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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาช่วงความเช่ือม่ันของผลต่างค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่มเมื่อข้อมูลมีการ

แจกแจงแบบต่างๆ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett Boostrap-t  

ซึ่งเป็นวิธีที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาน้ีกับวิธีอื่นๆ โดยการจ�าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล ท�าซ�้า 5,000 ครั้ง ในกรณี

ค�านวณช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานที่ใช้วิธีบูตสแตรป จ�านวนรอบของการสุ่มด้วยวิธีบูตสแตรป คือ 5,000 ครั้ง  

ซึง่จ�าลองข้อมลูจากประชากรทีม่กีารแจกแจงของข้อมลูและขนาดของตวัอย่างแบบต่างๆ โดยใช้โปรแกรม R ผลการศกึษาพบว่า  

ช่วงความเชือ่มัน่ผลต่างค่ามธัยฐานวธีิ Price Bonett Bootstrap-t มปีระสทิธภิาพทีด่กีว่าวธิ ีPrice Bonett และ Percentile 

Bootstrap ทั้งหมด 17 สถานการณ์ที่ศึกษาจาก 24 สถานการณ์ที่ศึกษา
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Abstract

The purposes of this study were to develop a confidence interval of different medians for two  

populations using Free-distributions by Price Bonett Boostrap-t method and to compare the performance 

of the proposed procedure with other existing methods. The Monte Carlo Simulation Technique was 

performed 5,000 times repeatedly when calculating median confidence intervals using the bootstrap 

technique. The rounds of random sampling with the bootstrap method were 5,000 times. The simulation 

involved both data from the population with free-distributions and the size of each sample by using the 

R program. The results indicated that the Price Bonett Boostrap-t method performance was better than 

the Price Bonett method and Percentile Bootstrap method, considering 17 from the total 24 situations 

of this study.
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1. บทน�า

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทราบลักษณะต่างๆ ของ

ประชากรที่สนใจศึกษาของทุกๆ สาขาวิชาจ�าเป็นต้องใช้

ค่ากลางของข้อมูลในการวิเคราะห์ โดยค่ากลางของข้อมูล

ที่มักนิยมใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนใหญ่แล้วจะเป็น

ค่าเฉลี่ย ไม่ว่าจะเป็นค่าเฉลี่ยของประชากร 1 กลุ่ม หรือ 

ผลต่างของค่าเฉลี่ยประชากร 2 กลุ่ม แต่ค่าเฉลี่ยนั้นจะม ี

ประสิทธิภาพที่ดีก็ต ่อเม่ือข้อมูลน้ันมีการแจกแจงปกติ 

เมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติค่าเฉลี่ยนั้นไม่ใช้ตัวแทน

ค่ากลางที่มีประสิทธิภาพโดยอาจใช้เป็นค่ามัธยฐาน หรือ 

ค่าฐานนิยมที่เป็นตัวแทน ค่ากลางที่มีประสิทธิภาพดีกว่า 

ค่าเฉลี่ย ในปัจจุบันข้อมูลต่างๆ ในโลก มีทั้งข้อมูลที่มีการ

แจกแจกปกติและข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ การที่ข้อมูล

ทีส่นใจศกึษานัน้ไม่มกีารแจกแจงปกตนิัน้มักจะเกดิกบัข้อมลู

ที่ขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็กๆ เช่น Naksawat et al. [1]  

ใช้ค่ามัธยฐานในการพิจารณาฉันทามติของผู้เชี่ยวชาญ

จ�านวน 20 คน เพือ่พัฒนาเกณฑ์การประเมนิทนุมนุษย์ส�าหรบั 

ภาคอุตสาหกรรม จากตัวอย่างดังกล่าวจะเห็นได้ว่าข้อมูล 

ทีไ่ด้มขีนาดตัวอย่างเลก็ ดงันัน้ข้อมลูอาจไม่มกีารแจกแจงปกติ

การใช้ค่ามัธยฐานในการวเิคราะห์จะมปีระสทิธภิาพมากกว่า 

 Vanichbuncha [2] กล่าวว่าค่ามธัยฐานเป็นค่าทีแ่สดง

ข้อมูลที่อยู่ตรงกลางของข้อมูล ทั้งชนิดข้องมูลเชิงปริมาณ 

และข้อมูลเชิงคุณภาพ หรือสเกลอันดับ (Ordinal Scale) 

