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(1,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% 64

4-18 แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการ
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4-19 แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการ
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4-20 แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการ
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4-22 แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการ
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บทที่ 1
บทนํา

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา
การศึกษาปรากฏการณตางๆ แมจะตองการทราบขอมูล (Data) ทุกประการเกี่ยวกับ

ปรากฏการณนั้น แตบอยครั้งที่ไมสามารถหาขอมูลทั้งหมดได จึงตองใชขอมูลบางสวน ของ
ขอมูลทั้งหมดมาทําการศึกษา แตจุดมุงหมายของการศึกษาก็เพื่อตองการทราบลักษณะของ
ประชากรทั้งหมดไมใชแคลักษณะของตัวอยาง ดังนั้นจึงตองมีการอนุมานจากตัวอยางไปหา
ประชากร

ในทฤษฎีสถิติเกี่ยวกับปญหาการอนุมาน ลักษณะของประชากรที่ตองการศึกษามักจะอยู
ในรูปของการแจกแจงของตัวแปรสุม หรือพารามิเตอรของการแจกแจงนั้น ซึ่งพารามิเตอรของ
การแจกแจงอาจมีตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได

การอนุมานเชิงสถิติ (Statistical Inference) แบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ ปญหาการ
ประมาณคา (estimation problem) ปญหาการทดสอบสมมติฐาน (hypothesis testing) และ
ปญหาการตัดสินใจเมื่อมีทางเลือกมากกวา 2 ทาง (multiple decision problem)

สําหรับปญหาการประมาณคาเปนกรณีที่ตองการทําการอนุมานคาพารามิเตอรวาเปน
เทาไร จึงเปนวิธีการวิเคราะหทางสถิติที่มีความสําคัญมาก โดยแบงได 2 วิธี คือ การประมาณ
คาแบบจุด (Point estimation) และการประมาณคาแบบชวง (Interval estimation) สําหรับการ
ประมาณคาแบบจุดจะทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาๆ หนึ่งหรือจุดๆ หนึ่ง ซึ่งเปนการ
ประมาณคาพารามิเตอรดวยคาสถิติเพียงคาเดียว การประมาณแบบนี้อาจทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนได ถากลุมตัวอยางที่สุมมาไมเปนตัวแทนที่ดีของประชากร สวนการประมาณคา
แบบชวงนั้นจะใหชวงๆ หนึ่งที่มีคุณสมบัติวาคาประชากรที่แทจริงจะอยูในชวงที่ใหดวยความ
เชื่อมั่นระดับหนึ่ง (สุชาดา, 2525: 25) โดยจะตองอาศัยคาประมาณแบบจุดและการแจกแจง
ความนาจะเปนของตัวประมาณ การประมาณทั้ง 2 วิธีอาจจะเหมาะสมกับกรณีที่ตางกัน

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะการประมาณคาแบบชวง ซึ่งเปนการประมาณ
แบบชวงของคา ประกอบดวยขอบเขต 2 คา คือ ขอบเขตลาง (Lower Limit) และ ขอบเขตบน 
(Upper Limit) คาพารามิเตอรตกอยูในชวงของการประมาณมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับการ
กําหนดชวงของการประมาณวาเปนชวงแคบหรือกวางเพียงใด (คณิตและโนรี, 2529: 163) ถา
กําหนดใหชวงการประมาณแคบโอกาสที่คาพารามิเตอรจะตกอยูในชวงนั้นยอมมีนอย แตถา
คาพารามิเตอรที่ตองการตกอยูในชวงประมาณที่แคบ แสดงวาการประมาณนั้นมีความแมนยํา
(Accuracy)สูง
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การประมาณแบบชวงสามารถบอกถึงโอกาสหรือความนาจะเปนที่พารามิเตอรจะตกอยู
ในชวงประมาณนั้น ในทางสถิติเรียกคาความนาจะเปนนั้นวา ระดับความเชื่อมั่น (Coefficient of 
Confidence) แทนดวย (1- )100% โดยที่ 0< <1 

สําหรับการแจกแจง (Distributions) ของตัวแปรสุมแบงได 2 ชนิด คือ การแจกแจงของตัว
แปรสุมชนิดตอเนื่อง (Continuous distributions) เชน การแจกแจงปกติ (Normal distribution) 
การแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง (Exponential distribution) การแจกแจงแกมมา (Gamma 
distribution) การแจกแจงเบตา (Beta distribution) และการแจกแจงของตัวแปรสุมชนิดไม
ตอเนื่อง (Discrete distributions) เชน การแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution) การแจก
แจงทวินาม (Binomial distribution) การแจกแจงเบอรนูลี (Bernoulli distribution) และ การแจก
แจงไฮเปอรจีออเมตริค (Hypergeometric distribution) เปนตน

การแจกแจงความนาจะเปนปวสซอง (Poisson probability distribution) มีพารามิเตอรคือ 
  ซึ่งแทนจํานวนเหตุการณที่สนใจตอหนึ่งชวงเวลาหรือหนึ่งหนวยพื้นที่ของประชากร การ
ประมาณคาพารามิเตอรของปวสซองแบบชวงนั้นในปจจุบันมีวิธีที่นิยมใช 3 วิธี ไดแก Method 
of Maximum Likelihood, Method of Moment และ Bayesian Estimation Method และการ
วิจัยนี้สนใจศึกษาการประมาณคาแบบชวงดวยวิธีการประมาณแบบเบยและวิธีการประมาณแบบ
แมกซิมัมไลลิฮูด

Woodward J. Arthur และ Wan-Ching Lin (1997) ไดศึกษาการประมาณคาแบบจุดโดย
ไมทราบคาพารามิเตอรของ 2 วิธีการ คือ Pearson correlation และ squared multiple

Don G. Wardell (1997) ไดเสนอวิธีการประมาณแบบเบย (Bayesian Method) สําหรับ
กรณีที่ขนาดตัวอยางเล็กและ มีขนาดเล็ก 

Timothy D.Ross (2003) ไดศึกษาตัวประมาณแบบชวงสําหรับการแจกแจงไมตอเนื่อง 
ไดแก Binomial และ Poisson สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

Stamey, et al. (2004) ไดใช Bayesian analysis เพื่อวิเคราะห Poisson rate 
parameters ในกรณีที่ขอมูลมีการจัดเปนหมวดหมู

สําหรับการวิจัยครั้งนี้ไดนําเสนอความแมนยําของชวงเชื่อมั่นในการแจกแจงปวสซอง เพื่อ
เปรียบเทียบชวงความเชื่อมั่นสําหรับพารามิเตอร   ของการแจกแจงปวสซอง ดวยวิธีการ 
Bayesian และ Maximum Likelihood
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการประมาณคาชวงความเชื่อมั่นสําหรับพารามิเตอร   ของการแจก

แจงปวสซอง ดวยวิธีการประมาณแบบเบยและวิธีการประมาณแบบแมกซิมัมไลลิฮูด
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบชวงความเชื่อมั่นสําหรับพารามิเตอร  ของการแจกแจงปวสซอง

ดวยวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior distribution ตางกัน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 Prior distribution ที่ใชมีการแจกแจงแกมมา(Gamma distribution)

ตัวแปรสุม X จะมีการแจกแจงแบบแกมมา ที่มีพารามิเตอร a และ b ถามีฟงกชัน
ความนาจะเปนหนาแนน

    
1 /

( ; , )
( )

a a x bb x e
f x a b

a

  




; x >0                      (1-1)

                    0              ; x  มีคาอื่น
เมื่อ a > 0 และ b > 0

  1.3.2 ขนาดตัวอยาง n = 3, 5, 8, 10, 12
1.3.3 พารามิเตอร( ) ของการแจกแจงปวสซอง  = 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
1.3.4 กําหนดชวงความเชื่อมั่น 90%, 95%, 99%

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน
ในการวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้

1.4.1 หา posterior density function

             

0

( ) ( )
( )

( ) ( )

g h x
g x

g h x d

 


  



                             (1-3)

1.4.2 กําหนดขนาดตัวอยาง n = 3, 5, 8, 10, 12
1.4.3 กําหนดพารามิเตอร  = 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
1.4.4 กําหนดระดับความเชื่อมั่น 3 ระดับ คือ 90%, 95%, 99%
1.4.5 จําลองขอมูลโดยวิธีการจําลองมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 

ทําซ้ํา 1,000 ครั้งในแตละสถานการณ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 เปนแนวทางในการแกปญหาในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก
1.5.2 เปรียบเทียบความแตกตางของการประมาณคาชวงเชื่อมั่น 
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1.5.3.เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณแบบอื่นๆ 
เปนแนวทางในการเปรียบเทียบเมื่อ Prior distribution ตางกัน

1.6 นิยามคําศัพท
1.6.1 ชวงความเชื่อมั่น (confidence interval) หมายถึง ชวงที่ใชประมาณคาพารามิเตอร

ซึ่งคํานวณไดจากคาตัวอยางสุม
1.6.2 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (confidence coefficient) หมายถึง ความนาจะเปนที่ชวง

ความเชื่อมั่นจะครอบคลุมคาพารามิเตอรที่กําหนด
1.6.3 ความยาวเฉลี่ยของชวง (average interval length) หมายถึง คาเฉลี่ยของความยาว

ของชวงเชื่อมั่นที่ไดจากการประมาณคาตัวอยางสุมในสถานการณเดียวกัน
1.6.4 ตัวประมาณเบยของ     (Bayesian Estimater) หมายถึง ตัวประมาณที่มีการ

เสี่ยง Posterior ต่ําที่สุด
1.6.5 ตัวประมาณแบบแมกซิมัมไลลิฮูดของพารามิเตอร   (Maximum Likelihood 

Estimater) หมายถึง  1,..., nX X 
 

ที่ทําใหฟงกชันไลลิฮูด  L  มีคาสูงที่สุด
1.6.6 การแจกแจงกอน (Prior distribution) หมายถึง ฟงกชันการแจกแจงเบื้องตนหรือ

ทราบมากอนของ 
1.6.7 การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) หมายถึง ฟงกชันความหนาแนนของ 

  เมื่อกําหนดให 1 1,..., n nX x X x 



บทที่  2
สถิติที่ใชในงานวิจัย

2.1  ทฤษฎีและสถิติที่ใชในการวิจัย
2.1.1 วิธีมอนติคารโล (The Monte Carlo Method)
M.P.A l l en และ D .J .T i l des ley (1989)  ไดกลาวถึงวิธีมอนติคารโลไดวา วิธีของ

มอนติคารโลเปนวิธีการเชิงตัวเลข ของการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยอาศัยการสุมตัวอยาง 
โดยมีผูพัฒนาวิธีนี้เพื่อใชแกปญหาตางๆ เชน การคํานวณคาอินทิเกรตจํากัดเขต (Definite 
Integral) ซึ่งมีความสําคัญมากทางกลศาสตรเชิงสถิติ เนื่องจากการคํานวณคาอินทิเกรตในทาง
กลศาสตรเชิงสถิตินั้นมักจะเปนการคํานวณในหลายมิติ ซึ่งโดยทั่วไปแลว ไมสามารถทําไดโดย
การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขอื่นๆ ดังนั้นวิธีของมอนติคารโลจึงเปนวิธีหลัก ซึ่งสามารถคํานวณหา
คาการอินทิเกรต (Hammersley and Handscomb,  1994) ไดดังนี้

 
2

1

x

x

F dxf x 
หรือ

 
   

2

1

x

x

f x
F dx x

x



 

   
 



ให  x คือฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนใดๆ โดยจุดที่สุมจํานวน N จุดอยูในชวง 
 1 2,x x ซึ่งจะมีการแจกแจงเปนแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) แสดงไดดังนี้

    1 2
2 1

1
;x x x x

x x
   



จะนิยามคาอินทิเกรตที่หาดวยวิธีมอนติคารโล MCI  ไดเปน

 2 1MCI x x  คาเฉลี่ยของฟงกชันที่ไดจากการสุมจํานวน N ชุด

พิจารณาคาความแปรปรวน 2S



 
     

 

2
2 2

2 1
1 12

/

1

N N

i i
i i

MC

x x f x N f x N

S I
N N

 

 
   

 


 

จะไดคาความคลาดเคลื่อนมอนติคารโลคือ      
22

2 1 1MC

f f
S I x x

N


  



เมื่อ  
1

/
N

i
i

f f x N


  และ  2 2

1

/
N

i
i

f f x N




หลักการโดยทั่วไปของวิธีมอนติคารโลมีพื้นฐานอยูบนกฎและทฤษฎีทางสถิติที่สําคัญ 2 
ประการ (Sobol,  1984) คือ

2.1.1.1  กฎระยะ 3 ซิกมา (Three Sigma Rule)
พิจารณาตัวแปรสุม  มีคาอยูในชวง  ,   และมีการแจกแจงแบบปกติ

   2

2

1
exp

22

x a
p x 

 
  

  
จะสามารถพิสูจนไดวา 

M 
2D 

เมื่อ M และ D  คือคาคาดหวัง (Expectation Value) และคาความแปรปรวน (Variance) 
ของ  ตามลําดับ กฎระยะ 3 ซิกมา กลาววา

 3 3 0.997P a a      

ซึ่งหมายความวา ความนาจะเปนที่  จะมีคาแตกตางจากคาคาดหวังมากกวา 3  มีคาเทากับ 
0.003 ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงพบวา แทบจะเปนไปไมไดที่จะพบ  ที่มีคาตางจาก M  เกิน 
3  ในการสุมคา  1 ครั้ง

2.1.1.2  ทฤษฎีคาขอบเขตกลาง (Central Limit Theorem)
พิจารณาตัวแปรสุม 1 2, ,..., N   ที่เปนอิสระตอกัน และมีการแจกแจงเหมือนกัน กําหนดให

1 2

2
1 2

...

