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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ 3 วิธี ได้แก่

วิธี Bonett Bootstrap วิธี Nonparametric Bootstrap และวิธี Parametric Bootstrap เมื่อประมาณค่าควอไทล์
ของประชากรจาก 5 วิธี ได้แก่วิธี Tukey วิธี Moore and McCabe (M&M) วิธี Mendenhall and Sincich (M&S) 
วิธี Freund and Perles (F&P) และวิธี Minitab กรณีข้อมูลมีการแจกแจงสมมาตร (N(4, 1)) การแจกแจงเบ้เชิง
บวกน้อย (LN(0, 0.25), G(9, 2)) การแจกแจงเบ้เชิงบวกปานกลาง (LN(0, 0.5), G(6, 1)) และการแจกแจงเบ้เชิงบวก
มาก (LN(0, 0.75), LN(0, 1), LN(0, 1.5), G(2, 0.5), G(0.5, 0.5)) ในหลายระดับขนาดตัวอย่าง  โดยพิจารณา
ประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นจากค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมและค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 0.95 ด้วยวิธีการจำลองแบบมอนติคาร์โล ผลการวิจัยสำหรับช่วงความเชื่อมั่นวิธี Bonett Bootstrap 
พบว่ามีประสิทธิภาพหากประมาณค่าควอไทล์ดว้ยวิธี Minitab เมื่อข้อมูลมีการแจกแจง N(4, 1) และ LN(0, 0.25) ที่
ตัวอย่างขนาดเล็ก และเมื่อข้อมูลมีการแจกแจง G(0.5, 0.5) ในหลายระดับขนาดตัวอย่าง สำหรับช่วงความเชื่อมั่นวิธี 
Nonparametric Bootstrap พบว่ามีประสิทธิภาพในหลายการแจกแจงหากประมาณค่าควอไทล์ด้วยวิธี F&P ได้แก่
การแจกแจง N(4, 1), G(9, 2) และ G(6, 1) ที่ตัวอย่างขนาดเล็ก และเมื่อข้อมูลมีการแจกแจง LN(0, 0.75), LN(0, 1) 
และ G(2, 0.5) ในหลายระดับขนาดตัวอย่าง สำหรับช่วงความเชื ่อมั ่นวิธ ี Parametric Bootstrap พบว่ามี
ประสิทธิภาพหากประมาณค่าควอไทล์ด้วยวิธี F&P เมื่อข้อมูลมีการแจงแจง N(4, 1), LN(0, 0.5), G(6, 1) และ G(9, 
2) ที่ตัวอย่างขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังพบว่าช่วงความเชื่อมั่นวิธี Parametric Bootstrap มีประสิทธิภาพดีในหลาย
ระดับขนาดตัวอย่างหากประมาณค่าควอไทล์ดว้ยวิธี Minitab เมื่อข้อมูลมีการแจงแจง LN(0, 0.75), LN(0, 1), LN(0, 
1.5) และ G(2, 0.5) 
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Abstract 
The purpose of this research is to study the efficiency of bootstrap confidence intervals for 

coefficient of quartile variation in three methods, namely, Bonett Bootstrap (BB), Nonparametric 
Bootstrap (NB), and Parametric Bootstrap (PB) method when estimating the population of quartile 
from five quartile methods, i.e. Tukey, Moore and McCabe (M&M), Mendenhall and Sincich (M&S), 
Freund and Perles (F&P) and Minitab. The data cases are symmetrical (N(4, 1)), fairly symmetrical 
(LN(0, 0.25), G(9, 2)), moderately skewness (LN(0, 0.5), G(6, 1)), highly skewness (LN(0, 0.75), LN(0, 1), 
LN(0, 1.5), G(2, 0.5), G(0.5, 0.5)) with the various sizes of samples. The criteria of confidence interval 
are considered from coverage probability and the average width of confidence interval at 
confidence level of 0.95 by using Monte Carlo simulation. The result for confidence interval of BB 
method found that the population of quartile estimated by Minitab method performs better when 
distributions are N(4, 1) and LN(0, 0.25) at small level of sample and G(0.5, 0.5) in various sizes of 
samples. For confidence interval of NB method, quartile estimated by F&P method has an efficiency 
in several distributions, namely, N(4, 1), G(9, 2) and G(6, 1) at small levels of samples and LN(0, 
0.75), LN(0, 1) and G(2, 0.5) in many levels of samples. For confidence interval of PB method 
performs better than quartile estimated by F&P method when distributions are N(4, 1), LN(0, 0.5), 
G(6, 1) and G(9, 2) at small levels of samples. It is also found that the PB confidence interval based 
on Minitab quartile method has an efficiency in various sizes of samples when distributions are 
LN(0, 1.5), LN(0, 1), LN(0, 0.75) and G(2, 0.5) distribution. 
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1. บทนำ 

สัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ (coefficient 
of quartile variation, CQV) เป็นค่าวัดการกระจาย
สัมพัทธ์ที่เหมาะสำหรับใช้วัดการกระจายของข้อมูลที่
ไม่ได้มีการแจกแจงปกติ เนื ่องจากใช้การคำนวณที่
หลีกเลี่ยงผลกระทบจากข้อมูลปลายสุดดา้นใดด้านหนึง่
หรือสองด้านมีค่าผิดปกติ โดยค่า CQV คำนวณจาก  
𝐶𝑄𝑉 =

𝑄3−𝑄1)

