช่วงสําหรับค่าเฉลี�ยประชากร เมื�อตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบ
เลขชี �กาํลัง 
 

 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลัง
โดยมีพารามิเตอร์ β   พิจารณาการประมาณคา่แบบชว่งสําหรับคา่เฉลี ยประชากรจากการแจกแจง 
แบบเลขชี ?กําลงั  

1. วิธีวาลด์ (Wald method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที มีการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลัง 
โดยมีพารามิเตอร์ β  มีฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็นดงันี ? 
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  จะได้วา่   Z    
n

β
ββ −

=
ˆ

   )1,0(N~  

เนื องจากไมท่ราบคา่ β   ดงันั ?นจงึประมาณคา่ความแปรปรวนของ β̂  ด้วย 
n

2β̂
 

 

  นั นคือ   Z    

n

β

ββ
ˆ

ˆ −
=    )1,0(N~  

 

 ดงันั ?น  









<<−
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αα ZZZP   =  α−1  



 

 

 

30

         








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







<
−

<−
22

αα
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ββ
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n

ZP
ˆ

ˆ
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  









+<<−

n
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n
ZP

β
ββ

β
β αα

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

22

 =  α−1  
 

 ∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีวาลด์ คือ 
n

Z
β

β α

ˆ
ˆ

2

±  

 

2. วิธีสคอร์ (Score method) 
พิจารณาการทดสอบสมมตฐิาน 

   00 : ββ =H  
   01 : ββ ≠H  
 กําหนดระดบันยัสําคญั α  
 ดงันั ?น จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ 

    

n

2

0

0 |ˆ|

β

ββ −  ≤  
2

αZ  

    2

0 )ˆ( ββ −  ≤  
n

Z
2

02

2

β
α  

 ให้   
2

αZZ =   และ  0ββ =  

      
n

Z
2

222 ˆ2ˆ β
ββββ −+−  ≤  0  

                             22
2

ˆˆ21 ββββ +−







−

n

Z  ≤  0   

 กําหนดให้อสมการข้างต้นมีคา่เทา่กบั 0   นั นคือ 22
2

ˆˆ21 ββββ +−







−

n

Z
= 0   

 

จะเห็นได้วา่สมการที ได้อยูใ่นรูปของสมการกําลงัสอง คือ  0
2 =++ cbxax    

 

 ดงันั ?นสามารถแก้สมการหาคา่ x  ได้จากสตูร 
a

acbb
x

2

4
2 −±−

=     

โดยที  







−=

n

Z
a

2

1 , β̂2−=b  , 2β̂=c   และ  β=x  
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 จะได้วา่         β  =  
)/1(2

ˆ)/1(4)ˆ2(ˆ2
2

222

nZ

nZ

−

−−−± βββ  
 

    =  
)/1(2

/ˆ4ˆ4ˆ4ˆ2
2

2222
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/ˆ4ˆ2
2

22

nZ
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−

± ββ  
 

    =  
2

2

Zn
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−

± ββ ˆˆ
 

 

 เนื องจากอสมการที ต้องการทราบคา่ คือ 22
2

ˆˆ21 ββββ +−







−

n

Z
≤  0  

 

  ดงันั ?น เราจะได้วา่ β   อยูใ่นช่วง 
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


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2
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,
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 ∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีสคอร์ คือ 
2

2

2

2

α

α ββ

Zn

nZn

−

± ˆˆ
 

 

3. วิธีปรับคา่ของวาลด์ (Adjusted Wald method) 
 หาชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีปรับคา่ของวาลด์ ได้จาก
พิจารณาคา่จดุศนูย์กลางของชว่งความเชื อมั น %100)1( α− ของ β  โดยวิธีสคอร์  

 นั นคือ  
2

ˆ
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n

−

β    =  
2

Zn

Xn

−
 

      =  
2

2

1

αZn

X
n

i

i

−

∑
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  กําหนดให้           β~  =  
n

X
n

i

i

~
1

∑
=  

 

 โดยที             n~  =  2

2αZn −  
 

 นําคา่ β~  จากข้างต้นแทนที  β̂  ในชว่งความเชื อมั นของ β  โดยวิธีวาลด์  

เนื องจากชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีวาลด์ คือ 
n

Z
β

β α

ˆ
ˆ

2

±  

∴ ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีปรับคา่ของวาลด์ คือ 
n

Z
~

~
~

2

β
β α±  
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4. วิธีเบส์ (Bayes’ method) 
 ให้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุม่จากประชากรที มีการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลงั 
โดยที  λ   เป็นคา่ของตวัแปรสุ่ม Θ  ที มีการแจกแจงแกมมา ),( 00 βα  ทราบคา่ 0α  และ 0β  
 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมมีเงื อนไขของ nXXX ,...,, 21  เมื อกําหนด  λ=Θ  คือ 