...

N

N

M M M m

D D D b
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นิยามตัวแปรสุม N

1 2 ...N N      

พบวา
   
   

1 2

2
1 2

...

...

N N

N N

M M Nm

D D Nb

   

    

    

    

ทฤษฎีคาขอบเขตกลาง กลาววา สําหรับตัวแปรสุม N  ใดๆ ซึ่งมีคาตามนิยามขางตน เมื่อ N 
มีคามากพอ จะมีการแจกแจงแบบปกติ

   
'

'

' '
b

N

a

P a b p x dx   
เมื่อ p  x  คือการแจกแจงแบบปกติ

จากกฎและทฤษฏีดังกลาว สามารถเขียนหลักการทั่วไปของวิธีมอนติคารโลไดดังนี้ 
พิจารณาตัวแปรสุม N  จะพบวา

 3 3 0.997NP Nm b N Nm b N    

หรือ                        3 / 3 / 0.997NP m b N m b N    

โดยการแทนคา N  และจัดรูปสมการใหมจะได

1
1

/ 3 / 0.997
N

i

P N m b N N


 
   

 


หมายความวา ถาเราหาคาเฉลี่ยเลขคณิตของชุดตัวแปรสุม 1  คาเฉลี่ยที่ไดจะมีโอกาส
แตกตางจากคาคาดหวัง m ไมเกิน 3 /b N  ดวยความนาจะเปน 0.997

ดังนั้นในทางปฏิบัติจะถือไดวาคาเฉลี่ยเลขคณิตของ 1 เปนคาประมาณของ m ดวย
ความคลาดเคลื่อนไมเกิน 3 /b N  สมการนี้มีความสําคัญสําหรับวิธีมอนติคารโลมาก เนื่องจาก
เปนสมการที่บอกทั้งวิธีการประมาณคาและขอบเขตของความคลาดเคลื่อน

2.1.2 ลูกโซมารคอฟ (Markov Chain)
Stewart V. Hoover และ Ronald F. Perry (1989) ไดกลาวถึงลูกโซมารคอฟไวดังนี้

สถานะของระบบที่มีมากกวา 1 มิติ รูปแบบของการวิเคราะหระบบจะมีการพัฒนามากขึ้น ซึ่ง
เรียกวาระบบที่มีคุณสมบัติมารคอฟ 



8

ให iE , i =1,  2, … เปนเซตสถานะของระบบ และ nt , n = 0,  1,  2,… เปนเวลาใดๆ ที่
ระบบมีการเปลี่ยนสถานะ โดยที่  nX t คือสถานะของระบบ ณ เวลา nt ดังนั้นจะไดวา

       1 1 0 1[ ( ) , ,..., ( )]n i n n n i nP X t E X t X t X t P X t E X t      

จากสมการขางตนแสดงถึงความนาจะเปนของระบบที่ทําใหมีการเปลี่ยนสถานะ และ iE  แสดง
ถึงสถานะปจจุบันของระบบ สามารถแสดงสถานะของความนาจะเปนไดดังนี้

   1ij n j n ip P X t E X t E    
และ                                 k

ij n k j n ip P X t E X t E    

สถานะของระบบสามารถแสดงเปนเมตริกซไดดังนี้

11 12 1

221 22

1 2

n

n

n n nn

p p p

pp p
P

p p p

  
  
     
      



  



ความนาจะเปนของระบบที่จะเกิดขึ้น ณ สถานะ n หลังจากที่มีการเปลี่ยนสถานะ k จะแสดง
เวกเตอรความนาจะเปนไดดังนี้

      1 2, ,...,k
k k k nP X t E X t E X t E    

 1 2, , ,k k k
n   

หรือ                    1 Pk k  

โดยที่                   0k kP 

...kP P P P     โดยที่ k คือจํานวนสถานะของเมตริกซ P และ ij คือลําดับของ kP  ซึ่ง
แสดงไดคือ    0

k
ij kp P X t j X t i    

เมื่อ k
ijp  คือความนาจะเปนของระบบที่สถานะ j และสิ้นสุดที่สถานะ k โดยเริ่มที่สถานะ i

คุณสมบัติของลูกโซมารคอฟ เมื่อระบบมีสถานะเปนการแจกแจงใดๆ จะแสดงเปนสมการไดวา 
P 

       
1

1.0
n

i
i
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จํานวนคาคาดหวังของสถานะที่ระบบ i จะเปลี่ยนเปนระบบ j (the first-passage times) จะ
แสดงไดดังนี้

 dgF I Z EZ D  

  1
Z I P W


    

เมื่อ  I  คือ identity matrix
     W คือ การแจกแจงของระบบ
     Z  แสดงถึงเมตริกซเบื้องตน
     E  คือ เมตริกซ n n ที่ 1ije 

     D  คือ diagonal matrix ดวย 1/ii iq 

     dgZ คือ diagonal matrix ที่ i diagonal element เปน iiz

2.1.3  การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง
คาประมาณแบบชวงของพารามิเตอร   คือชวงที่อยูในรูป  L < < U เมื่อ  L และ U  

ขึ้นกับคาประมาณแบบจุด   ที่คํานวณไดจากตัวอยางสุมชุดหนึ่งและขึ้นกับการแจกแจงการสุม
ตัวอยางของตัวประมาณคา   ซึ่งตัวอยางที่ตางชุดกันนั้นจะใหคา   ที่ตางกัน ดังนั้น  L  และ 


U  ก็จะมีคาตางกันไปดวย ซึ่งถือวาเปนคาของตัวแปรสุม  L  และ U  ตามลําดับ คาของ 


L  และ U นั้น จะทําให  ( ) 1L UP         เมื่อ 0 1   ซึ่งหมายความวา มีความ
นาจะเปน 1   ที่จะเลือกตัวอยางสุม ซึ่งจะใหชวงที่มี   อยูจริง ชวง  L < < U  จึงเรียกวา 
ชวงความเชื่อมั่น   (1 )100% (1 )100% confidenceinterval   

1  เรียกวา สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (Confidence coefficient) หรือ ระดับความ
เชื่อมั่น (degree of confidence) และเรียก  L  และ U  วา ขีดจํากัดลาง และขีดจํากัดบนของ
ความเชื่อมั่น (Confidence limit) เชน = 0.05 จะไดชวงความเชื่อมั่น 95 %

2.1.4  ทฤษฎีคาจํากัดสูสวนกลาง (Central Limit Theorem)
ถาสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรที่มีคาเฉลี่ย   และ ความแปรปรวน 2  ให nX  

แทนคาเฉลี่ยจากตัวอยางขนาด n แลว

nE X       และ  2
nV X n   

ถา n เพิ่มขึ้น คาความแปรปรวนของ nX  จะลดลง 
วิจิตรา (2541: 191-192) ไดกลาวถึงกฎจํานวนมากไวดังนี้ 

 lim 0n
n

P X  


    หรือ  lim 1n
n

P X  
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ความนาจะเปนของการแจกแจงของคาเฉลี่ยจากตัวอยางขนาด n ที่สุมมาจะแตกตางจาก
คาเฉลี่ยที่แทจริงนอยมาก  0   เมื่อ n มีขนาดมากขึ้น นั่นคือ 

เมื่อ n   แลว nX   หรือ   0nX    เมื่อ n 

คูณ nX   ดวย n


 ซึ่งเปนฟงกชันของ n ;  n

n
X 


 ไมมีลิมิตเมื่อ n 

ให     n
n nn

S nn n
W X X

n n

 
  


    

         2

2

2
0; . 1n nn n

n n n
E W E X V W V X

n

 
 

            

นั่นคือ เมื่อ n   ;    n

nn

Xn
W X

n


 


    จะมีคาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวน 1

ให nX  เปนคาเฉลี่ยของตัวอยางขนาด n ที่สุมมาจากประชากรที่มีคาเฉลี่ย   และ 
ความแปรปรวน 2  แลว การแจกแจงของ 

n n n

n

n

X E X X
Z

V X n




    
  

         (2-1)

เมื่อ n  แลว nZ จะมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ซึ่งคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ 1 เมื่อ 1 2, ,..., nX X X เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกัน และมีการแจกแจง

เดียวกัน คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปรจะมีคาเมื่อทํา 
1

1 n

i
i

X X
n 

   ใหเปนตัวแปร

มาตรฐาน โดยลบออกดวยคาเฉลี่ยและหารดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การแจกแจงจะเขาสูการ
แจกแจงปกติ

2.1.5 ความสัมพันธระหวางการแจกแจงแกมมากับการแจกแจงไคสแควร

ให X เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา ดวยพารามิเตอร 1 และ 1  แลว 
1

2X


 

จะมีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีองศาความอิสระเทากับ 22  นั่นคือ 
2

2
2

1

2
~

X



 

2.1.6 ความสัมพันธระหวางการแจกแจงปวสซองกับการแจกแจงไคสแควร
ให 1 2, ,..., nX X X เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซอง ดวยพารามิเตอร   และเปน

อิสระกัน โดยมีความสัมพันธกับการแจกแจงแบบไคสแควรดังนี้

ให  
' 1

0

; , 0,1,... 0
!

xx

x

e
f x x

x
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แลว  
' 1

2

0

1
!

xx

x

e
F

x

 




 

โดยที่    
2

2 2 1 2

2 0

1

2 2

k x

kF x e dx
k











เมื่อ k คือ องศาความเปนอิสระของการแจกแจงไคสแควร
'

2

k
x   และ 

2

2

  (William H. Beyer, 1968)

2.1.7 กฎของเบย (Bayes’ Rule)
John E. Freund (1971) ไดกลาวถึงทฤษฎีของเบยดังนี้

ถา 1B ,  2B ,  …,  และ kB เปนลําดับของเหตุการณใดๆที่ไมเกิดขึ้นรวมกัน และ A เปน
เหตุการณที่เกิดขึ้นกอนในทุกๆเหตุการณ B (การรวมกันของซับเซตของ iB ) และ ( )P A ไม
เทากับ 0 เพราะฉะนั้นจะไดวา

   
 

1

( )
( )

r r
r k

i i
i

P B P A B
P B A

P B P A B





         (2-2)

เมื่อ r = 1,  2,  …,  k

หรือ     
 
r

r

P B A
P B A

P A


          (2-3)

โดยที่
 P A        คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ A
 rP B      คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ rB

( )iP B      คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ iB

 rP B A    คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ rB เมื่อมีเหตุการณ A เกิดกอนแลว
 rP A B    คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ A เมื่อมีเหตุการณ rB เกิดกอนแลว
 iP A B     คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ A เมื่อมีเหตุการณ iB เกิดกอนแลว
 rP B A คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ A และ rB ขึ้นรวมกัน

2.1.8 ฟงกชันมารจินัล (Marginal function)
จากฟงกชันการแจกแจงรวมกันระหวาง 2 ตัวแปร ในบางครั้งเราอาจตองการศึกษาเฉพาะ

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมเพียง 1 ตัวเทานั้น จึงจําเปนตองศึกษาการ
แจกแจงมารจินัลของตัวแปรสุมนั้น
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ถา X และ Y เปนตัวแปรสุม 2 มิติ ที่มีฟงกชันความนาจะเปน  ,f x y แลว การแจกแจง
ความนาจะเปนมารจินัลของตัวแปรสุม X และ Y กําหนดโดยฟงกชัน  g h  และ  h x  
ตามลําดับ

พิจารณา

   ,g x f x y dy




 

   ,h y f x y dx




 
             ,f x y f x y f y

             ,f x y f y x f x

   ,f x f x y dy 
            f x y f y dy 
   ,f y f x y dx 

             f y x f x dx 
โดยที่         , 1g x dx f x y dydx

  

  

   

         , 1h y dy f x y dxdy
  

  

          

   
b

a

P a X b g x dx   

          ,
b

a

f x y dydx




  

   
d

c

P c Y d h y dy   

          ,
d

c

f x y dxdy




  

2.1.9 ฟงกชันไลลิฮูด (Likelihood function)
ถาให 1 2, ,..., nX X X เปนตัวอยางสุมขนาด n จะเรียกฟงกชันความนาจะเปนรวม (Joint 

density function) ของ 1 2, ,..., nX X X ซึ่งคือ  1,..., ;nf x x  เรียกวา ฟงกชันไลลิฮูด 
(Likelihood function) ซึ่งเปนวิธีการหาตัวประมาณคาพารามิเตอร โดยตัวประมาณคาที่ได มี
คุณสมบัติหลายประการแกการเปนตัวประมาณคา แทนดวยสัญลักษณวา  ; ,...,i nL x x หรือ 
 L 
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กลาวคือ ถา 1 2, ,..., nX X X  เปนตัวอยางสุมขนาด n  จากการแจกแจง  ;f x   จะได 
ฟงกชันไลลิฮูดของตัวแปรสุมทั้ง n  ตัวแปรนี้เปน

   1; ,..., nL x x L 

 
     

 

1 2

1 2

1

, ,..., ;

, , ... ,

;

n

n

n

i
i

f x x x

f x f x f x

f x



  