(𝑄3+𝑄1)
 เมื่อ 𝑄1 และ 𝑄3 คือค่าควอไทล์ที่ 1 

และควอไทล์ที่ 3 ตามลำดับ และค่า 𝑄3 − 𝑄1 คือ  

พิสัยระหว่างควอไทล์ (Interquartile Range: IQR) [1] 
Langford [2] ศึกษาค่า IQR เมื่อประมาณคา่  

ควอไทล์ที่ 1 และควอไทล์ที่ 3 ด้วยวิธีการที่ต่างกัน 5 
วิธ ี ได้แก่ ว ิธ ี Tukey วิธ ี Moore and McCabe วิธี 
Mendenhall and Sincich วิธ ี Freund and Perles 
และวิธีที่อยู่ในโปรแกรม Minitab ผลการวิจัยพบว่าวิธี
ประมาณค่าควอไทล์ที่ต่างกันมีผลต่อค่า IQR แต่ความ
แตกต่างของค่า IQR ที่ได้ขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่างและ
ลักษณะของข้อมูลที่เป็นจำนวนคู่หรือจำนวนคี่ 
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  Cangur และคณะ ศึกษาค่าควอไทล์ที่คำนวณ
ในโปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรม Minitab 
โดยวิธ ีคำนวณค่าควอไทล์ในโปรแกรม Microsoft 
Excel คือ วิธีของ Freund and Perles โดยศึกษาทั้ง
กรณีข้อมูลมีลักษณะสมมาตร ได้แก่ การแจกแจงปกติ
มาตรฐาน และข้อมูลมีลักษณะไม่สมมาตร ได้แก่ การ
แจกแจงไคกำลังสอง และการแจกแจงค่าต่ำสุดขีด 
(smallest extreme value) จากการพ ิจารณาค่า 
standard error ของ IQR พบว ่ าว ิ ธ ี ในโปรแกรม 
Microsoft Excel เหมาะสมกับข้อมูลที่มีลักษณะไม่
สมมาตร ส่วนวิธีในโปรแกรม Minitab เหมาะสมกับ
ข้อมูลที่มีลักษณะสมมาตร 

การศึกษาผลของวิธ ีประมาณค่าควอไทล์ที่
พบว่าให้ค่าควอไทล์ต่างกัน แต่ขึ้นอยู่กับการแจกแจง
ของข้อม ูลและขนาดตัวอย่างที ่ ใช ้คำนวณ ซึ ่งค่า 
ประมาณค่าควอไทล์ที่ 1 และควอไทล์ที่ 3 ส่งผลต่อค่า 
ประมาณแบบจุดของสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ 
และมีนักวิจัยหลายคนศึกษาเกี่ยวกับช่วงความเชื่อมั่น
สำหร ับค่าส ัมประสิทธ ิ ์การแปรผันควอไทล์ โดย 
Bonett [4] นำเสนอช่วงความเชื่อมั่น 95 % สำหรับค่า
สัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ โดยใช้สมบัติการลด
รูปของลอการิทึมและความแปรปรวนผลต่าง เพื่อ    
หาความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ ์การแปรผัน  
ควอไทล์ และศึกษาประสิทธิภาพช่วงความเชื ่อมั่น
ดังกล่าวกรณีข้อมูลมีการแจกแจงปกติ และไม่ได้มีการ
แจกแจงปกติ ในหลายระดับขนาดตัวอย่าง โดยใช้
ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (coverage probability, CP) 
เป็นเกณฑ์การพิจารณาประสิทธิภาพของช่วงความ
เชื่อมั่น ผลการวิจัยพบว่าช่วงความเช่ือมั่นของ Bonett 
มีประสิทธิภาพดีกรณีข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปกติ 
และตัวอย่างมีขนาดเล็ก 

Tongkaw และ  Pongsakchat [5] นำ เ สนอ
ช่วงความเชื่อมั่น 95 % สำหรับค่าสัมประสิทธ์ิการแปร

ผันควอไทล์ 2 วิธี คือ วิธี Bootstrap และวิธี Bonett 
Bootstrap โดยวิธี Bootstrap ใช้เทคนิคการสุ ่มซ้ำ 
(resampling technique) ส่วนวิธี Bonett Bootstrap 
เป็นวิธีที่ปรับจากวิธี Bonett และใช้เทคนิคการสุ่มซ้ำ 
Tongkaw และ Pongsakchat เปรียบเทียบประสิทธิ 
ภาพของช่วงความเชื่อมั่น 2 วิธีนี้กับช่วงความเชื่อมั่น
วิธี Bonett กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงปกติ การแจก
แจงลอกนอร์มอล และการแจกแจงแกมมา โดยใช้
ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง
ความเชื่อมั่น (average width of confidence inter-
val, AW) เป็นเกณฑ์การพิจารณาประสิทธิภาพของ
ช่วงความเชื่อมั่น ผลการวิจัยพบว่าช่วงความเชื่อมั่นวิธี 
Bootstrap และว ิธี  Bonett Bootstrap ม ีประส ิทธิ  
ภาพดีกว่าวิธี Bonett ในกรณีที ่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก
สำหรับทุกการแจกแจงที่ศึกษา 