              )|,...,,( 21 λnxxxf  =  ∏
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∑
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            , 0>λ  
 

ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นก่อนของ Θ  คือ 
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Γ
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                 ,  0>λ  
  

ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมของ nXXX ,...,, 21  และ Θ  คือ 
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ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นร่วมตามขอบของ nXXX ,...,, 21  คือ 
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ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็นภายหลงัของ Θ  เมื อกําหนด nn xXxX == ,...,11   
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 จากความสมัพนัธ์ระหวา่งการแจกแจงแกมมากบัการแจกแจงไคกําลงัสอง 
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 ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ λ  โดยวิธีเบส์ คือ 
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 ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีเบส์ คือ 
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5.  วิธีบตูสแตรปสคอร์ (Bootstrap score method) 

1. สุม่ตวัอยา่งขนาด n  แบบใสคื่น จากตวัอยา่งที มีการแจกแจงแบบ 
เลขชี ?กําลงั ),...,,( 21 nxxxx =  เพื อคํานวณหา X=β̂  
 

2. หาคา่ประมาณขีดจํากดัลา่ง )(
*

LBSβ  และขีดจํากดับน )(
*

UBSβ  ของ 
      ชว่งความเชื อมั นในการประมาณคา่ β  จะได้วา่  
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3. ทําซํ ?าใน ข้อ 1 และ 2 จํานวน 200=B  รอบ แล้วหาคา่เฉลี ยของ
ขีดจํากดัลา่งและขีดจํากดับนของชว่งความเชื อมั น จะได้วา่ 
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ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %100)1( α−  ของ β  โดยวิธีบตูสแตรปสคอร์ คือ ( )UBSLBS ββ ,  
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 6.  วิธีบตูสแตรปเบส์ (Bootstrap Bayes’ method) 
1. สุม่ตวัอยา่งขนาด n  แบบใสคื่น จากตวัอยา่งที มีการแจกแจงแบบ 

เลขชี ?กําลงั ),...,,( 21 nxxxx =  เพื อคํานวณหาคา่องศาอิสระเสรี   
(Degree of freedom) 

2. หาคา่ประมาณขีดจํากดัลา่ง )(
*

LBBβ  และขีดจํากดับน )(
*

UBBβ  ของ 
 ชว่งความเชื อมั นในการประมาณคา่ β  จะได้วา่  
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3. ทําซํ ?าใน ข้อ 1 และ 2 จํานวน 200=B  รอบ แล้วหาคา่เฉลี ยของ 
 ขีดจํากดัลา่งและขีดจํากดับนของชว่งความเชื อมั น จะได้วา่ 
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ดงันั ?น ชว่งความเชื อมั น %)( 1001 α−  ของ β  โดยวิธีบตูสแตรปเบส์ คือ ( )UBBLBB ββ ,  
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การเปรียบเทยีบค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าเฉลี�ยความกว้างของช่วงความเชื�อมั�น 
 
 เกณฑ์ที ใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสําหรับค่าเฉลี ยประชากร
ศกึษาจากคา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุวา่วิธีใดบ้างที ให้คา่ความน่าจะเป็นครอบคลมุไม่ตํ ากว่าคา่
สมัประสิทธิrความเชื อมั นที กําหนด พิจารณาจากการทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ตวัสถิติทดสอบ Z  
ดงันี ?   
  :0H   คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุมีคา่ไมตํ่ ากวา่สมัประสิทธิrความเชื อมั นที  
   กําหนด )( 0cc ≥  
  :1H  คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุมีคา่ตํ ากวา่สมัประสิทธิrความเชื อมั นที  
   กําหนด )( 0cc <  
 กําหนดระดบันยัสําคญั α  
 

  ตวัสถิตทีิ ใช้ในการทดสอบ คือ    
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  ขอบเขตวิกฤติ คือ αZZ −<  
 ดงันั ?น จะปฏิเสธสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ αZZ −<  
 นั นคือ จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ ≥Z  αZ−  
 

   จะได้วา่
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         ĉ  ≥    
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 เพราะฉะนั ?น จะยอมรับสมมตฐิานหลกั 0H  เมื อ ĉ  ≥    
M
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Zc

)( 00
0

1−
− α  

  