,เมื่อ 1 2, ,..., nx x x เปนอิสระกัน  

2.1.10 การแจกแจงกอน (Prior distribution)
 P   คือ การแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอร   อาจคิดไดวาความนาจะเปน

กอนที่จะทําการเก็บรวบรวมขอมูลโดยอาศัยความรูเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการศึกษา ซึ่งไดมาจาก
ประสบการณการศึกษาหรือทําการวิจัย กอนที่จะทําการเก็บรวบรวมขอมูล เรียกความรูนั้นวา
การแจกแจงกอน

พิจารณาฟงกชันเงื่อนไข

   ,

( )

f x y
f y x

f x


     ,f x y f y x f x

   
 
,f x y

f x y
f y



     ,f x y f x y f y

ฟงกชันมารจินัล
     
     

,

,

f x y f x y f y

f x y f y x f x





   ,f x f x y dy 
                     f x y f y dy 
             ,f y f x y dx 

           f y x f x dx 

 P X เปนการแจกแจงความนาจะเปนไมจํากัดของขอมูล ดังนั้น การแจกแจงมารจินัลของ
ขอมูลคือ       P X P X P d    ซึ่งก็คือ Prior distribution

2.1.11 การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution)
คือ ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขเปนการนําเอา  P   (Prior distribution) มาผนวกกับ

ขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดจะทําใหไดพารามิเตอรแบบใหมที่เรียกวา Posterior distribution 
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 P X   ซึ่งเปนคาความนาจะเปนที่ผสมผสานระหวางความรูที่มีอยูในเรื่องนั้นกับขอมูลที่เก็บ
รวบรวมได

จะได

Posterior distribution       
   

P P x
P X

P P x d

 


  





         (2-4)

ซึ่งเมื่อทําการอินทิเกรตคา normalizing  constant แลวไดคาคงที่ดังนั้น

Posterior distribution       P X P P X            (2-5)

เมื่อมีคาสังเกต 1X จะไดฟงกชันการแจกแจงภายหลังคือ

1( )P x     1P P x 

2.1.12 วิธีการของแมกซิมัมไลลิฮูด (Method of Maximum Likelihood)
แมกซิมัมไลลิฮูดเปนวิธีการหาตัวประมาณคาพารามิเตอร  โดยตัวที่ประมาณไดมี

คุณสมบัติหลายประการที่เหมาะสมแกการเปนตัวประมาณคา ตัวประมาณคาที่ไดเรียกวา ตัว
ประมาณคาจากแมกซิมัมไลลิฮูด (ทองคํา, 2542: 82)

ให 1 2, ,..., nX X X เปนตัวอยางสุมจากการแจกแจงที่มีฟงกชันความหนาแนนเปน 
 ; ,f x      ฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) ของตัวอยางสุมคือ ฟงกชัน

ความหนาแนนรวมของ 1 2, ,..., nX X X โดยที่เปนฟงกชันของพารามิเตอร   ฟงกชันภาวะ
นาจะเปนเขียนแทนดวย L หรือ  L   นั่นคือ

 L   =   1 2; , ,... nL x x x  =  1 2, ,..., ;nf x x x 

=    ; ;i nf x f x 

=  
1

;
n

i
i

f x 



ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของพารามิเตอร   คือ    1,..., nX X  ที่ทําให
ฟงกชันภาวะนาจะเปน  L   มีคาสูงที่สุด 

นั่นคือ หา    ; ;L x L x  ทุกคา   

เมื่อ   หาคาได จะไดวา   เปนตัวประมาณคาแบบ Maximum Likelihood ของ   ซึ่งมี
ขั้นตอนดังนี้
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2.1.12.1  หาฟงกชันภาวะนาจะเปน 
 L    =   1 2; , ,... nL x x x

=    1; ;nf x f x 

2.1.12.2 หา  ln L 

2.1.12.3 หา  ln L 





 = 0

2.1.12.4 แกสมการในขอที่ 2.1.4.3 หาคา   จะได   เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะ
เปนสูงสุดของ   

ในกรณีที่หาอนุพันธไมได ใหเลือก   ที่ทําให  L  หรือ  ln L  มีคาสูงสุด จะได   
เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ 

เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปวสซองที่มีฟงกชันความนาจะเปน

 ; ; 0,1,2,...
!

xe
f x x

x




          

 0       ; x  มีคาอื่นๆ

จะหาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ   และ e  ไดดังนี้

     
1

;
n

i
i

L f x 




1

1

!

n

i
i

x
n

n

i
i

e

x

 







, ix =0, 1, …

 
11

ln ln ln !
n n

i i
ii

L n x x  


      
 

 

 
1

ln 0
n

i

i

x
L n

 


   

 

ดังนั้น    
1

n
i

i

x
x

n




 

นั่นคือ x เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ
และ xe ก็เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ e  ดวยดังนี้

จาก  L   
1

1

!

n

i
i

x
n

n

i
i

e

x
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      = 
  1

1

!

n

i
i

xn

n

i
i

e

x

  



  
 
 


ให y = e  หรือ ln y  = 

จะได    L y  =   1

1

ln

!

n

i
i

Xn

n

i
i

y y

x









   
11

ln ln ln ln ln !
n n

i i
ii

L y n y x y x


    

         1
ln 1

0
ln

n

i
i

x
L y n

y y y y
  

       



      1 0
ln

n

i
i

x
n

y y y
 


           1 0
ln

n

i
i

x
n

y
 


       ln y x 

ดังนั้น y = xe

จากทฤษฎีสถิติ ถาตัวแปรสุม (0,1)Z n และตัวแปรสุม 2
( )rV  ถา Z และ V เปน

อิสระตอกัน จะไดวา การแจกแจงของตัวแปรสุม

Z
T

V
r



มีการแจกแจง t (student’s t distribution) ดวยองศาอิสระ r แทนดวยสัญลักษณ ~ ( )T t r

สําหรับการแจกแจงปวสซอง X 
  และ ความแปรปรวน 2S 

 ดังนั้น  
2

2
2

( 1)S n 





 และ    0,1
X N

N

n



   เมื่อ และ X เปนอิสระกัน  
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ดังนั้น                                      
2

2

( 1)

X N

n

S n









จะไดวา 
2

N


 เปนการแจกแจงที เมื่อ N และ 2 เปนอิสระกัน 

ดังนั้น         
2 2

1vP t T t      

          


 2 2
1P t t

n

 
  


 
 
     
 
 

        
2 2

1P t tn n 
           

       
2 2

1P t tn n 
            

แตเนื่องจากไมทราบคาเฉลี่ยของประชากร ( ) จึงแทนคา  ดวย  X   จะได

   

2 2
1P t tn n 

    
 

      
 

ดังนั้น ชวงความเชื่อมั่น  1 100% สําหรับ   คือ

   

2 2
,t tn n 

  
 

  
 

2.1.12.5  คุณสมบัติของตัวประมาณแบบ Likelihood Function  (สายชล, 2549: 169)
ก)  ตัวประมาณแบบ Likelihood Function ของพารามิเตอร   จะเปน ฟงกชันของ

สถิติที่มีความพอเพียงของ 
ข)  ถาตัวประมาณไมเอนเอียงและมีความแปรปรวนต่ําสุดของพารามิเตอร   แลว 

จะหาตัวประมาณคานั้นไดโดยวิธี Likelihood Function 
ค)  ตัวประมาณแบบ Likelihood Function ไมจําเปนตองมีคาเดียว
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ง)  ภายใตเงื่อนไขทั่วไปตัวประมาณแบบ Likelihood Function เปนตัวประมาณที่
คงเสนคงวา

จ)  ภายใตเงื่อนไขธรรมดา เมื่อขนาดของตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมีตัวประมาณแบบ 
Likelihood Function ที่คงเสนคงวาเพียงตัวเดียว

ฉ)  ตัวประมาณแบบ Likelihood Function ไมจําเปนจะตองเปนตัวประมาณที่ไม
เอนเอียง

ช)  ตัวประมาณแบบ Likelihood Function มีคุณสมบัติไมเปลี่ยนแปลง
2.1.13 วิธีประมาณแบบเบย (Bayesian Method)
วิธีการประมาณคาแบบชวงดวยวิธีการเบยสําหรับพารามิเตอร   ของการแจกแจงปวส

ซอง จะใหใชฟงกชันความหนาแนนภายหลังของ   คือ  g x โดยให 1 2, ,..., nX X X มีการ
แจกแจงเหมือนกันและอิสระกันดวยการแจกแจงแบบปวสซองที่มีพารามิเตอร   ดังนั้น
ฟงกชันความหนาแนนภายหลังของ เมื่อกําหนด X x   และ Prior distribution มีการ
แจกแจงแกมมา จะมีรายละเอียดดังนี้

กําหนดให 1 2, ,..., nX X X เปนตัวอยางสุมขนาด n จากการแจกแจงปวสซองที่คาเฉลี่ย 
  ดังนั้น likelihood function คือ

1 2

( / ) , 0
! !... !

n x

i
n

e
h x

x x x

 


    และ
1

n

i
i

x x




แกมมาฟงกชัน
1 1

1

/ 1

1 1 1
1 1

( ) ( , ) , 0, 0
( )

e
g gamma

  



    
 

 

   


 และ 1 0 

การแจกแจงโพสทีเรีย (Posterior distribution)  (Likelihood function) x (Prior distribution)
ดังนั้นฟงกชันความหนาแนนภายหลังของ   เมื่อกําหนด X x  จะมีรูปแบบดังตอไปนี้

0

( ) ( / )
( / )

( ) ( / )

g h x
g x

g h x d

 
  




         (2-6)

พิจารณา
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1 1

1

/ 1

1 1 10 0

( ) ( / ) .
( ) !... !

n x

n

e e
g h x d d

x x

   



    
 

    


 

    
1 1

1

1

1 1 1 20 ( )( ! !... !)

n x

n

e e
d

x x x


 



  
 

 




    
1

1 1

1

1

( ) 1

1 1 10 ( )( !... !)

n

x

n

e
d

x x


 



 
 

 
     




    

1

1

1 1

11

( )

1
( ) 11 ( ) 1

1
( )

1 1 10 1
1

1

( )
1

( )( !... !)
( )

1

x

n x

x
n

x
ne

d
x x

x
n





 



 
 

   





   



 
   

  
   



1

1

1 1

11

( )

1
( )1 1 ( ) 1

1
( )

1 1 1 0 1
1

1

( )
1

( )( !... !)
( )

1

x

n x

x
n

x
n e

d
x x

x
n





 



 
  

   





   



 
   

  
   



หมายเหตุ : อินทิเกรตฟงกชันแกมมาเขาใกล 1,
1

1 1

1

( )1 ( ) 1

( )
0 1

1
1

( )
1

n x

x

e
d

x
n




 



 
 




   


 

   

  =1

ดังนั้นจะได
1

1

( )

1
1

1

1 1 1

( )
1

( )( !... !)

x

n

x
n

x x





 


 


 

   


แทนคาในสมการ

0

( ) ( / )
( / )

( ) ( / )

g h x
g x

g h x d
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1 1

1

1

1

1

1 1 1 2

1
1

1

1 1 1 2

.
( ) ! !... !

( )
1

( ) ( ! !... !)

n x

n
x

n

e e
x x x

x
n

x x x


  







 
 

 


 

  






 
   



 1

1 1

1

1 ( ) 1

( )

1
1

1

( )
1

n x

x

e

x
n




 





 




  


 

   

พิจารณาชวงเชื่อมั่น 100(1 )% แบบเบย กําหนด x = y เมื่อ 
1

n

i
i

y x


   จะได

 

1 1

1 1

( ) 1

( ) 11

1

1

1
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L

y n

y

L U

n
e
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y

 


 




 


   


  
  

   
 
   

 

ให 1
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n
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จะได 
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ดังนั้น ( )L UP    
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1

1 1

1

1

1

1
2

( ) 12

( )
11

2
2 ( )
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n
v

y

y
n

e v
dv

y




 


 





 
     


 
 
 


    ………… (1)

พิจารณาการอินทิเกรตในสมการ (1) พบวาเปนฟงกชันการแจกแจงไคสแควร องศาความ
เปนอิสระคือ 22( )y 

 

1

1
2

( ) 1 2
2

( )
2 ,

12
2 ( )

v
y

y
y

v e

y



 




 

  
 


 

 

โดยที่ 
1

n

i
i

y x




จะไดขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน คือ

2

21

(2( ), )
1 2

1
2 U

y

n


  
 

 
 

 

2

2

2

(2( ), )
22 1

(2( ), )
1 21

1

2(1 )1
2

y

U
ynn






 







 

 
 
 

และจะไดขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง คือ 

2

21

(2( ),1 )
1 2

1
2 L

y

n


  
  

 
 

 

2

21

(2( ),1 )
1 22(1 )L

yn 

 
  




ดังนั้น ชวงเชื่อมั่น100(1 )%  สําหรับ  คือ



22

2 2

2 21 1

2( ),1 2( ),
1 12 2

,
2( 1) 2( 1)y yn n  

  
         

   

 
 

   

(Hogg, 2005: 590)

2.1.14 การคํานวณคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error : 
MSE)

เกณฑการตัดสินใจในการเลือกตัวประมาณคาที่เหมาะสมพิจารณาจากคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง เมื่อคํานึงถึงคาพารามิเตอรและขนาดตัวอยางที่กําหนด โดยตัวแบบใดให
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ํ ากวาแสดงวาตัวแบบนั้นเปนตัวประมาณ
คาพารามิเตอรที่มีประสิทธิภาพ

การคํานวณคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง แสดงไดดังนี้

 
1000 2

1( )
1000

ii
iMSE

 
 





         (2-7)

เมื่อ  i  เปนคาพารามิเตอรที่กําหนด ในการทําซ้ําครั้งที่ i และ  i  เปนคาประมาณ
ของพารามิเตอร ในการทําซ้ําครั้งที่ i

2.1.15  การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น

คาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น=จํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอรที่แทจริง
                                                                  1,000

2.1.16  การคํานวณคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น
คํานวณจากผลตางระหวางคาขอบเขตบนและคาขอบเขตลางของชวงความเชื่อมั่นที่

ครอบคลุมคาพารามิเตอรที่แทจริง แลวบวกสะสมไวเพื่อหาคาเฉลี่ย เมื่อทําการคํานวณชวง
ความเชื่อมั่น 1,000 ครั้ง

2.1.17  การเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
การเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจะพิจารณาจากวิธีที่ใหคาประมาณ

สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาที่กําหนด (Ghosh, 1979)

สมมติฐานของการทดสอบมีดังตอไปนี้
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   <  0c c

จะไดชวงการยอมรับสมมติฐาน 0H  คือ

0

0 0
0 1

(1 )c c
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n


  

เมื่อ 0  คือ ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดที่กําหนด
    c  คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
    c   คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากขอมูลตัวอยาง
    0c  คือ ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด
    n   คือ จํานวนครั้งในการทดลอง 

2.1.17.1 กําหนดใหสรางชวงความเชื่อมั่นที่ระดับ 90% 
สมมติฐานของการทดสอบคือ 

0

1

: 0.90

: 0.90

H c

H c
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วิธีการประมาณใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดถา

0.90(1 0.90)
0.90 1.645

1000
c


  

จะได
0.8840 c 

2.1.17.2  กําหนดใหสรางชวงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% 
สมมติฐานของการทดสอบคือ 

0

1

: 0.95

: 0.95

H c

H c




วิธีการประมาณใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดถา

0.95(1 0.95)
0.95 1.96

1000
c


  

จะได
0.9360 c 

2.1.17.3 กําหนดใหสรางชวงความเชื่อมั่นที่ระดับ 99% 
สมมติฐานของการทดสอบคือ 

0

1

: 0.99

: 0.99

H c

H c




วิธีการประมาณใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดถา

0.99(1 0.99)
0.99 2.579

1000
c


  

จะได
0.9810 c 
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ดังนั้น ถา c  หรือระดับความเชื่อมั่นของขอมูลตัวอยางมี่คาไมต่ํากวา 0.8840, 0.9360 
และ 0.9810 ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ตามลําดับ จึงจะถือวาวิธีการประมาณ
นั้นใหคาระดับความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดและจะนําเฉพาะวิธีการ
ประมาณที่ใหคาระดับความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไปเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ย

2.2 การแจกแจงตางๆ ที่ใชในงานวิจัย
2.2.1 การแจกแจงความนาจะเปนปวสซอง (Poisson probability distribution)
การทดลองที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง หรือพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งตอเนื่องกัน จะ

เรียกวาเปนการทดลองปวสซอง
ให X เปนจํานวนครั้งของความสําเร็จในหนวยเวลา หรือหนวยพื้นที่; x = 0, 1, 2, …

X จะเปนตัวแปรสุมปวสซอง มีพารามิเตอร   เมื่อ   เปนคาเฉลี่ยของความสําเร็จในหนวย
เวลาหรือหนวยพื้นที่นั้น 

ฟงกชันการแจกแจงของตัวแปรสุมปวสซองคือ

 ; ; 0, 1, 2, ...
!

xe
f x x

x




          (2-8)

 0       ; x  มีคาอื่นๆ

เมื่อ e   2.71828 

ในการอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร   ของการแจกแจงแบบปวสซองที่เปนการประมาณ
คาและในการประมาณคาแบบจุดจะไดวา 

ถาสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และมีพารามิเตอรคือ 
  จะไดตัวอยางสุม คือ  1 2, ,..., nX X X  ดังนั้นตัวประมาณแมกซิมัมไลลิฮูดของ   คือ (สุภ
ลักษณ, 2543: 8) 

 1

n

i
i

X
X

n
  



เมื่อ 
1

n

i
i

X

  มีการแจกแจงแบบปวสซองที่มีพารามิเตอรคือ n  และ  มีคุณสมบัติไม

เอนเอียงและมีความแปรปรวนต่ําสุด (Minimum Variance Unbiased Estimator : MVUE) จะ
ไดวา.
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2.2.2 การแจกแจงแกมมา (Gamma probability distribution)
แกมมาฟงกชัน เขียนแทนดวยสัญลักษณ  กําหนดโดย

  1

0

; 0r xr x e dx r


    ,  0x 

ตัวแปรสุม X จะมีการแจกแจงแบบแกมมา ที่มีพารามิเตอร 1 และ 1  ถามีฟงกชัน
ความนาจะเปนหนาแนน

1 1 11 /
1

1 1
1

( ) ( ; , )
( )

xx e
f x f x

   


  

 


; x >0            (2-9)

        0                   ; x  มีคาอื่น   
        

เมื่อ 1  > 0 และ 1  > 0

โดยใหคาพารามิเตอร  ,  ของการแจกแจงแกมมามีคาเทากับ (0.5,1),  (1,1),  (2,1),  
(3,1),  (2,2),  (3,3),  (5,5),  (1.5,3),  (1.5,5),  (5,1.5), (3,1.5),  (0.8,2) และ (1,2) ซึ่งจะมี
ลักษณะการแจกแจงดังรูปตอไปนี้
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ภาพที่ 2-1 การแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (0.5,1), (1,1),  (2,1) และ (3,1)
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ภาพที่ 2-2 การแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (0.8,2),  (1,2) และ (2,2)
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ภาพที่ 2-3 การแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (1.5,3) และ (3,3)
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ภาพที่ 2-5 การแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (3,1.5) และ (5,1.5)

2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ
Don G. Wardell (1997) ไดเสนอวิธีการประมาณแบบเบย (Bayesian Method) สําหรับ

กรณีที่ขนาดตัวอยางเล็กและ มีขนาดเล็ก แนะนําใหใชกรณีขนาดตัวอยางนอยกวา 30 แต
ไมไดสรุปถึง 

นวพร ( 2 5 3 9 ) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบชวงความเชื่อมั่นสําหรับ 
พารามิเตอรของการแจกแจงปวสซองดวยวิธีการแบบปกติ วิธีการประมาณดวยรากของสมการ
กําลังสอง และวิธีการประมาณดวยตัวประมาณเบยโดยอัลเบริ์ต เปรียบเทียบภายใตสถานการณ
ของขนาดตัวอยางเทากับ 1 ถึง 50 กําหนดระดับความเชื่อมั่น 90%,  95% และ 99%  ผล
การศึกษาพบวา ถา 2  และ 3   ควรเลือกใช วิธีการประมาณดวยตัวประมาณเบย
โดยอัลเบริ์ต ถา 2  และ 50n   ควรเลือกใช วิธีการประมาณดวยตัวประมาณเบย
โดยอัลเบริ์ต หรือ วิธีการแบบปกติ และ 15   ควรเลือกใช วิธีการประมาณดวยตัวประมาณ
เบยโดยอัลเบริ์ต หรือ วิธีการแบบปกติ หรือวิธีการประมาณดวยรากของสมการกําลังสอง

สุภลักษณ (2543) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงในการ
แจกแจงแบบปวสซอง โดยใชวิธีการประมาณ 4 วิธี คือ วิธีประมาณแบบปกติ (Normal 
method) วิธีประมาณแบบไคสแควร (Chi-Square method) วิธีประมาณแบบเบย (Bayesian 
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method) โดยใช prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา  และวิธีการแบบวอรเดล (Wardell 
method) โดยใชเกณฑการควบคุมระดับความเชื่อมั่น พิจารณาเปน 2 ระดับ คือระดับที่ 1   มี
คาตั้งแต 0.1 ถึง 0.9 ระดับที่ 2    มีคาตั้งแต 1 ถึง 20 กําหนดระดับความเชื่อมั่น 90%,  95% 
และ 99% ขอมูลที่ใชไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล และทําการทดลองซ้ําๆ 
กัน 2,000 ครั้ง จากการศึกษาพบวา ทุกระดับความเชื่อมั่นที่ไดกําหนดเมื่อคาพารามิเตอรนอย
กวา 3 วิธีประมาณแบบเบยใหความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด และเมื่อคาพารามิเตอรอยู
ระหวาง 7 ถึง 20 วิธีปกติจะใหความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

อาคม (2546) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงในการแจกแจง
แบบปวสซองเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก โดยใชวิธีประมาณ 3 วิธี คือ วิธีปริมาณหมุน (Pivotal 
method) วิธีประมาณแบบเบยโดยใช prior distribution เปนการแจกแจงยูนิฟอรม และวิธีคาต่ํา
ที่สุด กรณีไมทราบความแปรปรวน และตัวอยางมีขนาดเล็ก (2 30)n  เมื่อกําหนด
คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.5,  0.6,  … ,  1.5 ทําการประมาณชวงความเชื่อมั่นที่ใชระดับ
ความเชื่อมั่น 90%,  95% และ 99% ใชเทคนิคมอนติคารโลในการจําลองขอมูล และทําการ
ทดลองซ้ํากัน 500 ครั้ง ผลการศึกษาพบวา วิธีการประมาณทุกวิธีในทุกระดับความเชื่อมั่น และ
ขนาดตัวอยาง พบวา จํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นครอบคลุมคาพารามิเตอรที่กําหนด มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น และเมื่อพารามิเตอรและระดับความเชื่อมั่นเพิ่มขึ้น จะทําใหความกวางของชวง
เพิ่มขึ้น แตเมื่อขนาดตัวอยางใหญขึ้น จะทําใหความกวางของชวงลดลง



บทที่ 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

3.1 การวางแผนการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณในการศึกษาเปรียบเทียบดังนี้
3.1.1 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12
3.1.2 กําหนดพารามิเตอร ( ) ของการแจกแจงปวสซอง = 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 และ 

5.0
3.1.3  กําหนดระดับความเชื่อมั่น (1- ) 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 99%
3.1.4 ตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น และเปรียบเทียบความกวางเฉลี่ยของการ

ประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง เพื่อหาวิธีการประมาณที่ดีที่สุดในแตละสถานการณ

3.2 ขั้นตอนการวิจัย
การดําเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้
3.2.1 สรางแบบจําลองขอมูลโดยวิธีการจําลองมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation 

Technique)
3.2.2  คํานวณคาประมาณแบบชวงของแตละวิธี
3.2.3  คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
3.2.4  เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นกับเกณฑที่กําหนด
3.2.5  คํานวณคาความกวางเฉลี่ย
3.2.6  เปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยสําหรับวิธีที่ผานเกณฑที่กําหนด
3.2.7  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ

3.3  ขั้นตอนของโปรแกรมที่ใชในการวิจัย
การประมวลผลขอมูลในการวิจัยสามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังนี้
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ภาพที่ 3 -1  แผนผังแสดงลําดับการทํางานหลักของโปรแกรม



 

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
กับเกณฑที่กําหนด อยูในเกณฑที่กําหนดหรือไม

หาคาความกวางเฉลี่ยของชวงเชื่อมั่น

ไมใช

ใช

ครบทุกระดับความเชื่อมั่น

ใช

ไมใช

2 1

ครบทุกขนาดตัวอยาง

ครบทุกพารามิเตอร

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

3 4

หยุด

       ภาพที่ 3 -1  (ตอ)
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ภาพที่ 3-2  แผนผังแสดงการหาคาประมาณแบบชวงจากวิธี Maximum Likelihood
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สรางตัวแปรสุม และหาผลรวม
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หยุด

ภาพที่ 3-3  แผนผังแสดงลําดับการทํางานของโปรแกรม MATLAB เพื่อประมาณคาชวงความ
               เชื่อมั่นของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบย เมื่อ Prior distribution ที่ใช

       มีการแจกแจงแกมมา



บทที่ 4
ผลการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาวิธีการประมาณคาชวงเชื่อมั่นสําหรับพารามิเตอร    
ของการแจกแจงปวสซอง ดวยวิธีการประมาณแบบเบย ที่ม ีprior distribution ตางกัน โดยจะทํา
การตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นและเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง เพื่อหาวิธีการประมาณ
ที่ดีที่สุดในแตละสถานการณ จะนําเสนอในรูปแบบของตารางและรูปภาพ โดยใชสัญลักษณแทน
ความหมายตางๆ ดังนี้

n  แทน ขนาดตัวอยาง
    แทน คาพารามิเตอรในการแจกแจงปวสซอง

4.1 การตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอร

ตารางที่  4-1   แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อ
prior distribution เปนการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (0.5,1),  (1,1),  

                        (2,1),  (3,1) และ (2,2) จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร 

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(0.5,1) gamma(1,1) gamma(2,1) gamma(3,1) gamma(2,2)

0.2 0.0071 0.0048 0.0575 0.2988 0.0043
0.5 0.0142 0.0245 0.2468 0.5002 0.0476

3 1 0.1162 0.2412 0.4852 0.7382 0.1382
2 0.0113 0.0238 0.2442 0.5072 0.0007
5 0.5932 0.4712 0.2212 0.0220 1.1272