Altunkaynak และ Gamgam [6] นำเสนอช่วง
ความเชื่อมั่น 95 % สำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
ควอไทล์ 2 วิธี คือ วิ ธี Nonparametric Bootstrap 
และว ิธี Parametric Bootstrap โดยว ิธ ี  Nonpara-
metric Bootstrap ใช้เทคนิคที่เรียกว่าเปอร์เซ็นไทล์
บูตสแตรป (percentile bootstrap) ส ่วนวิธ ี Para-
metric Bootstrap ใช้เทคนิคตัวประมาณค่าแบบจุด
โดยวิธี Bootstrap และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ช่วงความเชื ่อมั ่นทั้ง 2 วิธีนี ้กับช่วงความเชื ่อมั ่นวิธี 
Bonett กรณีข้อมูลมีการแจกแจงปกติ และไม่ได้มีการ
แจกแจงปกติ ในหลายระดับขนาดตัวอย่าง โดยใช้
ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง
ความเชื่อมั่น เป็นเกณฑ์การพิจารณาประสิทธิภาพของ
ช่วงความเชื่อมั่น ผลการวิจัยพบว่าช่วงความเชื่อมั่นท้ัง 
2 วิธีนี ้มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี Bonett กรณีข้อมูล
ไม่ได้มีการแจกแจงปกติ และตัวอย่างมีขนาดเล็ก 

ช่วงความเชื ่อมั ่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ ์การ 
แปรผันควอไทล์ที่นำเสนอโดย Bonett [4] Tongkaw 
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แ ล ะ  Pongsakchat [5] แ ล ะ  Altunkaynak แ ล ะ 
Gamgam [6] ไม ่พบว่าได ้กล ่าวถึงว ิธ ีประมาณค่า   
ควอไทล์ของประชากรด้วยวิธีใด การศึกษาประสิทธิ  
ภาพของช่วงความเชื่อมั ่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ ์การ
แปรผัน ควอไทล์เมื่อประมาณค่าควอไทล์ด้วยวิธีต่าง ๆ 
จึงเป็นสิ่งหน้าสนใจศึกษาว่าให้ประสิทธิภาพต่างกัน
หรือไม่ ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงศึกษาช่วงความเชื ่อมั่น 
Bootstrap สำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ 
3 วิธี ได้แก่ วิธี Bonett Bootstrap (BB) วิธี Nonpara-
metric Bootstrap (NB) และว ิธี  Parametric Boot-
strap (PB) เมื่อประมาณค่าควอไทล์ของประชากรจาก 
5 ว ิธ ี  ได ้แก ่  ว ิธ ี  Tukey ว ิธ ี  Moore and McCabe 
(M&M) ว ิ ธ ี  Mendenhall and Sincich (M&S) ว ิ ธี  
Freund and Perles (F&P) ในโปรแกรม Microsoft 
Excel และวิธีในโปรแกรม Minitab 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1 วิธีการหาตำแหน่งควอไทล์ 

ข้อมูลตัวอย่างขนาด n คือ 1 2 nx , x , ... , x  
เ ร ี ย ง ข ้ อ ม ู ล จ า ก น ้ อ ย ไ ป ห า ม า ก  แ ท น ด ้ ว ย 

(1) (2) (n)x , x , ... , x  ว ิธ ีการหาตำแหน ่งควอไทล์

สำหรับข้อมูลที่ไม่ได้จัดกลุ่ม ได้แก่ ควอไทล์ที่ 1 1(Q )  

ควอไทล์ที ่ 2 2(Q ) และควอไทล์ที ่ 3 3(Q )  ด้วยวิธี
ต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ [3] 

2.1.1 วิธี Tukey (Tukey method) 
วิธี Tukey มีขั ้นตอนการหาตำแหน่ง 

1Q  และ 3Q  โดยหาตำแหน่ง 2Q  ก่อนจากสูตร 

(n+1) 2  ส่วนตำแหน่ง 1Q  คือ ตำแหน่งมัธยฐาน
ของข้อมูลส่วนล่าง เมื่อข้อมูลส่วนล่างคือข้อมูลลำดับที่ 
1 (1)( x )  ถึงข้อมูลตำแหน่ง 2Q  ส่วนการหาตำแหน่ง 

3Q  หาจากตำแหน่งมัธยฐานของข้อมูลส่วนบน เมื่อ
ข้อมูลส่วนบน คือ ข้อมูลตั้งแต่ตำแหน่ง 2Q  ถึงข้อมูล 

ลำดับที่ n (n)( x )  

2.1.2 วิธี Moore and McCabe (M&M  
method) 

ว ิธ ี  M&M จะแยกพ ิจารณาการหา
ตำแหน่ง 1Q  และ 3Q  เป ็น 2 กรณี ค ือ กรณีที่
จำนวนข้อมูลเป็นเลขคี่และกรณีจำนวนข้อมูลเป็นเลขคู่ 
เมื่อจำนวนข้อมูลเป็นเลขคี่สูตรการหาตำแหน่ง 1Q  

คือ (n+1) 4 และตำแหน่ง 3Q  คือ 3(n+1) 4  
ส่วนกรณีจำนวนข้อมูลเป็นเลขคู่สูตรการหาตำแหน่ง 

1Q  ค ื อ  (n+2) 4  แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ ง  3Q  คื อ 

(3n+2) 4  
2.1.3 วิธี Mendenhall and Sincich (M&S 

method) 
วิธี M&S มีสูตรการหาตำแหน่ง 1Q  

และ 3Q  สัมพันธ์กับวิธี M&M แต่วิธีนี้จะไม่พิจารณา
การคำนวณว่าจำนวนข้อมูลเป็นเลขคี่หรือเลขคู่ โดย
ตำแหน่ง 1Q  จะเป็นสูตรเดียวกันกับการหาตำแหน่ง 