 เมื อ   c     คือ คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุ 
      ĉ     คือ คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุที ได้จากการทดลอง 
          0c    คือ คา่สมัประสิทธ์ความเชื อมั นที กําหนด  
      α   คือ ระดบันยัสําคญั หรือความนา่จะเป็นที จะเกิดความผิดพลาดแบบที  1 
      M   คือ จํานวนครั ?งที ทําการทดลองซํ ?า 
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 พิจารณาการสร้างเกณฑ์ที ใช้ในการเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม         
ที ระดบัความเชื อมั น 90% 
 สมมตฐิานการทดสอบ คือ 
 

   :0H   900.≥c  

   :1H   900.<c  
 

 กําหนดระดบันยัสําคญั 100.=α  
 

 นั นคือ วิธีการประมาณคา่ให้คา่ความน่าจะเป็นครอบคลมุมีคา่ไม่ตํ ากว่าสมัประสิทธิr

ความเชื อมั นที กําหนด        ถ้า       ĉ    ≥    
1000

9001900
2821900

).(.
..

−
−  

      =    88780.  
 
 พิจารณาการสร้างเกณฑ์ที ใช้ในการเปรียบเทียบคา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุ         
ที ระดบัความเชื อมั น 95% 
 สมมตฐิานการทดสอบ คือ 
 

   :0H  950.≥c  

   :1H   950.<c  
 

 กําหนดระดบันยัสําคญั 050.=α  
 

 นั นคือ วิธีการประมาณคา่ให้คา่ความน่าจะเป็นครอบคลมุมีคา่ไม่ตํ ากว่าสมัประสิทธิr

ความเชื อมั นที กําหนด      ถ้า         ĉ    ≥    
1000

9501950
6451950

).(.
..

−
−  

      =    93870.  
 
 พิจารณาการสร้างเกณฑ์ที ใช้ในการเปรียบเทียบคา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุ         
ที ระดบัความเชื อมั น 99% 
 สมมตฐิานการทดสอบ คือ 
 

   :0H  990.≥c  

   :1H  990.<c  
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 กําหนดระดบันยัสําคญั 010.=α  
 

 นั นคือ วิธีการประมาณคา่ให้คา่ความน่าจะเป็นครอบคลมุมีคา่ไม่ตํ ากว่าสมัประสิทธิr

ความเชื อมั นที กําหนด     ถ้า        ĉ    ≥    
1000

9901990
3262990

).(.
..

−
−  

      =    98270.  
  
 ดงันั ?น ถ้าวิธีการประมาณแบบช่วงสําหรับคา่เฉลี ยประชากรวิธีใด ให้คา่ความน่าจะ
เป็นครอบคลุมที ได้จากการทดลองมีคา่ไม่ตํ ากว่า 0.8878, 0.9387 และ 0.9827 ที ระดบัความ
เชื อมั น 90%, 95% และ 99% ตามลําดบั จะถือวา่วิธีนั ?น ให้คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุไม่ตํ ากว่า
สัมประสิทธิrความเชื อมั นที กําหนด จากนั ?นนําวิธีที ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมไม่ตํ ากว่า 
สมัประสิทธ์ความเชื อมั นที กําหนด ไปทําการเปรียบเทียบคา่เฉลี ยความกว้างของช่วงความเชื อมั น 
วิธีใดที ให้ค่าเฉลี ยความกว้างของช่วงความเชื อมั นแคบที สุด จะถือว่าวิธีนั ?นเป็นวิธีประมาณแบบ
ชว่งสําหรับคา่เฉลี ยประชากรที ดีที สดุสําหรับสถานการณ์นั ?น 
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งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 อเกรสติ และ คลูล์ (Agresti and Coull, 1998) ศกึษาวิธีการประมาณคา่แบบชว่ง
สําหรับค่าสดัส่วนประชากรในการแจกแจงทวินาม ระหว่างวิธีวาลด์ วิธีสคอร์และวิธีปรับค่าของ
วาลด์ ที ระดบัความเชื อมั น 95% ขนาดตวัอย่าง 5 และ 10 พบว่าวิธีสคอร์และวิธีปรับคา่ของวาลด์ 
ให้คา่สมัประสิทธิrความเชื อมั นไม่ตํ ากว่าค่าสมัประสิทธ์ความเชื อมั นที กําหนด และมีคา่สูงกว่าค่า
สมัประสิทธิrความเชื อมั นโดยวิธีวาลด์ ในทกุๆขนาดของตวัอยา่งที ทําการศกึษา 
 เอลเฟสสิ และ ไรเนเก (Elfessi and Reineke, 2001) ศึกษาการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ ในการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลัง ระหว่างวิธีตัวประมาณแบบเดิม (Classical 
estimator) กับตวัประมาณแบบเบส์ (Bayes’ estimator) โดยตวัประมาณแบบเดิมที ใช้ในการ
พิจารณามี 3 วิธี คือ ตวัประมาณความควรจะเป็นสูงสุด (MLE) ตวัประมาณไม่เอนเอียงและมี