0.2 0.0288 0.0496 0.0503 0.2156 0.0226
0.5 0.0250 0.0843 0.2451 0.4072 0.1034

5 1 0.0240 0.0762 0.2452 0.4142 0.0322
2 0.0012 0.0164 0.0007 0.0178 0.0332
5 0.3122 0.2292 0.0622 0.0146 0.7322

0.2 0.0085 0.0131 0.0242 0.1073 0.0198
0.5 0.0106 0.0161 0.0229 0.1353 0.0193

8 1 0.0061 0.0005 0.0107 0.0224 0.0004
2 0.0041 0.0014 0.0124 0.0236 0.0088
5 0.3542 0.2992 0.1892 0.0782 0.6462



ตารางที่ 4-1 (ตอ)

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(0.5,1) gamma(1,1) gamma(2,1) gamma(3,1) gamma(2,2)

0.2 0.0115 0.0161 0.0065 0.0942 0.0216
0.5 0.0232 0.0186 0.0094 0.0557 0.0170

10 1 0.0605 0.0061 0.0153 0.3102 0.0077
2 0.0605 0.0648 0.0739 0.5852 0.0511
5 0.9732 0.9282 0.8382 0.4702 1.1642

0.2 0.0146 0.0184 0.0110 0.0860 0.0022
0.5 0.0072 0.0111 0.0189 0.0198 0.0140

12 1 0.0047 0.0240 0.0712 0.1472 0.0238
2 0.0180 0.0144 0.0066 0.0010 0.0204
5 0.0430 0.0081 0.0157 0.0236 0.0211

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่นอยที่สุดในแตละ
ระดับขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

ตารางที่  4-2   แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อ
มี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (3,3),  (5,5),  

  (1.5,3),  (1.5,5) และ (5,1.5) จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(3,3) gamma(5,5) gamma(1.5,3) gamma(1.5,5) gamma(5,1.5)

0.2 0.0297 0.1764 0.0050 0.0013 0.6612
0.5 0.0843 0.1195 0.0077 0.0067 0.7932

3 1 0.0762 0.0249 0.0072 0.0196 0.9682
2 0.0164 0.1192 0.1752 0.5692 0.6582
5 1.5662 2.1112 1.8152 2.5502 0.0562

0.2 0.0500 0.1484 0.0126 0.0057 0.4689
0.5 0.1191 0.1487 0.0182 0.0045 0.6312

5 1 0.0246 0.0204 0.0056 0.0155 0.6052
2 0.1192 0.2422 0.3092 0.5982 0.0782
5 1.1132 1.6372 1.2992 1.9902 0.0041

0.2 0.0065 0.0863 0.0115 0.0067 0.2827
0.5 0.0222 0.0201 0.0085 0.0005 0.3022

8 1 0.0001 0.0006 0.0139 0.0250 0.1292
2 0.0170 0.0482 0.0602 0.3202 0.0872
5 0.9282 1.3612 1.0642 1.6312 0.1112

38
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ตารางที่ 4-2 (ตอ)

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(3,3) gamma(5,5) gamma(1.5,3) gamma(1.5,5) gamma(5,1.5)

0.2 0.0110 0.0823 0.0146 0.0100 0.2434
0.5 0.0153 0.0129 0.0272 0.0369 0.0137

10 1 0.0094 0.0118 0.0247 0.0025 0.0110
2 0.0396 0.0219 0.0322 0.0216 0.0881
5 1.3612 1.6792 1.4782 1.9152 0.4812

0.2 0.0150 0.0800 0.0163 0.0012 0.2166
0.5 0.0164 0.0208 0.0063 0.0003 0.1451

12 1 0.0038 0.0063 0.0138 0.0029 0.2442
2 0.0112 0.0972 0.1102 0.3032 0.0161
5 0.2152 0.6332 0.5640 0.8392 0.0058

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่นอยที่สุดในแตละ
ระดับขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

ตารางที่ 4-3  แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี 
prior distribution เปนการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร (3,1.5),  (0.8,2) และ
(1,2) จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(3,1.5) gamma(0.8,2) gamma(1,2)

0.2 0.2160 0.0039 0.0001
0.5 0.3612 0.0058 0.0096

3 1 0.5172 0.0151 0.0190
2 0.2012 0.0032 0.0210
5 0.5042 1.3672 1.3272

0.2 0.1647 0.0059 0.0087
0.5 0.3192 0.0183 0.0213

5 1 0.2862 0.0106 0.0134
2 0.0010 0.2062 0.1792
5 0.2732 0.9012 0.8762

0.2 0.0781 0.0079 0.0098
0.5 0.0888 0.0076 0.0095

8 1 0.0159 0.0125 0.0105
2 0.0119 0.0207 0.0187
5 0.3242 0.7622 0.7442
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ตารางที่ 4-3 (ตอ)

n  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
gamma(3,1.5) gamma(0.8,2) gamma(1,2)

0.2 0.0707 0.0114 0.0024
0.5 0.0042 0.0271 0.0254

10 1 0.0205 0.0239 0.0071
2 0.0709 0.1642 0.1802
5 0.9192 1.2622 1.2472

0.2 0.0663 0.0142 0.0156
0.5 0.0238 0.0053 0.0067

12 1 0.0962 0.0109 0.0095
2 0.0183 0.0289 0.0276
5 0.0205 0.0296 0.0282

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่นอยที่สุดในแตละ
ระดับขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

จากตารางที่ 4 - 1   ตารางที่ 4 - 2  และ ตารางที่ 4-3 พบวาการแจกแจงแกมมาที่มี
คาพารามิเตอร (1,1),  (2,1),  (3,1),  (2,2),  (3,3),  (1.5,3),  (1.5,5),  (5,1.5), (3,1.5),  (0.8,2) 
และ ( 1 , 2 )   จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่นอยที่สุดเมื่อมีขนาดตัวอยาง n 
เทากับ 3, 5, 8, 10, 12 และเมื่อพารามิเตอรเทากับ 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 ซึ่งจะสรุปไดดังนี้

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (1,1) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 ที่พารามิเตอรเทากับ 2

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (2,1) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 ที่พารามิเตอรเทากับ 2

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (3,1) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่พารามิเตอรเทากับ 5,ขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 ที่
พารามิเตอรเทากับ 5, ขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 ที่พารามิเตอรเทากับ 5 และ ขนาดตัวอยาง
n เทากับ 12 ที่พารามิเตอรเทากับ 2

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (2,2) จะมีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่พารามิเตอรเทากับ 2

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (3,3) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 1

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (1.5,3) จะมีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่พารามิเตอรเทากับ 1 และขนาดตัวอยาง n 
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เทากับ 5 ที่พารามิเตอรเทากับ 1
การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (1.5,5) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง

สองที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5,ขนาด
ตัวอยาง n เทากับ 8 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5, ขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 ที่พารามิเตอร
เทากับ 1 และ 2 ,ขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2,  0.5 และ 1

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (5,1.5) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 ที่พารามิเตอรเทากับ 5

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (3,1.5) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และขนาดตัวอยาง n 
เทากับ 10 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (0.8,2) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองที่นอยที่สุด เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

การแจกแจงแกมมาที่มีคาพารามิเตอร (1,2) จะมคีาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ที่นอยที่สุดเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และขนาดตัวอยาง n 
เทากับ 10 ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

4.2  การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น จะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อมั่นในแตละสถานการณ
4.2.1 วิธีการประมาณแบบ Method of Maximum Likelihood 
ตารางที่ 4-4  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ Method of 

Maximum Likelihood ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ตามลําดับ 
จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.455 0.448 0.468
0.5 0.788 0.809 0.788

3 1 0.941 0.954 0.953
2 0.981 0.987 0.999
5 0.98 0.995 1

0.2 0.629 0.627 0.637
0.5 0.913 0.924 0.907

5 1 0.943 0.962 0.994
2 0.946 0.967 0.998
5 0.964 0.989 1
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ตารางที่ 4-4 (ตอ)

ระดับความเชื่อมั่น
n  90% 95% 99%

0.2 0.808 0.813 0.794
0.5 0.904 0.901 0.985

8 1 0.893 0.955 0.991
2 0.917 0.974 0.997
5 0.922 0.968 0.998

0.2 0.858 0.873 0.866
0.5 0.875 0.958 0.964

10 1 0.937 0.97 0.991
2 0.935 0.957 0.996
5 0.942 0.965 0.992

0.2 0.91 0.901 0.915
0.5 0.93 0.935 0.982

12 1 0.9 0.951 0.974
2 0.917 0.961 0.991
5 0.912 0.969 0.998

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-4 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบ Method of Maximum Likelihood ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% 
ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 
สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2, 0.5 และ 1
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2, 0.5 และ 1

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 1

4.2.2 วิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา
ตารางที่ 4-5  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 

distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ
99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 1 1 1
0.5 1 1 1

3 1 1 1 1
2 1 1 1
5 0.4 0.6 0.8
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ตารางที่ 4-5 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.9 0.9 0.9
0.5 0.8 1 1

5 1 1 1 1
2 0.7 0.8 1
5 0.8 0.8 0.9

0.2 0.9 1 1
0.5 1 1 1

8 1 0.9 1 1
2 1 1 1
5 0.9 0.9 1

0.2 1 1 1
0.5 0.9 1 1

10 1 1 1 1
2 0.9 0.9 0.9
5 0.8 0.9 0.9

0.2 1 1 1
0.5 0.8 0.9 1

12 1 0.9 0.9 0.9
2 1 1 1
5 1 1 1

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-5 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,1)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5, 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2, 2 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5 และ 1
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 1
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ตารางที่ 4-6  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ
99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.561 0.869 0.984
0.5 0.94 0.941 0.987

3 1 0.96 0.971 0.999
2 0.925 0.979 0.994
5 0.803 0.881 0.964

0.2 0.755 0.92 0.978
0.5 0.894 0.959 0.99

5 1 0.928 0.952 0.994
2 0.911 0.962 0.997
5 0.864 0.913 0.979

0.2 0.794 0.923 0.985
0.5 0.901 0.955 0.99

8 1 0.932 0.946 0.994
2 0.915 0.975 0.998
5 0.874 0.925 0.984

0.2 0.852 0.865 0.989
0.5 0.935 0.971 0.989

10 1 0.923 0.963 0.988
2 0.91 0.964 0.99
5 0.872 0.926 0.986

0.2 0.81 0.893 0.989
0.5 0.896 0.964 0.994

12 1 0.911 0.971 0.986
2 0.894 0.948 0.993
5 0.893 0.918 0.992

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-6 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,1)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา
กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น

ไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8,  10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา
กวาเกณฑที่กําหนดทุกคาพารามิเตอร

ตารางที่ 4-7  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ
99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0 0.543 0.854
0.5 0.786 0.81 0.932

3 1 0.927 0.921 0.988
2 0.944 0.98 0.996
5 0.864 0.935 0.979

0.2 0.358 0.734 0.917
0.5 0.748 0.893 0.955

5 1 0.858 0.934 0.99
2 0.916 0.961 0.992
5 0.897 0.931 0.984

0.2 0.523 0.776 0.912
0.5 0.783 0.898 0.982

8 1 0.868 0.932 0.994
2 0.926 0.97 0.997
5 0.888 0.947 0.991

0.2 0.685 0.7 0.943
0.5 0.871 0.927 0.974

10 1 0.899 0.959 0.985
2 0.904 0.969 0.991
5 0.889 0.946 0.983
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ตารางที่ 4-7 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.567 0.792 0.962
0.5 0.846 0.911 0.985

12 1 0.9 0.96 0.99
2 0.906 0.958 0.992
5 0.873 0.943 0.992

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-7 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 1 และ 2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 1 และ 2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 1 และ 2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

ตารางที่ 4-8    แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ
99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.518 0.882 0.97
0.5 0.786 0.927 0.98

3 1 0.922 0.956 0.993
2 0.948 0.979 0.995
5 0.92 0.957 0.991

0.2 0.729 0.918 0.988
0.5 0.882 0.9 0.984

5 1 0.916 0.968 0.988
2 0.914 0.968 0.989
5 0.909 0.95 0.989

0.2 0.805 0.916 0.976
0.5 0.888 0.934 0.984

8 1 0.924 0.966 0.988
2 0.901 0.978 0.989
5 0.901 0.957 0.991
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ตารางที่ 4-8 (ตอ)    

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.868 0.86 0.988
0.5 0.85 0.936 0.98

10 1 0.893 0.95 0.991
2 0.911 0.946 0.992
5 0.913 0.957 0.989

0.2 0.792 0.896 0.964
0.5 0.91 0.956 0.99

12 1 0.919 0.961 0.991
2 0.912 0.942 0.995
5 0.912 0.959 0.993

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-8 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,2)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3,  5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา
กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา

กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทุกคาพารามิเตอร
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

ตารางที่ 4-9     แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,3) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0 0.552 0.532
0.5 0.533 0.806 0.933

3 1 0.814 0.837 0.97
2 0.853 0.915 0.979
5 0.929 0.956 0.991

0.2 0.371 0.373 0.736
0.5 0.759 0.765 0.969

5 1 0.766 0.883 0.967
2 0.849 0.913 0.986
5 0.914 0.956 0.994

0.2 0.528 0.802 0.932
0.5 0.798 0.877 0.95

8 1 0.804 0.882 0.984
2 0.925 0.944 0.989
5 0.912 0.931 0.992

0.5 0.776 0.852 0.965
10 1 0.878 0.909 0.968

2 0.869 0.948 0.985
5 0.918 0.958 0.989

0.2 0.558 0.785 0.901
0.5 0.755 0.837 0.972

12 1 0.865 0.919 0.983
2 0.877 0.955 0.986
5 0.903 0.954 0.996

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-9 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,3)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
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90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3,  5,  10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวา

เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวา

เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

ตารางที่ 4-10   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior   
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,3) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.872 0.879 0.979
0.5 0.949 0.939 0.986

3 1 0.921 0.974 0.975
2 0.938 0.968 0.996
5 0.906 0.954 0.985
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ตารางที่ 4-10 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.751 0.933 0.987
0.5 0.864 0.963 0.982

5 1 0.926 0.964 0.991
2 0.918 0.951 0.991
5 0.9 0.948 0.987

0.2 0.922 0.919 0.98
0.5 0.866 0.95 0.993

8 1 0.917 0.947 0.986
2 0.908 0.955 0.99
5 0.9 0.953 0.992

0.2 0.877 0.948 0.984
0.5 0.935 0.969 0.973

10 1 0.897 0.959 0.992
2 0.902 0.964 0.994
5 0.891 0.954 0.983

0.2 0.903 0.906 0.991
0.5 0.895 0.95 0.992

12 1 0.916 0.951 0.987
2 0.929 0.957 0.99
5 0.887 0.948 0.992

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-10 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,3)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ  3, 5, 8  และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไม

ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 1

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5

ตารางที่ 4-11   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.882 0.858 0.971
0.5 0.8 0.929 0.98

3 1 0.921 0.975 0.989
2 0.9 0.949 0.992
5 0.915 0.959 0.991

0.2 0.749 0.912 0.985
0.5 0.897 0.96 0.992

5 1 0.917 0.966 0.992
2 0.889 0.96 0.992
5 0.918 0.962 0.996

0.2 0.784 0.931 0.978
0.5 0.869 0.946 0.994

8 1 0.91 0.964 0.993
2 0.917 0.957 0.997
5 0.895 0.945 0.99
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ตารางที่ 4-11 (ตอ)   

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.86 0.958 0.984
0.5 0.926 0.926 0.986

10 1 0.903 0.942 0.986
2 0.923 0.95 0.99
5 0.932 0.956 0.989

0.2 0.903 0.902 0.981
0.5 0.908 0.961 0.992

12 1 0.922 0.948 0.992
2 0.883 0.949 0.991
5 0.898 0.95 0.997

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-11 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,5)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5,  8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา

กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

ตารางที่ 4-12   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(5,1.5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0 0 0
0.5 0 0.224 0.55

3 1 0.427 0.669 0.808
2 0.725 0.864 0.956
5 0.937 0.96 0.998

0.2 0 0 0.365
0.5 0.245 0.534 0.77

5 1 0.613 0.761 0.932
2 0.808 0.87 0.973
5 0.911 0.948 0.991

0.2 0 0.229 0.527
0.5 0.436 0.637 0.873

8 1 0.744 0.833 0.935
2 0.813 0.9 0.972
5 0.895 0.97 0.994

0.2 0.135 0.125 0.666
0.5 0.431 0.638 0.869

10 1 0.711 0.797 0.958
2 0.838 0.907 0.98
5 0.915 0.954 0.997

0.2 0.085 0.29 0.592
0.5 0.631 0.792 0.901

12 1 0.774 0.828 0.969
2 0.85 0.944 0.978
5 0.92 0.959 0.994

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
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จากตารางที่ 4-12 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(5,1.5)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90% และ 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ 10  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํา

กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

ตารางที่ 4-13   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1.5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0 0.549 0.85
0.5 0.571 0.805 0.946

3 1 0.822 0.928 0.969
2 0.909 0.964 0.995
5 0.914 0.969 0.995

0.2 0.377 0.744 0.915
0.5 0.743 0.89 0.969

5 1 0.861 0.934 0.989
2 0.916 0.947 0.997
5 0.9 0.968 0.993

0.2 0.535 0.793 0.928
0.5 0.801 0.898 0.974

8 1 0.912 0.945 0.986
2 0.889 0.949 0.988
5 0.895 0.958 0.996

0.2 0.691 0.665 0.938
0.5 0.755 0.86 0.97

10 1 0.866 0.91 0.991
2 0.917 0.942 0.988
5 0.912 0.955 0.993
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ตารางที่ 4-13 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.552 0.769 0.9
0.5 0.852 0.929 0.977

12 1 0.901 0.939 0.987
2 0.903 0.971 0.995
5 0.915 0.955 0.996

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-13 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1.5)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3,  5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3,  5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวา

เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา

เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5, 8, 10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไม
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 0.5
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ตารางที่ 4-14   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(0.8,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% 
และ99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.881 0.977 0.998
0.5 0.931 0.984 0.996

3 1 0.915 0.945 0.996
2 0.911 0.924 0.998
5 0.864 0.931 0.983

0.2 0.931 0.99 0.997
0.5 0.886 0.991 0.998

5 1 0.929 0.936 0.992
2 0.891 0.958 0.985
5 0.895 0.93 0.981

0.2 0.926 0.98 0.993
0.5 0.93 0.961 0.998

8 1 0.933 0.947 0.991
2 0.896 0.936 0.984
5 0.899 0.948 0.99

0.2 0.957 0.981 0.996
0.5 0.906 0.939 0.992

10 1 0.891 0.951 0.996
2 0.878 0.959 0.989
5 0.894 0.951 0.983

0.2 0.962 0.966 0.997
0.5 0.9 0.965 0.991

12 1 0.909 0.96 0.986
2 0.909 0.947 0.988
5 0.87 0.942 0.995

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-14 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(0.8,2)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5
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เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 1 และ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 และ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา

เกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 8, 10 และ 12  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไม
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

ตารางที่ 4-15   แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อมี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ
99% ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยางและคาพารามิเตอร

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.861 0.98 0.996
0.5 0.932 0.981 0.994

3 1 0.926 0.993 0.999
2 0.928 0.979 0.994
5 0.875 0.922 0.988
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ตารางที่ 4-15 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 0.92 0.975 0.996
0.5 0.956 0.962 0.995

5 1 0.937 0.98 0.986
2 0.905 0.962 0.985
5 0.878 0.922 0.989

0.2 0.926 0.968 0.994
0.5 0.933 0.95 0.991

8 1 0.914 0.965 0.992
2 0.883 0.957 0.988
5 0.896 0.935 0.985

0.2 0.944 0.955 0.998
0.5 0.9 0.967 0.998

10 1 0.921 0.937 0.994
2 0.912 0.947 0.995
5 0.877 0.935 0.991

0.2 0.911 0.959 0.981
0.5 0.943 0.958 0.994

12 1 0.907 0.964 0.992
2 0.902 0.942 0.992
5 0.885 0.952 0.992

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-15 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดจากวิธีการ
ประมาณแบบเบยเมื่อมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,2)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 
0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2 และ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 2

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ10  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา

กวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 5
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ10 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํา
กวาเกณฑที่กําหนดทั้งหมด ทุกคาพารามิเตอร

เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญ ยกเวน ที่พารามิเตอรเทากับ 0.2

4.3 เปรียบเทียบความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น
การคํานวณคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จะคํานวณจากชวงความเชื่อมั่นที่

ครอบคลุมคาพารามิเตอรที่แทจริง โดยหาผลตางระหวางคาขอบเขตบนและคาขอบเขตลางของ
ชวงเชื่อมั่น แลวบวกสะสมไวเพื่อหาคาเฉลี่ยเมื่อคํานวณชวงความเชื่อมั่นครบ 1,000 ครั้ง
4.3.1 วิธีการประมาณแบบ Method of Maximum Likelihood 
ตารางที่ 4-16   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ

Method of Maximum Likelihood ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99%

ระดับความเชื่อมั่นn 
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 3.145 4.656 -
2 4.621 6.876 15.662
5 7.476 10.996 25.530

0.2 - - -
0.5 1.241 - -

5 1 1.840 2.399 4.014
2 2.661 3.470 5.744
5 4.246 5.538 9.166

0.2 - - -
0.5 0.915 - 1.685

8 1 1.322 1.645 2.429
2 1.874 2.339 3.471
5 3.000 3.737 5.538
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ตารางที่ 4-16 (ตอ)

ระดับความเชื่อมั่นn 
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - 0.981 -

10 1 1.145 1.413 2.024
2 1.637 2.016 2.893
5 2.585 3.189 4.581

0.2 0.429 - -
0.5 0.713 - 1.225

12 1 1.025 1.264 -
2 1.457 1.786 2.520
5 2.311 2.849 3.994

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 
        -      หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-16 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ Method of 
Maximum Likelihood ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 3, 
5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุปไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1, เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบ
ที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 และเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบ
ที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอร

เทากับ 2, เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี
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พารามิเตอรเทากับ 1 และเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5
4.3.2 วิธีการประมาณแบบเบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา
ตารางที่ 4-17   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ

เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

ระดับความเชื่อมั่นn 
90% 95% 99%

0.2 0.844 1.041 1.476
0.5 1.231 1.491 2.036

3 1 1.540 1.854 2.497
2 2.240 2.681 3.562
5 - - -

0.2 0.765 - -
0.5 - 1.005 1.372

5 1 1.309 1.569 2.092
2 - - 2.733
5 - - -

0.2 0.567 0.685 0.932
0.5 0.811 0.973 1.300

8 1 1.137 1.359 1.801
2 1.544 1.843 2.433
5 2.351 - 3.691

0.2 0.505 0.610 0.825
0.5 0.686 0.822 1.098

10 1 0.984 1.176 1.557
2 1.370 - -
5 - - -

0.2 0.422 0.509 0.690
0.5 - - 1.065

12 1 0.852 - -
2 1.227 1.464 1.930
5 1.975 2.354 3.098

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
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จากตารางที่ 4-17 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,1)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 0.2 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5

ตารางที่ 4-18   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - 2.057
0.5 1.460 1.743 2.385

3 1 1.770 2.110 2.826
2 2.250 2.699 3.617
5 - - -

0.2 - - -
0.5 1.114 1.333 1.787

5 1 1.407 1.688 2.252
2 1.868 2.219 2.965
5 - - -

0.2 - - 1.064
0.5 0.864 1.036 1.384

8 1 1.129 1.352 1.791
2 1.533 1.833 2.429
5 - - 3.694

0.2 - - 0.911
0.5 0.768 0.916 1.218

10 1 1.012 1.222 1.612
2 1.385 1.657 2.172
5 - - 3.370
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ตารางที่ 4-18 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - 0.817
0.5 0.694 0.825 1.103

12 1 0.932 1.105 1.464
2 1.282 1.527 2.012
5 1.988 - 3.117

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-18 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,1)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90% และ 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2

ตารางที่ 4-19   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 1.949 - 3.128
2 2.397 2.875 3.825
5 - - -
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ตารางที่ 4-19 (ตอ)

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

5 1 - - 2.381
2 1.958 2.328 3.084
5 2.873 - 4.535

0.2 - - -
0.5 - - 1.485

8 1 - - 1.873
2 1.569 1.874 2.479
5 2.380 2.842 3.734

0.2 - - -
0.5 - - -

10 1 1.059 1.266 1.673
2 1.414 1.698 2.226
5 2.166 2.576 3.389

0.2 - - -
0.5 - - 1.165

12 1 0.968 1.154 1.525
2 1.302 1.550 2.047
5 - 2.378 3.152

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-19 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5 และ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 2 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5

ตารางที่ 4-20   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 2.013 2.431 3.271
2 2.578 3.092 4.072
5 3.834 4.563 6.038

0.2 - - 1.607
0.5 - - 1.980

5 1 1.534 1.826 2.445
2 2.030 2.442 3.202
5 3.078 3.659 4.852

0.2 - - -
0.5 0.921 - 1.468

8 1 1.199 1.432 1.896
2 1.625 1.923 2.566
5 2.493 2.978 3.918

0.2 - - 0.972
0.5 - - -

10 1 1.071 1.271 1.683
2 1.452 1.742 2.280
5 2.259 2.685 3.519

0.2 - - -
0.5 0.722 0.870 1.152

12 1 0.961 1.156 1.529
2 1.337 1.581 2.091
5 2.066 2.455 3.241



69

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-20 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(2,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5,  8 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1 และเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5   ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะมีความกวาง
เฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2

ตารางที่ 4-21   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,3) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 - - -
2 - - -
5 4.135 4.930 6.542
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ตารางที่ 4-21 (ตอ)   

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

5 1 - - -
2 - - 3.453
5 3.239 3.870 5.091

0.2 - - -
0.5 - - -

8 1 - - 2.029
2 1.696 2.025 2.678
5 2.586 - 4.057

0.2 - - -
0.5 - - -

10 1 - - -
2 - 1.808 2.382
5 2.306 2.749 3.618

0.2 - - -
0.5 - - -

12 1 - - 1.604
2 - 1.638 2.159
5 2.107 2.526 3.303

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตาราง 4-21 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,3) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 5 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 5 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 5 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8,  10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ย
ของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอร

เทากับ 5,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี
พารามิเตอรเทากับ 2,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2

ตารางที่ 4-22   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,3) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 90%, 95% และ99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 1.597 1.930 2.640