1Q วิธี M&M เมื่อจำนวนข้อมูลเป็นเลขคี่ ส่วนตำแหน่ง 

3Q  จะเป็นสูตรเดียวกันกับการหาตำแหน่ง 3Q วิธี 
M&M เมื่อจำนวนข้อมูลเป็นเลขคู่ ดังนั้น สูตรการหา

ตำแหน่ง 1Q  คือ (n+1) 4 และตำแหน่ง 3Q  คือ 

(3n+2) 4  
2 . 1 . 4  ว ิ ธ ี  Freund and Perles (F&P 

method) 
วิธี F&P เป็นวิธีการหาค่าควอไทล์ที่ใช้

ในโปรแกรม Microsoft Excel มีสูตรการหาตำแหน่ง 

1Q  และ 3Q  ต่างจาก 3 วิธีข้างต้น และวิธีนี ้จะไม่
พิจารณาว่าจำนวนข้อมูลเป็นเลขคี่หรือเลขคู่ โดยมีสูตร

การหาตำแหน่ง 1Q  คือ (n+3) 4  และตำแหน่ง 

3Q  คือ (3n+1) 4  
2.1.5 วิธี Minitab (Minitab method) 

วิธี Minitab เป็นวิธีการหาค่าควอไทล ์
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ที่ใช้ในโปรแกรม Minitab วิธีนี้จะไม่พิจารณาว่าจำนวน
ข้อมูลเป็นเลขคี่หรือเลขคู่ โดยมีสูตรการหาตำแหน่ง 

1Q  และ 3Q   เหมือนกับวิธี M&M เมื่อจำนวนข้อมูล
เป ็นเลขค ี ่  ด ั งน ั ้นส ูตรการหาตำแหน ่ง  1Q  คือ 

(n+1) 4 และตำแหน่ง 3Q  คือ 3(n+1) 4  
2.2 วิธี Bootstrap 

 วิธี Bootstrap เป็นวิธีการสุ่มตัวอย่าง
ซ ้ ำ แ บ บ ใ ส ่ ค ื น  (resampling with replacement) 
วิธีการนี้ถูกเสนอโดย Efron และ Tibshirani [7] เมื่อ
กำหนดให้ θ  เป็นพารามิเตอร์ของประชากรที่มีการ
แจกแจงแบบใด ๆ 

Bθ̂  เป็นค่าประมาณของพารา 
มิเตอร์ด้วยวิธี Bootstrap และ * * *

1 2 nx , x ,..., x  เป็น
ต ัวอย่าง Bootstrap หลักการส ุ ่มว ิธ ี Bootstrap มี
ขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้  

2.2.1 ส ุ ่ ม ต ั ว อย ่ า ง ขนา ด  n จ า ก
ประชากรท ี ่ ม ีการแจกแจงแบบใดๆ แทนด ้วย 

1 2 nx , x , ... , x  
2.2.2 สุ ่มตัวอย่าง 1 ค่าจากชุดของ

ตัวอย่าง 1 2 nx , x , ... , x  แล้วสุ่มแบบใส่คืนจำนวน n 
ครั้ง จะได้ตัวอย่างที่เรียกว่าตัวอย่าง Bootstrap คือ 

* * *

1 2 nx , x ,..., x  
2.2 .3 ดำเน ินการในข ั ้นตอนท ี ่  2 

จำนวน B รอบ จะได้ * * *

1 2 nx , x ,..., x  จำนวน B ชุด 

แต่ละชุดคำนวณค่า iθ̂
  ดังนั้นจะได้ iθ̂

  จำนวนค่า B 

ค่า คือ 
1 2 B
ˆ ˆ ˆθ , θ , ... , θ    

2.2.4 นำค่า 
1 2 B
ˆ ˆ ˆθ , θ , ... , θ    มาหา

ค ่ า เฉล ี ่ ย  ( θ̂B ) และความแปรปรวน ( s2
B ) จาก 

ˆ ˆθ θ /=
B

B
i=1

 i B  แ ล ะ  ˆ ˆθ θ /s = −
B

i =1

2 2
iB B( ) B  

ตามลำดับ โดยค่า θ̂B  คือค่าประมาณแบบจุดของ

พารามิเตอร์ด้วยวิธี Bootstrap และ s2
B  คือค่าความ

แปรปรวนของค่าประมาณแบบจุดของพารามิเตอร์ด้วย
วิธี Bootstrap 

2.3 ช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์วิธี Bonett  

กำหนดให้ ˆ ˆ−3 1= D Q Q  และ ˆ ˆ3 1= +S Q Q  

เมื ่อ ˆ1Q  และ ˆ 3Q  เป็นตัวประมาณค่าของข้อมูล
ตำแหน่งควอไทล์ที่ 1 และควอไทล์ที่ 3 ที่คำนวณจาก
ตัวอย่าง 

ช ่ วงความ เช ื ่ อม ั ่ น  95 % สำหร ับค่ า
สัมประสิทธ์ิการแปรผันควอไทล์วิธี Bonett คำนวณได้
ดังนี ้

 * α±
−1 2

1 2exp ln(CQV) c z v  (1)  
 