โดยการศึกษานี้สนใจศึกษากรณีของการประมาณค่าผลต่าง

ค่ามัธยฐานของประชากร 2 กลุ่ม ซึ่งกรณีดังกล่าวมีความ

ส�าคัญต่อการวิเคราะห์ข้อมูลของทุกๆ สาขาวิชา เช่น สาขา

วิทยาศาสตร์ต้องการประมาณความแตกต่างของระยะเวลา

ของการหายจากโรคของหนูทดลอง 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกให้

ยาชนิด A กับหนูทดลองจ�านวน 10 ตัว และกลุ่มที่ 2 ให้ยา

ชนิด B กบัหนทูดลองจ�านวน 10 ตวั โดยเม่ือเกบ็ข้อมลูมาแล้ว 

ปรากฏว่าระยะเวลาของการหายจากโรคของหนูทดลอง

กลุ่ม A และ B มีการแจกแจงเบ้ขวา หรือการวิเคราะห์ 

ผลการทดลองการพัฒนาขีดความสามารถในความจ�าขณะ

ท�างาน (Working Memory) ของทหาร 2 กลุ่ม โดยเป็น 

กลุ่มทดลองที่ได้รับวิธีการบ�าบัดเพื่อพัฒนาขีดความสามารถ

เกีย่วกบัความจ�าขณะท�างานจ�านวน 20 คน และกลุม่ควบคมุ  

(Control Group) จ�านวน 20 คน โดยคะแนนความจ�า

ระยะส้ันของทั้งสองกลุ่มไม่มีการแจกแจงปกติเป็นต้น จาก

กรณีตัวอย่างดังกล่าวจะเห็นได้ว่าข้อมูลที่ได้น้ันไม่เหมาะสม 

ที่จะใช้ค ่าเฉล่ียในการวิเคราะห์ ดังนั้นทางเลือกหนึ่ง 

ที่น่าสนใจในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ การประมาณค่าผลต่าง

ค่ามธัยฐานของประชากร 2 กลุม่ การประมาณค่าพารามเิตอร์

นั้นมี 2 ประเภท คือ การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบจุด  

ซ่ึงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์เพียงค่าเดียว และการ

ประมาณค่าแบบช่วงซ่ึงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร ์

ทีด้่วยค่า 2 ค่าแบบช่วง โดยการประมาณค่าแบบช่วง ปัจจบัุน

มคีวามนยิมมากๆ เนือ่งจากว่าสามารถบ่งบอกความน่าจะเป็น 

ของความผิดพลาดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ หรือ

บ่งบอกระดับความเชื่อมั่นในการประมาณค่าได้ซึ่ง เรียกว่า  

ระดบัความเชือ่มัน่ ดงันัน้ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาการประมาณค่า 

ผลต่างค่ามัธยฐานของประชากร 2 กลุ่มแบบช่วงส�าหรับ

ข้อมลูทีมี่การแจกแจงแบบต่างๆ ได้แก่ ข้อมลูทีม่กีารแจกแจง

ปกติ และข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ Price and Bonett 

[3] ได้เสนอการประมาณค่าแบบช่วงส�าหรับผลต่างของค่า

มัธยฐานประชากร 2 กลุ่ม แบบไม่จ�ากัดการแจกแจง ซึ่งวิธี

ดังกล่าวน้ันยังให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม (Coverage  

Probability) มีประสิทธิภาพไม่ดี โดยมีหลายกรณีที่ความ

น่าจะเป็นครอบคลุมมีค่าไม่เข้าใกล้ระดับความเชื่อม่ันที่

ก�าหนด ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนา ช่วงความเชื่อมันของ 

ผลต่างค่ามธัยฐานให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ในปี ค.ศ. 1994  

Efron and Tibshirani ได้เสนอวธิบีตูสแตรปที (Boostrap-t)  

ซ่ึงเป็นการประมาณการแจกแจงของตวัประมาณค่าพารามเิตอร์ 

แบบจดุเมือ่ไม่ทราบการแจกแจงของตัวประมาณค่าพารามเิตอร์  

[4] และนอกจากนั้น Efron and Tibshirani ยังได้เสนอ

การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงที่เรียกว่า บูตสแตรป 

เปอร์เซ็นไทล์ (Percentile-Bootstrap) โดยเป็นการ

ประมาณค่าแบบช่วงด้วยวิธีการทางสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ 

(Nonparametric Statistics) ซึ่งไม่มีข้อจ�ากัดเกี่ยวกับ

ลักษณะการแจกแจงของประชากร [4] ใน ค.ศ. 2015 

Aiemsuwan [5] ได้ใช้วิธีบูตสแตรปเปอร์เซ็นไทล์ในการ
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ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์และพบว่าวิธ ี