3 1 1.996 2.379 -
2 2.603 3.142 4.193
5 3.970 4.724 6.222

0.2 - - 1.516
0.5 - 1.390 1.898

5 1 1.521 1.811 2.441
2 2.056 2.462 3.234
5 3.149 3.759 4.951

0.2 0.661 - -
0.5 - 1.073 1.417

8 1 1.192 1.427 1.879
2 1.639 1.933 2.569
5 2.527 3.009 3.971

0.2 - 0.681 0.922
0.5 0.787 0.937 -

10 1 1.063 1.262 1.676
2 1.462 1.752 2.294
5 2.269 2.706 3.564

0.2 0.498 - 0.815
0.5 0.712 0.845 1.119

12 1 0.960 1.157 1.519
2 1.329 1.595 2.099
5 2.081 2.488 3.281
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หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-22 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,3) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 0.5,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2 และเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 จะมีความกวางเฉลี่ย
ของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8  และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 0.5 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 0.5 และ เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5,  10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ย
ของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2  

ตารางที่ 4-23   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,5) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 2.072 2.488 3.308
2 2.714 3.271 4.309
5 4.117 4.907 6.519
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ตารางที่ 4-23 (ตอ)   

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - 1.548
0.5 1.200 1.445 1.946

5 1 1.551 1.859 2.492
2 2.102 2.514 3.323
5 3.230 3.859 5.078

0.2 - - -
0.5 - 1.084 1.448

8 1 1.210 1.444 1.910
2 1.651 1.971 2.609
5 2.581 3.072 4.050

0.2 - 0.687 0.927
0.5 0.792 - 1.265

10 1 1.072 1.281 1.693
2 1.485 1.769 2.332
5 2.303 2.745 3.612

0.2 0.506 - -
0.5 0.713 0.857 1.130

12 1 0.973 1.169 1.535
2 - 1.608 2.119
5 2.104 2.523 3.299

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-23 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1.5,5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 และ 8 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 1,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 และเมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะมีความกวาง
เฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5, 8  และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 0.5, เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด
เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1 และ, เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 0.2,  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 และ เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ย
ของชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1  

ตารางที่ 4-24   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(5,1.5) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 - - -
2 - - -
5 3.965 4.718 6.219

0.2 - - -
0.5 - - -

5 1 - - -
2 - - -
5 3.156 3.762 4.995

0.2 - - -
0.5 - - -

8 1 - - -
2 - - -
5 2.534 3.019 3.986

0.2 - - -
0.5 - - -

10 1 - - -
2 - - -
5 2.276 2.712 3.572

0.2 - - -
0.5 - - -

12 1 - - -
2 - 1.647 -
5 2.088 2.486 3.279
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หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-24 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(5,1.5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90% และ 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 5
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ10  จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 5 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบ
ที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2

ตารางที่ 4-25   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1.5) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

3 1 - - -
2 2.639 3.134 4.163
5 3.754 4.466 5.890

0.2 - - -
0.5 - - -

5 1 - - 2.541
2 2.054 2.449 3.246
5 3.046 3.631 4.826

0.2 - - -
0.5 - - -

8 1 1.219 1.473 1.949
2 1.638 1.955 2.569
5 2.476 2.950 3.896
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ตารางที่ 4-25 (ตอ)   

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - - -
0.5 - - -

10 1 - - 1.733
2 1.465 1.747 2.314
5 2.233 2.661 3.506

0.2 - - -
0.5 - - -

12 1 0.991 1.177 1.556
2 1.340 1.587 2.102
5 2.055 2.447 3.228

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 

             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-25 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(3,1.5) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90% และ 95%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3,  5 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 2 และ  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 8 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของ
ชวงแคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 1

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 1 ยกเวน  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 2
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ตารางที่ 4-26   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(0.8,2) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2 - 1.210 1.721
0.5 1.291 1.563 2.178

3 1 1.729 2.046 2.823
2 2.389 - 3.757
5 - - 5.763

0.2 0.712 0.880 1.233
0.5 1.005 1.213 1.666

5 1 1.389 - 2.210
2 1.918 2.312 3.077
5 3.026 - -

0.2 0.549 0.648 0.915
0.5 0.811 0.971 1.303

8 1 1.124 1.338 1.760
2 1.551 - 2.465
5 2.457 2.923 3.840

0.2 0.485 0.592 0.802
0.5 0.732 0.873 1.146

10 1 1.008 1.204 1.593
2 - 1.692 2.219
5 2.222 2.643 3.478

0.2 0.437 0.531 0.727
0.5 0.657 0.787 1.064

12 1 0.924 1.103 1.465
2 1.301 1.543 2.037
5 - 2.430 3.209

 
หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด

ตัวอยาง n และ 
             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  

สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-26 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(0.8,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา
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กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ  5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 0.2 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2 

ตารางที่ 4-27   แสดงคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีการประมาณแบบ
เบยโดยมี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
90%, 95% และ 99%

n  ระดับความเชื่อมั่น
90% 95% 99%

0.2        - 1.308 1.809
0.5 1.374 1.679 2.291

3 1 1.794 2.143 2.864
2 2.391 2.902 3.808
5        -        - 5.857

0.2 0.772 0.943 1.305
0.5 1.048 1.256 1.721

5 1 1.395 1.679 2.248
2 1.932 2.329 3.078
5        -        - 4.742

0.2 0.574 0.704 0.954
0.5 0.825 1.000 1.327

8 1 1.136 1.355 1.802
2        - 1.875 2.497
5 2.458        - 3.867

0.2 0.508 0.609 0.823
0.5 0.743 0.886 1.180

10 1 1.016 1.220 1.609
2 1.421 1.695 2.237
5        -        - 3.484

0.2 0.455 0.552        -
0.5 0.676 0.804 1.079

12 1 0.933 1.116 1.470
2 1.301 1.561 2.056
5 2.046 2.443 3.205

หมายเหตุ : ตัวเอียงหนา หมายถึง คาความกวางเฉลี่ยของชวงที่แคบที่สุดในแตละระดับขนาด
ตัวอยาง n และ 
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             -       หมายถึง ไมสามารถคํานวณคาความกวางเฉลี่ยได เนื่องจากใหคา  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาเกณฑที่กําหนด

จากตารางที่ 4-27 แสดงคาความกวางเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา(1,2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ขนาด
ตัวอยางมีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 คาพารามิเตอรมีคาเทากับ 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 สรุป
ไดวา

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อ

มีพารามิเตอรเทากับ 0.2 ยกเวน  เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 

กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด

เมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.2
กรณีที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 3, 5, 8 และ 10 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุดเมื่อมี

พารามิเตอรเทากับ 0.2 ยกเวน เมื่อขนาดตัวอยาง n เทากับ 12 จะมีความกวางเฉลี่ยของชวง
แคบที่สุดเมื่อมีพารามิเตอรเทากับ 0.5 

สําหรับคาความกวางเฉลี่ยของชวงในทุกๆ ตารางนั้น  จะพบวาเมื่อพารามิเตอรคงที่และ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น จะทําใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงลดลง และเมื่อขนาดตัวอยางคงที่และ
คาพารามิเตอรเพิ่มขึ้น จะทําใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงเพิ่มขึ้น



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาชวงเชื่อมั่นสําหรับ
พารามิเตอร   ของการแจกแจงปวสซอง ดวยวิธีการประมาณแบบเบย ที่ม ีprior distribution มี
การแจกแจงแกมมา โดยศึกษาและเปรียบเทียบในแตละสถานการณดังนี้

1. ขนาดตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 3, 5, 8, 10 และ 12
2.  กําหนดพารามิเตอร  = 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0
3.  กําหนดระดับความเชื่อมั่น (1- ) 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 99%

โดยจะทําการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นและเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ย
ของการประมาณคาแบบชวง เพื่อหาวิธีการประมาณที่ดีที่สุดในแตละสถานการณ

5.1 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
การเปรียบเทียบชวงความเชื่อมั่นสําหรับพารามิเตอร  ของการแจกแจงปวสซองดวย

วิธีการประมาณแบบเบยที่ใช prior distribution เปนการแจกแจงแกมมาโดยมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 5-1  วิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงที่ใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงแคบที่สุด 
จําแนกตามขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร และระดับความเชื่อมั่น

ระดับความเชื่อมั่นขนาด
ตัวอยาง

พารามิเตอร
( ) 90% 95% 99%
0.2 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
0.5 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)

3 1 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
2 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
5 gamma(3,1.5) gamma(3,1.5) gamma(0.8,2)

0.2 gamma(0.8,2) gamma(0.8,2) gamma(0.8,2)
0.5 gamma(0.8,2) gamma(1,1) gamma(1,1)

5 1 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
2 gamma(2,1) gamma(2,1) gamma(1,1)
5 gamma(3,1) gamma(3,1.5) gamma(3,1)



ตารางที่ 5-1 (ตอ) 
  

ระดับความเชื่อมั่นขนาด
ตัวอยาง

พารามิเตอร
( ) 90% 95% 99%
0.2 gamma(0.8,2) gamma(0.8,2) gamma(0.8,2)

0.5
gamma(0.8,2), 
gamma(1,1) gamma(0.8,2) gamma(1,1)

8 1 gamma(0.8,2) gamma(0.8,2) gamma(0.8,2)
2 gamma(1,1) gamma(2,1) gamma(2,1)
5 gamma(3,1) gamma(3,1) gamma(1,1)

0.2 gamma(0.8,2) gamma(0.8,2) gamma(0.8,2)
0.5 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)

10 1 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
2 gamma(1,1) gamma(2,1) gamma(2,1)
5 gamma(3,1) gamma(3,1) gamma(2,1)

0.2 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
0.5 gamma(0.8,2) gamma(0.8,2) gamma(0.8,2)

12 1 gamma(1,1) gamma(0.8,2) gamma(2,1)
2 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)
5 gamma(1,1) gamma(1,1) gamma(1,1)

ในการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงปวสซองในแตละสถานการณจะพิจารณาคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ถา prior distribution เปนการแจกแจงแกมมาที่มี 1 และ 

1  ตางกัน ตัวประมาณใดใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเปนสวนใหญ
และมีคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นแคบที่สุด ตัวประมาณนั้นเปนตัวประมาณที่ดีที่สุด
สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรในสถานการณนั้นๆ

ผลการศึกษาพบวาทั้ง 2 วิธีใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดเปนสวนใหญยกเวนวิธีการประมาณคาแบบเบยที่มี prior distribution เปนการแจกแจง
แกมมา(3,1) การแจกแจงแกมมา(3,3) และ การแจกแจงแกมมา(5,1.5)

เมื่อนําสถานการณที่ตัวประมาณใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดมาเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยรายละเอียดสามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 5-1 

จากตารางที่ 5-1 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุด ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% สรุปไดดังนี้

5.1.1 การแจกแจงแกมมา(1,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.1.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 0.2,  0.5,  1,  2
5.1.1.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 1,  2,  5
5.1.1.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 0.5,  2
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5.1.1.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.5,  1,  2
5.1.1.5 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 1,  2,  5 

5.1.2 การแจกแจงแกมมา(3,1.5) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุดเมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 5

5.1.3 การแจกแจงแกมมา(0.8,2) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุด
5.1.3.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 0.2,  0.5
5.1.3.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 0.2,  0.5
5.1.3.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.2
5.1.3.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.5 

5.1.4 การแจกแจงแกมมา(2,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุดเมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 2

5.1.5 การแจกแจงแกมมา(3,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.5.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 5
5.1.5.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 5
5.1.5.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 5

    การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบที่สุด ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

5.1.6 การแจกแจงแกมมา(1,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.6.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 0.2,  0.5,  1,  2
5.1.6.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 0.5,  1
5.1.6.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.5,  1
5.1.6.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.2,  2,  5

5.1.7 การแจกแจงแกมมา(3,1.5) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุด
5.1.7.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 5
5.1.7.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 5

5.1.8 การแจกแจงแกมมา(0.8,2) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุด
5.1.8.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 0.2
5.1.8.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 0.2,  0.5,  1
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5.1.8.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.2
5.1.8.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.5,  1

5.1.9 การแจกแจงแกมมา(2,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.9.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 2
5.1.9.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 2
5.1.9.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 2
5.1.9.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.5,  1

5.1.10 การแจกแจงแกมมา(3,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.10.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 5
5.1.10.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 5
5.1.10.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.5,  1

การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบที่สุด ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

5.1.11 การแจกแจงแกมมา(1,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
5.1.11.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 0.2,  0.5,  1,  2
5.1.11.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 0.5,  1,  2
5.1.11.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 0.5,  5
5.1.11.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.5,  1
5.1.11.5 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.2,  2,  5

5.1.12 การแจกแจงแกมมา(0.8,2) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวง
แคบที่สุด
5.1.12.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 3 และ  = 5
5.1.12.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 0.2
5.1.12.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 0.2,  1
5.1.12.4 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 0.2
5.1.12.5 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 0.5

5.1.13 การแจกแจงแกมมา(3,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุดเมื่อขนาดตัวอยาง n = 5 และ  = 5

5.1.14 การแจกแจงแกมมา(2,1) ใหคาความกวางเฉลี่ยของการประมาณคาแบบชวงแคบ
ที่สุด
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5.1.14.1 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 8 และ  = 2
5.1.14.2 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 10 และ  = 2,  5
5.1.14.3 เมื่อขนาดตัวอยาง n = 12 และ  = 1

การเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นระหวางวิธีการประมาณแบบ
เบยที่มี prior distribution เปนการแจกแจงแกมมา และวิธีการประมาณแบบแมกซิมัมไลลิฮูดนั้น 
วิธีการประมาณแบบเบยมีคาความกวางเฉลี่ยของชวงแคบกวาวิธีวิธีการประมาณแบบแมก
ซิมัมไลลิฮูดในทุกสถานการณที่ไดทําการศึกษา

5.2  ขอเสนอแนะ
5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน
การวิจัยในครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชในวิธีการประมาณแบบเบยที่มี prior distribution 

เปนการแจกแจงแกมมาโดยการเลือกใชตัวประมาณตางๆ พิจารณาตามตารางที่ 5-1  
5.2.2  ดานการศึกษาวิจัย

5.2.2.1  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงแบบ
อื่นๆ

5.2.2.2  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบยสําหรับการแจก
แจงแบบปวสซองโดยใชเกณฑการพิจารณาอื่นๆ

5.2.2.3  ศึกษาวิธีการประมาณแบบเบยโดยใช prior distribution รูปแบบอื่นๆ 
5.2.2.4  ศึกษาวิธีการประมาณแบบเบยเมื่อพารามิเตอรของ prior distribution ที่ใช

มีการแจกแจงรูปแบบอื่นๆ 
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ภาคผนวก ก

1. โปรแกรม MATLAB ที่ใชในการวิจัยการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบยสําหรับการแจกแจง
แบบปวสซองที่ม ีprior distribution เปนการแจกแจงแกมมา

******************************************************************************************************
MAIN PROGRAM

******************************************************************************************************

clc
close all
clear all
tic

alpha = 1;
beta = 1;
repeat = 1000;
n=[3 5 8 10 12];
ramda=[0.2 0.5 1 2 5];
namesave ='output5.xls';

for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        for j=1:repeat
            [x]=poi(ramda(i),n(h));
            v=2*(x+alpha);
            a=beta/(2*(n(h)*beta+1));
    
            ch995 = chi2inv(0.995,v);
            pu99(i,j,h)=ch995*a;
            ch005 = chi2inv(0.005,v);
            pl99(i,j,h)=ch005*a;
            
            [x]=poi(ramda(i),n(h));
            v=2*(x+alpha);
            a=beta/(2*(n(h)*beta+1));
            ch975 = chi2inv(0.975,v);
            pu95(i,j,h)=ch975*a;
            ch025 = chi2inv(0.025,v);
            pl95(i,j,h)=ch025*a;
            
            [x]=poi(ramda(i),n(h));
            v=2*(x+alpha);
            a=beta/(2*(n(h)*beta+1));
            ch950 = chi2inv(0.950,v);
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            pu90(i,j,h)=ch950*a;
           ch050 = chi2inv(0.050,v);
            pl90(i,j,h)=ch050*a;
                
        end
    end
end

[coef90,coef95,coef99]=coef(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,p
l99);
[avintv90,avintv95,avintv99]=intv(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,
pl95,pl99,coef90,coef95,coef99);

c = {'n','ramda','confident interval'};
d={'90%', '95%','99%'};

a = 1;
f={};
for h=1:size(n,2)
    f{a} = n(h);
    a = a + size(ramda,2);
end;

a = 1;
r={};
for h=1:size(n,2)
for i=1:size(ramda,2)
    r{a} = ramda(i);
    a = a+1;
end;
end;

a = 1;
co90={};
for h=1:size(n,2)
for i=1:size(ramda,2)
    co90{a} = coef90(i,h);
    a = a+1;
end;
end;

a = 1;
co95={};
for h=1:size(n,2)
for i=1:size(ramda,2)
    co95{a} = coef95(i,h);
    a = a+1;
end;
end;

a = 1;
co99={};
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for h=1:size(n,2)
for i=1:size(ramda,2)
    co99{a} = coef99(i,h);
    a = a+1;
end;
end;

a = 1;
in90={};
for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if avintv90(i,h) == 0
            in90{a}='       -';
        else
            in90{a}=avintv90(i,h);
        end;
        a = a+1;
    end;
end;

a = 1;
in95={};
for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if avintv95(i,h) == 0
            in95{a}='       -';
        else
            in95{a}=avintv95(i,h);
        end;
        a = a+1;
    end;
end;

a = 1;
in99={};
for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if avintv99(i,h) == 0
            in99{a}='       -';
        else
            in99{a}=avintv99(i,h);
        end;
        a = a+1;
    end;
end;

******************************************************************************************************
LINKING TO EXCEL PROGRAM

******************************************************************************************************

xlswrite(namesave,c,'coefficient','A1');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,d,'coefficient','C2');
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warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,f','coefficient','A3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,r','coefficient','B3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave, co90', 'coefficient', 'C3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave, co95', 'coefficient', 'D3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave, co99', 'coefficient', 'E3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet

xlswrite(namesave,c,'interval lenght','A1');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,d,'interval lenght','C2');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,f','interval lenght','A3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave,r','interval lenght','B3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave, in90', 'interval lenght', 'C3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave , in95', 'interval lenght', 'D3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet
xlswrite(namesave, in99', 'interval lenght', 'E3');
warning off MATLAB:xlswrite:AddSheet

******************************************************************************************************
GENERATING DATA

******************************************************************************************************

function [x]=poi(ramda,n)
[y] = random('Poisson',ramda,1,n);
 x=sum(y);

******************************************************************************************************
CONFIDENCE COEFFICIENT

******************************************************************************************************

function 
[coef90,coef95,coef99]=coef(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,p
l99)

for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
            
            cc=find((ramda(i)>pl90(i,:,h)) & (ramda(i)<pu90(i,:,h)));
            c=size(cc,2);
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            dd=find((ramda(i)>pl95(i,:,h)) & (ramda(i)<pu95(i,:,h)));
            d=size(dd,2);
    

            ee=find((ramda(i)>pl99(i,:,h)) & (ramda(i)<pu99(i,:,h)));
            e=size(ee,2);
            
            coef90(i,h)=c/repeat;
            coef95(i,h)=d/repeat;
            coef99(i,h)=e/repeat;
    end  
end

******************************************************************************************************
CRITERION FOR DETERMINE 

******************************************************************************************************

function 
[avintv90,avintv95,avintv99]=intv(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,
pl95,pl99,coef90,coef95,coef99)

for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if coef90(i,h)>0.8840 
             intv90(i,:,h)=pu90(i,:,h)-pl90(i,:,h);
             sumintv90=sum(intv90(i,:,h));
             avintv90(i,h)=sumintv90/repeat;
          else
            avintv90(i,h)=0;
        end
        if coef95(i,h)>0.9360 
             intv95(i,:,h)=pu95(i,:,h)-pl95(i,:,h);
             sumintv95=sum(intv95(i,:,h));
             avintv95(i,h)=sumintv95/repeat;
          else
             avintv95(i,h)=0;
        end
        if coef99(i,h)>0.9810 
             intv99(i,:,h)=pu99(i,:,h)-pl99(i,:,h);
             sumintv99=sum(intv99(i,:,h));
             avintv99(i,h)=sumintv99/repeat;
          else
              avintv99(i,h)=0;
        end
    end
end
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2. โปรแกรม MATLAB ที่ใชในการวิจัยการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Method of Maximum 
Likelihood สําหรับการแจกแจงแบบปวซอง

******************************************************************************************************
MAIN PROGRAM

******************************************************************************************************

clc
close all
clear all

repeat = 1000;
n=[3 5 8 10 12];
ramda=[0.2 0.5 1 2 5];
namesave ='test.xls';

[pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,pl99]= boundt(ramda,n,repeat);
% Function for compute Upper and Lower of Interval Estimation

[coef90,coef95,coef99]=coef(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,p
l99);
% Function for compute Coefficient of Confidence

[avintv90,avintv95,avintv99]=intv(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,
pl95,pl99,coef90,coef95,coef99);
% Function for compute Length average of Confidence Interval

p = 1;
headn={};
for k=1:size(n,2)
    headn{p} = n(k);
    p = p + size(ramda,2);
end;

p = 1;
headr={};
for k=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        headr{p} = ramda(i);
        p=p+1;
    end;
end;

p = 1;
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co90={};
co95={};
co99={};
for k=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        co90{p} = coef90(i,k);
        co95{p} = coef95(i,k);
        co99{p} = coef99(i,k);
        p=p+1;
    end;
end;

p = 1;
in90={};
in95={};
in99={};
for k=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if avintv90(i,k) == 0
            in90{p}='       -';
        else
            in90{p}=avintv90(i,k);
        end;
        if avintv95(i,k) == 0
            in95{p}='       -';
        else
            in95{p}=avintv95(i,k);
        end;
        if avintv99(i,k) == 0
            in99{p}='       -';
        else
            in99{p}=avintv99(i,k);
        end;
        p = p+1;
    end;
end;

******************************************************************************************************
UPPER AND LOWER OF INTERVAL ESTIMATION

******************************************************************************************************

function [pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,pl99]= boundt(ramda,n,repeat)

for k=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        for j=1:repeat
            [x]=poi(ramda(i),n(k));
            v=n(k)-1;
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            a=x/n(k);
            pu99(i,j,k)=a+tinv(0.995,v)*sqrt(a/n(k));
            pl99(i,j,k)=a-tinv(0.995,v)*sqrt(a/n(k));
            
            [x]=poi(ramda(i),n(k));
            v=n(k)-1;
            a=x/n(k);
            pu95(i,j,k)=a+tinv(0.975,v)*sqrt(a/n(k));
            pl95(i,j,k)=a-tinv(0.075,v)*sqrt(a/n(k));
                        
            [x]=poi(ramda(i),n(k));
            v=n(k)-1;
            a=x/n(k);
            pu90(i,j,k)=a+tinv(0.95,v)*sqrt(a/n(k));
            pl90(i,j,k)=a-tinv(0.95,v)*sqrt(a/n(k));
                            
        end
    end
end

******************************************************************************************************
CONFIDENCE COEFFICIENT

******************************************************************************************************

function 
[coef90,coef95,coef99]=coef(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,pl95,p
l99)
% Function for compute Coefficient of Confidence
% coef90 coef95 and coef99 are coefficient of confidences for 90% 95% 
and 99% confidence Intervals.
    
for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
            
            cc=find((ramda(i)>pl90(i,:,h)) & (ramda(i)<pu90(i,:,h)));
            c=size(cc,2);
        
            dd=find((ramda(i)>pl95(i,:,h)) & (ramda(i)<pu95(i,:,h)));
            d=size(dd,2);
    

            ee=find((ramda(i)>pl99(i,:,h)) & (ramda(i)<pu99(i,:,h)));
            e=size(ee,2);
            
            coef90(i,h)=c/repeat;
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            coef95(i,h)=d/repeat;
            coef99(i,h)=e/repeat;
    end  
end

******************************************************************************************************
CRITERION FOR DETERMINE 

******************************************************************************************************

function 
[avintv90,avintv95,avintv99]=intv(ramda,n,repeat,pu99,pu95,pu90,pl90,
pl95,pl99,coef90,coef95,coef99)
% Function for compute Length average of Confidence Interval
% avintv90,avintv95 and avintv99 are length average of confidence 
Intervals for 90% 95% and 99% confidence Interval.

for h=1:size(n,2)
    for i=1:size(ramda,2)
        if coef90(i,h)>0.8840 
             intv90(i,:,h)=pu90(i,:,h)-pl90(i,:,h);
             sumintv90=sum(intv90(i,:,h));
             avintv90(i,h)=sumintv90/repeat;
          else
            avintv90(i,h)=0;
        end
        if coef95(i,h)>0.9360 
             intv95(i,:,h)=pu95(i,:,h)-pl95(i,:,h);
             sumintv95=sum(intv95(i,:,h));
             avintv95(i,h)=sumintv95/repeat;
          else
             avintv95(i,h)=0;
        end
        if coef99(i,h)>0.9810 
             intv99(i,:,h)=pu99(i,:,h)-pl99(i,:,h);
             sumintv99=sum(intv99(i,:,h));
             avintv99(i,h)=sumintv99/repeat;
          else
              avintv99(i,h)=0;
        end
    end
end
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3. โปรแกรมที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบยสําหรับการแจกแจงแบบปวสซองที่ม ีprior 
distribution เปนการแจกแจงแกมมา

3.1 โปรแกรม R
******************************************************************************************************

GENERATING DATA
******************************************************************************************************
> rpois(3,0.2)
> rpois(3,0.5)
> rpois(3,1.0)
> rpois(3,2.0)
> rpois(3,5.0)
> rpois(5,0.2)
> rpois(5,0.5)
> rpois(5,1.0)
> rpois(5,2.0)
> rpois(5,5.0)
> rpois(8,0.2)
> rpois(8,0.5)
> rpois(8,1.0)
> rpois(8,2.0)
> rpois(8,5.0)
> rpois(10,0.2)
> rpois(10,0.5)
> rpois(10,1.0)
> rpois(10,2.0)
> rpois(10,5.0)
> rpois(12,0.2)
> rpois(12,0.5)
> rpois(12,1.0)
> rpois(12,2.0)
> rpois(12,5.0)



101

3.2 โปรแกรม WinBUGS

******************************************************************************************************
UPPER AND LOWER OF INTERVAL ESTIMATION

Graphical model :
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BUG language :

model;
{
   l ~ dbeta(1,2)
   for( i in 1 : n ) {
      x[i] ~ dpois(l)
   }
}
data;
list(x=c(3,0,0,0,2,0,0,2,1,1,1,0),n=12)
init;
list(l=0.5)
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