เมื่อ c =  n / (n -1)  คือ ค่าปรับแก้ศูนย์กลาง; V คือ ค่า

ความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์
คำนวณได้ดังนี้ 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆf f f ff f f f f f
+ − + + −

+ −

      
      
              

  
  

 
  

2 2 2 2 2 21 3 1 31 3 1 3 1 3
2 2

3 3 2 3 3 2 3 3
1   = 2

16n DSD S
v  (2)  

 

ฟังชันก์ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตัว

ประมาณค่าควอไทล์ที่ 1 ( f̂1 ) และควอไทล์ที่ 3 ( f̂3 ) 
คำนวณได้ดังนี้ 

*
α /

ˆ       f −
 

− 
 

2 2
1 2 (b) (a)1 = 3(z ) 4n(Y  Y )   (3) 

 

*
α /

ˆ       f −
 

− 
 

2 2
1 2 (d) (c)3 = 3(z ) 4n(Y  Y )   (4)  

 

เ ม ื ่ อ  −a  =  n / 4 1.96 3n/16 , b  =  n / 4 + 1.96 3n/16 , 

−=c  n + 1 b , −=d n + 1 a  ; 
( j )

Y  เป ็นค ่าสถ ิติ

ลำด ับที่  j ของต ัวอย ่ าง  โดยที่  j = a, b, c, d; ค่า 

*
α−1 /2z  คือ ค่าควอไทล์ที่ *

α /−1 2( )  ของการ

แจกแจงปกติมาตรฐาน โดยที ่ *
α  ขึ ้นอยู ่กับขนาด

ตัวอย่างดังนี ้
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*
=  α

− −







    
−      

    



i n  ib 1

i = a
,

,

n 1 3
1 n 30

i 4 4

0.05 n 30

  (5) 

2.4 ช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์ว ิธ ี Bonett Bootstrap (BB 
method) 

ก ำ ห น ด ให ้  *ˆ1iQ  แ ล ะ  *ˆ 3iQ  เ ป ็ น ตั ว
ประมาณค่าควอไทล์ที ่ 1 และควอไทล์ที ่ 3 รอบที่ i 
ด้วยวิธี Bootstrap ตามลำดับ ค่าสัมประสิทธิ์การแปร
ผันควอไทล์รอบที่ i วิธี Bootstrap ( ) iCQV  คำนวณ
ได้ดังนี้ 

   =   
ˆ ˆ

ˆ ˆ

 



 

−3i 1i
 i

3i 1i

Q QCQV
Q + Q

                    (6) 

จากสมกา ร  (6) ส ามา รถคำนวณค่ า 
ประมาณแบบจุดของสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์
วิธี Bootstrap ( )

B
CQV  ดังนี ้

   =   



B

 i
B i = 1

CQVCQV
B

                        

(7) 

กำหนดให้ 
B

2
CQVS  คือ ค่าความแปรปรวน

ของตัวประมาณแบบจุดของสัมประสิทธิ์การแปรผันค
วอไทล์วิธี Bootstrap ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

( )*

=

−

B

B 2

2
CQV

 i Bi= 1
CQV CQV

S
B

  (8) 

เมื่อ B คือ จำนวนครั้งการสุ่มซ้ำโดยวิธี Bootstrap 
ฟังชันก์ความหนาแน่นของความน่าจะเป็น

ของตัวประมาณค่าควอไทล์ที่ 1 ( f̂1B ) และควอไทล์ที่ 
3 ( f̂3B ) วิธี Bootstrap คำนวณได้ดังนี้ 

 * α
ˆ        = ˆ ˆf

−
−2 2

1B B( b) B(a)1 23(z ) 4n( Y Y )   

(9) 
 

 * α
ˆ        = ˆ ˆf

−
−2 2

3B B(d) B(c)1 23(z ) 4n( Y Y )   

(10)  

เ ม ื ่ อ  ˆ ˆ =
B

B( j ) ( j )i =1 i
Y Y B  ; j = a, b, c, d โ ด ยที่   

*

(̂ j ) iY  เป็นค่าสถิต ิลำดับที่ j รอบที ่ i ของตัวอย่าง 

Bootstrap และ   

* *ˆ ˆ ˆ ˆ 

+

 
=  
 −

, ,(a) i (b) i (n 4 1.96 3n 16) i (n 4 1.96 3n 16) i
( Y Y ) Y Y          

ˆ ˆ ˆ ˆ   

+ += − −, ,(d) i (c) i (n 1 b) i (n 1 a) i) (( Y Y Y Y )  

ก ำ ห น ด ใ ห ้  /ˆ ˆ = −
B

3i 1iB
i=1

(Q Q ) BD  

และ /ˆ ˆ = +
B

3i 1iB
i=1

S (Q Q ) B  เมื่อแทน f̂1 , f̂3 , D 

และ S ด้วย f̂1B , f̂3B , BD  และ BS  ตามลำดับ ใน

สมการที่ (2) จะได้ค่าความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์วิธี Bonett Bootstrap ( BV ) ดังนี้ 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆf f f ff f f f f f
+ − + + −

+ −

      
      
              

  
  

 
  

2 2 2 2 2 21B 3B 1B 3B1B 3B 1B 3B 1B 3B
B 2 2 B BB B

3 3 2 3 3 2 3 3
1v    =  2

16n D SD S
  (11)  

กำหนดให ้  *
iT  ค ือ ค ่า  Bootstrap - t  

สำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์คำนวณได้
ดังนี ้

( )*

* =
−

BCQV

B i
i

CQV CQV
T ; i = 1, 2, ..., B

S
  (12) 

 

จากสมการ (1) เม ื ่อแทน CQV, V และ 
*

α−1 /2z  ด ้ ว ย  BCQV , Bv  แ ล ะ  α


−(1 2)BT  

ตามลำดับ โดยเมื่อเรียงค่า *

iT  จากค่าน้อยไปหาค่า

ม า ก ซ ึ ่ ง แ ท น ด ้ ว ย  *... 