ความแปรปรวนตํ&าสดุสมํ&าเสมอ (UMVUE) และตวัประมาณคา่เฉลี ยของความคลาดเคลื อนกําลงั
สองตํ าสดุ ผู้ศกึษาพบวา่ตวัประมาณแบบเบส์มีความสมัพนัธ์กบัตวัประมาณแบบเดิม เมื อ 0=β  
นั นคือ  เมื อ 02 =−= βα ,  ตวัประมาณคา่พารามิเตอร์แบบเบส์ มีคา่เท่ากบัตวัประมาณคา่เฉลี ย
ของความคลาดเคลื อนกําลงัสองตํ าสดุ  เมื อ 0,1 =−= βα  ตวัประมาณคา่พารามิเตอร์แบบเบส์ 
มีคา่เทา่กบัตวัประมาณไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนตํ&าสดุสมํ&าเสมอ  เมื อ 0,0 == βα  ตวั
ประมาณคา่พารามิเตอร์แบบเบส์ มีคา่เทา่กบัตวัประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ 
 บราวน์ ไค และ ดาสกุปตา (Brown, Cai and DasGupta, 2001) ศึกษาการ
ประมาณคา่สดัสว่นประชากรในการแจกแจงทวินาม โดยวิธีวาลด์เป็นวิธีที ใช้กนัอย่างสากล โดยจะ
แสดงให้เห็นว่าวิธีการประมาณนี ?ไม่สามารถให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมที ยอมรับได้ สําหรับ
ตวัอยา่งขนาดเล็ก )40( ≤n และ p มีคา่ใกล้ 0 หรือ1 จงึได้พิจารณาการประมาณโดยวิธีอื น คือ วิธี
วิลสนัและวิธีเจฟเฟร์ สามารถนําไปใช้ได้ดีและทั ?งสองวิธีนี ?มีความคล้ายคลึงกนั ทั ?งคา่คลาดเคลื อน
สมบรูณ์และความกว้างของช่วงความเชื อมั นที ประมาณได้ เมื อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ วิธีวิลสนั วิธี
เจฟเฟร์และวิธีปรับคา่ของวาลด์ มีประสิทธิภาพเท่าเทียมกนั ทั ?งคา่ความน่าจะเป็นครอบคลมุและ
ค่าเฉลี ยความกว้างของช่วงความเชื อมั น และวิธีปรับค่าของวาลด์เป็นวิธีที ง่ายต่อการนําเสนอ 
อธิบาย และคํานวณ แม้กระทั งในกรณีตวัอย่างที ศึกษามีขนาดเล็ก วิธีปรับค่าของวาลด์สามารถ
เป็นวิธีมาตรฐานได้วิธีหนึ ง 
 



 

 

 