ดงักล่าวมีประสทิธิภาพดกีว่าวธิอีืน่ๆ ทีศ่กึษาในหลายๆ กรณี

ที่ศึกษาและใน ค.ศ. 2017 Tongkaw [6] ได้เสนอวิธีการ

ประมาณค่าแบบช่วงส�าหรับความแปรปรวนแบบประชากร

เดียวโดยใช้วิธีบูตสแตรปทีร่วมกับวิธีของโบเน็ตพบว่าวิธ ี

ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้หลักการบูตสแตรปทีน้ันมีประสิทธิภาพ 

ทีด่กีว่าวธิอีืน่ๆ ในหลายๆ กรณทีีศ่กึษา และ Tongkaw [7] ได้

เสนอวิธกีารประมาณค่าแบบช่วงส�าหรบัความแปรปรวนแบบ

ประชากรเดียวโดยใช้วิธีบูตสแตรปทีร่วมกับวิธีของฮัมเมล 

พบว่าช่วงความเชื่อมั่นที่พัฒนาขึ้นโดยใช้หลักการของ 

บูตสแตรปทีนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีดั้งเดิมในหลายๆ 

กรณี รวมทั้ง Tongkaw and Pongsakchat [8] ได้เสนอ

วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผันควอร์ไทล์โดยใช้

วิธีบูตสแตรปทีร่วมกับวิธีของโบเน็ต พบว่าช่วงความเชื่อมั่น

ที่เสนอนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีอื่นๆ ในหลายๆ กรณีที่

ศึกษาเช่นเดียวกัน 

 จากข้อมลูดงักล่าวจึงท�าให้ผูว้จิยัสนใจพฒันาช่วงความ

เชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม โดยใช้

วิธีการประมาณค่าแบบช่วงส�าหรับค่ามัธยฐานวิธีของ Price 

and Bonett [3] ร่วมกับวิธีบูตสแตรปที ซึ่งในการศึกษานี ้

เรียกว่า “Price Bonett Boostrap-t” โดยผู้วิจัยคาดว่าช่วง

ความเชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม 

ที่พัฒนาขึ้นนั้นจะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าอื่นๆ ในหลายๆ 

กรณีที่ศึกษา ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการศึกษาน้ีจะเป็น

ประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจศึกษาและน�ามาประยุกต์ใช้เพื่อก่อ 

ให้เกิดประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูลในทุกๆ สาขาวิชา 

เพือ่ให้การวเิคราะห์ข้อมลูมคีวามถกูต้องและแม่นย�ามากขึน้ 

ซ่ึงเป็นสิง่ทีส่�าคญัส�าหรบัทกุๆ สาขาวชิาจนเป็นเหตปัุจจยัส่งผล 

ให้ประเทศไทยมีการพัฒนาด้านนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี และทุกๆ ด้านต่อไป 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาช่วงความเชื่อมั่น

ของความของผลต่างค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่มและ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของช่วงความเช่ือมัน่ของผลต่างค่า

มธัยฐานของประชากรสองกลุม่วธีิ Price Bonett Boostrap-t  

กับวิธีอื่นๆ

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 ช่วงความเชือ่มัน่ทีข่องผลต่างค่ามธัยฐานด้วยวิธ ีPrice  

Bonett 

 ก�าหนดให้ x1, x1,.., xm คือตัวอย่างสุ่มขนาด m จาก

ประชากกรกลุ่มที่ 1 และ y1, y1,.., yn คือตัวอย่างสุมขนาด  

n จากประชากกรกลุ่มที่ 2 โดยที่ m ≤ n การสุ่มตัวอย่าง

จากทัง้สองกลุม่ประชากรต้องเป็นอสิระต่อกนัและช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ (1–α)100% ของผลต่างค่ามัธยฐานด้วยวิธี Price 

and Bonett [3] คือ  

  (1)

โดยที่ ,

 

 , 

และ  ;   

  ;    

 ,  

 

เมื่อ  คือ ค่าประมาณค่ามัธยฐานของประชากรกลุ่มที่ 1 

  คือ ค่าประมาณค่ามัธยฐานของประชากรกลุ่มที่ 2 

  คือ  ค่าประมาณความแปรปรวนของค่ามธัยฐาน 

กลุ่มตัวอย่างที่ 1

  คือ  ค่าประมาณความแปรปรวนของค่ามธัยฐาน 

กลุ่มตัวอย่างที่ 2 

 zx, zy คือ ค่าผกผันของการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

ที่ท�าให้ได้ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2  

ตามล�าดับ

 Cx, Cy คือ ค่าคงที่ ที่ใช้ในการประมาณค่าความ

แปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2 ตามล�าดับ
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โดยใช้การปัดขึ้นด้วยฟังก์ชัน Ceiling ในโปรแกรม R