(1) (2) (B), , ,T T T  ค่ า 

α


−(1 2)BT  คือ *T  ลำดับที่ α /−1 2( )B จะได้ช่วง
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ความเชื่อมั่น α−1( ) 100 %  สำหรับค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์วิธี Bonett Bootstrap ดังนี ้

 

 *

α± 
− 

1 2
B B(1 2)Bexp ln(CQV ) c T v   (13) 

2.5 ช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์วิธี Nonparametric Bootstrap 
(NB method) 

ช ่วงความเช ื ่ อม ั ่ นว ิธี  Nonparametric 
Bootstrap จะใช้ค่าที่เรียกว่า Percentile Bootstrap 
โดยจะนำค่าสัมประสิทธ ิ ์การแปรผันควอไทล์ว ิธี 
Bootstrap แต่ละรอบมาเรียงจากค่าน้อยไปหาค่ามาก
ซ ึ ่ ง แ ท น ด ้ ว ย  *... 

(1) (2) (B), , ,CQV CQV CQV  

กำหนดให้ 

(BL)CQV  คือค่า CQV  ลำดับที่ (α /2)B  

และ 

(BU)CQV  คือค่า CQV  ลำดับที่ (1 − α /2)B 

จะได ้ช ่วงความเชื ่อม ั ่น α−1( ) 100% สำหรับค่า
สัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์วิธี Nonparametric 
Bootstrap ดังนี ้

,  
 (BL) (BU)CQV CQV                           (14) 

ดังนั้น 

(BL)CQV  และ 

(BU)CQV  คือ ขีดจำกัดล่างและ
ขีดจำกัดบนของช่วงความเชื ่อม ั ่น α−1( ) 100 % 
สำหร ับค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์การแปรผ ันควอไทล ์ว ิธี  
Nonparametric Bootstrap  

2.6 ช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์ว ิธ ี Parametric Bootstrap 
(PB method) 

 ช่วงความเชื่อมั่น Parametric Bootstrap 
จะใช้ตัวประมาณแบบจุดและความแปรปรวนของตัว
ประมาณแบบจุดของสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์
ว ิธ ี Bootstrap จากสมการ (7) และ (8) มาคำนวณ 
และใช้ค่า Bootstrap - t จากวิธี Bonett Bootstrap 
ตามสมการ (13) มาสร้างช่วงความเชื่อมั่น จะได้ช่วง
ความเชื ่อมั ่น α−1( ) 100% สำหรับค่าสัมประสิทธิ์

การแปรผันควอไทล์วิธี Parametric Bootstrap ดังนี้ 
* *,α α

 
− − 

−
B BCQV CQV(1 2) (1 2)B BB BCQV T S CQV + T S   (15) 

 

3. วิธีวิจัย 
3.1 ขอบเขตการวิจัย 

3.1.1 งานวิจัยนี้ได้ศึกษากรณีข้อมูลมีการ
แจกแจงสมมาตร คือ N(4, 1) และกรณีข้อมูลมีการ
แจกแจงเบ้เช ิงบวกระดับต่าง ๆ ค ือการแจกแจง      
LN( 2μ, σ ) และ G(α, β ) ดังนี ้ การแจกแจงเบ้เชิง
บวกน้อย โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้มากกว่า 0 ถึง 
0.5 ได้แก่การแจกแจง LN(0, 0.25) และ G(9, 2) การ
แจกแจงเบ้เชิงบวกปานกลาง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
ความเบ้มากกว่า 0.5 ถึง 1 ได้แก่การแจกแจง LN(0, 
0.5) และ G(6, 1) และการแจกแจงเบ้เชิงบวกมาก โดย
มีค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้มากกว่า 1 ได้แก่การแจกแจง 
LN(0, 0.75), LN(0, 1), LN(0, 1.5), G(2, 0.5) แ ละ 
G(0.5, 0.5) [8] 

3.1.2 กำหนดขนาดต ั วอย ่ า ง เพ ื ่ อ ให้
ครอบคลุมทั ้งจำนวนคู ่และจำนวนคี ่ กรณีตัวอย่าง
ขนาดเล็ก (n = 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 19, 20, 25, 26, 29, 30) ต ั วอย ่ า งขนาดกลาง      
(n = 35, 36, 39, 40, 45, 46, 49, 50) และต ัวอย ่าง
ขนาดใหญ่ (n = 99, 100) 

3.1.3 กำหนดระดับความเชื่อมั่น α−1( )  
เท่ากับ 0.95 

3.1.4 กำหนดจำนวนครั้งการสุ่มซ้ำโดยวิธี 
Bootstrap เท่ากับ 1,000 ครั้ง 

3.1.5 จำลองข้อมูลในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ซ้ำจำนวน 5,000 รอบ ด้วยโปรแกรม R 