40

 นฤดี สมิทธ์ปรีชา (2547) ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์แบบช่วง
ของการแจกแจงแบบเลขชี ?กําลงั วิธีที ใช้ในการวิจยั คือ วิธีรากของสมการกําลงัสอง วิธีประมาณ
โดยใช้ตวัอย่างขนาดใหญ่ วิธีการประมาณโดยใช้ตวัประมาณแบบจุด และวิธีการประมาณด้วย
ชว่งแบบเบส์ ผู้ศกึษาพบว่า เมื อตวัอย่างมีขนาดเล็ก )30( <n  วิธีการประมาณโดยใช้ตวัประมาณ
แบบจดุ การประมาณแบบเบส์โดยวิธีเจฟเฟร์จะมีประสิทธิภาพดีกว่าการประมาณแบบเบส์โดยวิธี
ลาปลาส เมื อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ )30( ≥n  การประมาณโดยวิธีรากของสมการกําลังสอง วิธี
ประมาณโดยใช้ตวัอยา่งขนาดใหญ่ การประมาณแบบเบส์โดยวิธีเจฟเฟร์ มีประสิทธิภาพดีกว่าการ
ประมาณโดยใช้ตวัประมาณแบบจดุกรณีตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ 
 เคอส์ฮิด อกีล และ โลดี (Khurshid, Ageel and Lodhi, 2005) ศกึษาเปรียบเทียบ
การประมาณค่าแบบช่วงสําหรับพารามิเตอร์ p ในการแจกแจงทวินามลบ โดยแยกการ
เปรียบเทียบเป็น 2 ลกัษณะ คือ วิธีการประมาณช่วงแบบเดิม (Classical interval estimation 
methods) 4 วิธี ได้แก่ Large sample normal approximation without transformation, Normal 
approximation using variance stabilizing transformation, Use of chi-square distribution 
และ Improved large sample approximation และวิธีบตูสแตรป (Bootstrap methods)  7 วิธี 
ได้แก่ The standard bootstrap confidence limit, The standard bootstrap confidence limit 
on adjusted estimate, The first percentile method, The second percentile method, Bias 
corrected percentile method, Bootstrap-t confidence limit และ Wild bootstrap 
confidence limit ผู้ศกึษาพบว่า ที ระดบัความเชื อมั น 95% วิธี Wild bootstrap จะให้ช่วงความ
เชื อมั นที แคบที สุด เมื อเปรียบเทียบระหว่างวิธีการประมาณช่วงแบบเดิมและวิธีบูตสแตรป แตถ้่า
พิจารณาเฉพาะวิธีการประมาณช่วงแบบเดิม วิธี Large sample normal approximation without 
transformation จะให้ชว่งความเชื อมั นที แคบที สดุ 
 ฟองนวล วงศ์ตะวนั (2549) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสดัส่วนของการ
แจกแจงทวินาม และคา่เฉลี ยของการแจกแจงปัวซง โดยพิจารณาจากคา่สมัประสิทธิrความเชื อมั น
และเปรียบเทียบค่าเฉลี ยความกว้างของช่วงความเชื อมั น เมื อกําหนดขนาดตวัอย่างเท่ากับ 20, 
30, 50, 100 และ 300  วิธีที ใช้ในการศกึษา 5 วิธี คือ วิธีสคอร์ วิธีประมาณคา่ตํ าที สดุ วิธีเบส์โดย
ใช้การแจกแจงเบื ?องต้นแบบเจฟฟรีย์และคอนจเูกต และวิธีบตูสแตรปสคอร์ ผู้ศกึษาพบว่าวิธีสคอร์ 
วิธีประมาณค่าตํ าที สุด วิธีเบส์โดยใช้การแจกแจงเบื ?องต้นแบบเจฟเฟร์และคอนจูเกต และวิธี         
บูตสแตรปสคอร์ ให้ค่าสมัประสิทธิrความเชื อมั นไม่ตํ ากว่าเกณฑ์ที กําหนดเป็นส่วนใหญ่ ที ระดบั
ความเชื อมั น 90%, 95% และ 99% 
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  วราฤทธิr  พานิชกิจโกศลกุล (2549) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า         
พารามิเตอร์แบบช่วงของการแจกแจงปัวซง เมื อตัวอย่างที ทําการศึกษามีขนาดเล็กและ
พารามิเตอร์มีคา่น้อย กําหนดขนาดตวัอย่างเท่ากบั 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 คา่พารามิเตอร์ 
เท่ากบั 0.5, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.5 โดยมีวิธีการประมาณคา่ 3 วิธี คือ วิธีของวาล์ดแบบปรับคา่
ความตอ่เนื อง วิธีสคอร์ และวิธีของฟรีแมนและตกีูร์ โดยเปรียบเทียบคา่ประมาณสมัประสิทธิrความ
เชื อมั นและคา่ความกว้างเฉลี ยของช่วงความเชื อมั น ผู้ศกึษาพบว่าวิธีของวาลด์แบบปรับคา่ความ
ต่อเนื องและวิธีสคอร์ ให้ค่าประมาณสัมประสิทธิrความเชื อมั นไม่ตํ ากว่าค่าสัมประสิทธิrความ
เชื อมั นที กําหนด ในทุกระดบัขนาดตวัอย่างและค่าพารามิเตอร์ ส่วนวิธีของฟรีแมนและตูกีร์ ให้
ค่าประมาณสัมประสิทธิrความเชื อมั นไม่ตํ ากว่าค่าสมัประสิทธิrความเชื อมั นที กําหนด เมื อขนาด
ตวัอยา่งมีคา่มากกวา่ 6 ในทกุระดบัคา่พารามิเตอร์ เมื อพิจารณาคา่ความกว้างเฉลี ยของช่วงความ
เชื อมั น พบว่าวิธีของฟรีแมนและตกีูร์ ให้คา่ความกว้างเฉลี ยของช่วงความเชื อมั นน้อยที สดุ ในทุก
สถานการณ์ที ทําการศกึษา 