3.1.6 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของช่วงความ
เชื ่อมั ่นจากค่าความน่าจะเป็นคุ ้มรวม  (coverage 
probability, CP) โดยพิจารณาเฉพาะช่วงความเชื่อมั่น
ที่มีค่า CP อยู่ในช่วง [0.9444, 0.9561] และมีค่าความ
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กว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื ่อมั ่น (average width of 
confidence interval, AW) แคบที ่ส ุดจะถือว ่าเป็น
ช่วงความเชื ่อมั ่นที่มีประสิทธิภาพตรงตามเกณฑ์ที่
ระดับความเชื่อมั่น 0.95 โดยสำหรับการหาค่า AW จะ
ทำการหาเฉพาะช่วงความเชื่อมั่นที่มีค่า CP อยู่ในช่วง 
[0.9444, 0.9561] เท่านั้น 

3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
3.2.1 สร้างข้อมูลประชากรจำนวน 5,000 

ค่าสังเกตตามการแจกแจงและค่าพารามิเตอร์ที่กำหนด 
3.2.2 คำนวณค่าสัมประสิทธิ ์การแปรผัน 

ควอไทล์ของประชากร 
3.2.3 สุ่มตัวอย่างขนาด n จากประชากร

ในขั้นตอนท่ี 1 และตรวจสอบว่าตัวอย่างมีสมบัติตามที่
กำหนด 

3.2.4 คำนวณค่าควอไทล์ 5 วิธี ได้แก่ วิธี 
Tukey วิธี M&M วิธี M&S วิธี F&P และวิธี Minitab 

3.2.5 นำค่าควอไทล์ 5 วิธี ที่ได้ในขั้นตอน
ที ่ 4 มาคำนวณช่วงความเชื ่อมั ่น 95 % สำหรับค่า
สัมประสิทธิ์การแปรผัน ควอไทล์แต่ละวิธี ได้แก่วิธี BB 
วิธี NB และวิธี PB ตามสมการ (13), (14) และ (15) 
ตามลำดับ 

3.2.6 ตรวจสอบช่วงความเชื่อมั ่นสำหรับ
ค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์การแปรผ ันควอไทล์รอบที ่  i ว่า

ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์หรือไม่ เมื่อกำหนดให้ iC  
คือดัชนีที่แสดงการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ของช่วง

ความเชื่อมั่นรอบที่ i โดย iC  เท่ากับ 1 เมื่อช่วงความ

เชื่อมั่นครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และ iC  เท่ากับ 0 
เมื่อช่วงความเชื่อมั่นไม่ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และ
คำนวณความกว้างของช่วงความเชื่อมั่นจาก −i iU L

เมื่อ i
U  คือ ขีดจำกัดบนของช่วงความเชื่อมั่นรอบที่ i 

และ 
i

L  คือ ขีดจำกัดล่างของช่วงความเชื่อมั่นรอบที่ i 

3.2.7 ดำเนินขั้นตอนที่ 3 ถึง 6 ซ้ำจำนวน 
5,000 รอบ 

3.2.8 คำนวณค่า CP และค่า AW จากสูตร 

/
5,000

i =1
iCP = C 5,000  และ /−

5,000

i =1 i i
AW = (U ) 5,000L   

3.2.9 ทำซ้ำข้ันตอนท่ี 1 ถึง 8 จนครบทุก 
สถานการณ์ที่กำหนดในขอบเขตการวิจัย 
 

4. ผลการวิจัย 

เมื ่อพิจารณาแต่ละวิธีของช่วงความเชื ่อมั่น 
ได้แก่ ช่วงความเชื ่อมั ่นวิธ ี Bonett Bootstrap วิธี 
Nonparametric Bootstrap แ ล ะ ว ิ ธี  Parametric 
Bootstrap ว่าวิธีประมาณค่าควอไทล์ของประชากรวิธี
ใดที่ให้ช่วงความเชื่อมั่นมีประสิทธิภาพ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 0.95 ในแต่ละระดับความเบ้ แต่ละระดับการ
แจกแจง และแต่ละระดับขนาดตัวอย่าง สรุปผลดัง
แสดงในตารางที ่ 1 ซึ ่งพบว่าแต่ละวิธีประมาณค่า   
ควอไทล์ให้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพต่างกัน 
โดยขึ้นอยู่กับท้ังระดับความเบ้ การแจกแจง และขนาด
ตัวอย่าง แต่ก็มีขนาดตัวอย่างที่เป็นจำนวนคู่และวิธี
ประมาณค่าควอไทล์บางวิธีที่ให้ช่วงความเชื่อมั่นไม่มี
ประสิทธิภาพเลย ได้แก่ ช่วงความเชื่อมั่นวิธี Bonett 
Bootstrap เ ม ื ่ อ ป ร ะมาณค ่ า ค วอ ไทล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี  
Mendenhall and Sincich และด้วยวิธี Freund and 
Perles และช่วงความเชื ่อม ั ่นว ิธ ี Nonparametric 
Bootstrap เ ม ื ่ อ ป ร ะมาณค ่ า ค วอ ไทล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี  
Mendenhall and Sincich  
 

5. สรุปผลการศึกษา 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของช่วงความ

เชื่อมั่นสำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ทั้ง 3 
วิธี คือ วิธี Bonett Bootstrap วิธี Nonparametric 
Bootstrap และวิธี Parametric Bootstrap ซึ่งแต่ละ
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วิธีช่วงความเชื่อมั่นประมาณควอไทล์ด้วยวิธีต่าง ๆ 5 
วิธ ี ได้แก่ ว ิธ ี Tukey วิธ ี Moore and McCabe วิธี 
Mendenhall and Sincich วิธ ี Freund and Perles 

และวิธี Minitab ผลการวิจัยพบว่าช่วงความเชื่อมั่นวิธี 
Bonett Bootstrap หากประมาณค่าควอไทล์ด ้วย    
วิธี Minitab จะให้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพเมือ่ 

Table 1 The quartile estimation methods has efficiency of confidence intervals skewnesses 
distribution and sizes of sample at confidence level 0.95. 

 

Confidence interval methods Quartile estimation methods Levels of skewnesses Distribution Sizes of sample (n) 

BB 

Tukey - - - 

M&M highly  G(0.5, 0.5) 
 19 99n  ;  

only n is odd 
M&S - - - 
F&P - -  -  

Minitab 
symmetric N(4, 1)  

  5 8n  
fairly LN(0, 0.25) 
highly G(0.5, 0.5)  19 99n  

NB 

Tukey 

fairly G(9, 2) 
 9 15n ;  

only n is odd 
moderately G(6, 1) 

highly LN(0, 0.75) 
symmetric N(4, 1)  9 19n  ;  

only n is odd highly LN(0, 1) and G(2. 0.5) 

M&M highly G(0.5, 0.5) 
 7 13n  ;  

only n is odd 
M&S - - - 

 F&P 

fairly G(9, 2) 
 9 15n  moderately G(6, 1) 

highly LN(0, 0.75) 
symmetric N(4, 1)  

 9 20n  highly G(2, 0.5) 
highly LN(0, 1)  10 19n  
highly G(0.5, 0.5)  35 46n  

Minitab highly G(0.5, 0.5)  7 13n  

PB 

Tukey 

fairly G(9, 2)   9 15n  ;   
only n is odd moderately G(6, 1) 

symmetric N(4, 1)  11 15n  ;  
only n is odd moderately LN(0, 0.5) 

M&M highly LN(0, 1.5) 
 13 99n  ;  

only n is odd 

M&S highly LN(0, 1.5) 
 10 20n  ;  

only n is odd 

F&P 

moderately LN(0, 0.5) and G(6, 
1)  10 15n  

symmetric N(4, 1) 
 10 20n  fairly G(9, 2) 

Minitab 
highly LN(0, 0.75)  7 13n  
highly LN(0, 1)  11 49n  
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highly LN(0, 1.5) 
 13 25n  ;  

only n is odd 
highly G(2, 0.5)  25 36n  
highly LN(0, 1.5)  29 99n  

ข้อมูลมีการแจกแจงสมมาตรหรือเบ้เชิงบวกเพียง
เล็กน้อยเฉพาะกรณีที ่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก แต่ว ิธี 
Minitab จะไม่ให้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพเลย
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกระดับปานกลาง   
แต่กรณีข้อมูลมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกมากวิธี Minitab 
จะให้ช่วงความเชื ่อมั ่นที่มีประสิทธิภาพในหลาย ๆ 
ระดับของขนาดตัวอย่าง สำหรับช่วงความเชื่อมั่นวิธี 
Nonparametric Bootstrap เมื่อประมาณค่าควอไทล์
ด ้ วยว ิ ธ ี  minitab จะให ้ช ่ ว งความ เช ื ่ อม ั ่ นท ี ่ มี
ประสิทธิภาพเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกมาก
เฉพาะกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก แต่พบว่าวิธี Freund 
and Perles จะให้ช่วงความเชื ่อมั่นที่มีประสิทธิภาพ
เสมอไม่ว่าข้อมูลจะมีการแจกแจงสมมาตรหรือเบ้เชิง
บวกระดับใดทั้งกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็กและขนาด
กลาง ส ่วนวิธ ี Tukey จะให้ช ่วงความเชื ่อมั ่นที ่มี
ประส ิทธ ิภาพเสมอไม่ว ่าข ้อม ูลจะมีการแจกแจง
สมมาตรหรือเบ้เชิงบวกระดับใดเฉพาะกรณีที่ตัวอย่างมี
ขนาดเล็กและเป็นจำนวนคี่ สำหรับช่วงความเช่ือมั่นวิธี 
Parametric Bootstrap พบ ว ่ า ห า กประมาณค่ า     
ควอไทล์ด้วยวิธี Tukey จะให้ช่วงความเชื ่อมั ่นที ่มี
ประสิทธิภาพเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงสมมาตรหรือเบ้
เชิงบวกน้อยถึงปานกลางเฉพาะกรณีที่ตัวอย่างมีขนาด
เล็กและเป็นจำนวนคี่ ส่วนวิธี Freund and Perles จะ
ให้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพเมื่อข้อมูลมีการ
แจกแจงสมมาตรหรือเบ้เชิงบวกน้อยถึงปานกลาง
เฉพาะกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ส่วนเมื่อข้อมูลมีการ
แจกแจงเบ้เชิงบวกมากจะไม่ให้ช่วงความเชื ่อมั ่นที่มี
ประสิทธิภาพเลย ส่วนการประมาณค่าควอไทล์ด้วยวิธี 
Minitab จะให้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพเมื่อ

ข้อมูลมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกสูงในหลายระดับขนาด
ตัวอย่าง 
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