 Px, Py คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการหาค่าผกผัน

ของการแจกแจงปกติมาตรฐานทีท่�าให้ได้ความแปรปรวนของ

กลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2 ตามล�าดับ

  คือ ค่าควอนไทล์ที ่  ของการแจกแจงปกติ

มาตรฐาน

2.2 ช่วงความเชื่อมั่นท่ีของผลต่างค่ามัธยฐานด้วยวิธี 

Price Bonett bootstrap-t

 ก�าหนดให ้  คือ ตัวอย่างสุมขนาด m จาก

ประชากรกลุ่มที่ 1 ด้วยวิธีบูตสแตรปและ  คือ

ตวัอย่างสุม่ขนาด n จากประชากรกลุม่ที ่2 ด้วยวธิบูีตสแตรป  

โดยที่ m ≤ n การสุ่มตัวอย่างจากทั้งสองกลุ่มประชากรต้อง

เป็นอิสระต่อกัน และใช้การสุ่มโดยวิธีบูตสแตรปจ�านวน  

B ครั้ง และช่วงความเชื่อมั่นที่ (1–α)100% ของผลต่างค่า

มัธยฐานด้วยวิธี Price Bonett bootstrap-t คือ 

  (2)

   โดย j = 1,2,3,…, B 

 

   โดย j = 1,2,3,…, B 

 

โดยที่ ,       

 

 ,   

และ  ;   

   

     

เมื่อ  คือ ค่าควอนไทล์ที่  และ  จาก  

ตามล�าดับ

  คอื ค่าประมาณแบบจดุของผลต่างค่ามธัยฐานด้วย

วิธีบูตสแตรป

  คอื ค่าประมาณผลต่างของค่ามธัยฐานในการสุ่มครัง้

ที่ j ด้วยวิธีบูตสแตรป โดย  j = 1,2,3,…, B 

 B คือ จ�านวนรอบของการสุ่มด้วยวีบูตสแตรป

2.3 ช่วงความเชื่อม่ันที่ของผลต่างค่ามัธยฐานด้วยวิธ ี

เปอร์เซ็นไทล์บูตสแตรป (Percentile Bootstrap)

 ก�าหนดให้  คือ ตัวอย่างสุมขนาด m  

จากประชากรกลุ่มที่ 1 ด้วยวิธีบูตสแตรปและ  

คือ ตัวอย่างสุมขนาด n จากประชากรกลุ่มที่ 2 ด้วยวิธี 

บูตสแตรป โดยที่ m ≤ n การสุ่มตัวอย่างจากทั้งสองกลุ่ม

ประชากรต้องเป็นอสิระต่อกนั และใช้การสุ่มโดยวธิบีตูสแตรป 

จ�านวน B ครั้ง และช่วงความเชื่อมั่นที่ (1–α)100% ของผล

ต่างค่ามัธยฐานวิธีเปอร์เซ็นไทล์บูตสแตรป คือ

  (3)

   โดย  j = 1,2,3,…, B 

โดยที่  คือค่าควอนไทล์ที่ α/2 และ 1 – α/2 จาก

การประมาณค่าผลต่างค่ามัธยฐานด้วยวิธีบูตสแตรป

3. เกณฑ์ในการพจิารณาประสทิธภิาพของช่วงความเชือ่มัน่

 การพิจารณาช่วงความเชื่อมั่นจะพิจารณาจากค่า 

ความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าความยาวเฉลี่ย

1. ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม (Coverage Probability;  

CP)

   เมื่อ i = 1,2,3,…,5000
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โดยที่ค่า Coveragei คือ ค่าท่ีแสดงถึงการครอบคลุมค่า

พารามเิตอร์ของช่วงความเชือ่มัน่ทีใ่ช้ประมาณค่าพารามเิตอร์

นั้น 1 และมีค่าเท่ากับ 1 เม่ือช่วงความเช่ือม่ันครอบคลุม

พารามิเตอร์ และ Coveragei มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อช่วงความ

เชื่อมั่นไม่ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์

2. ค่าความยาวเฉลี่ย (Average Length; AL)

   เมื่อ i = 1,2,3,…,5000

โดยที่ Ui คือ ขีดจ�ากัดความเชื่อมั่นด้านบนในการทดลองซ�้า

ครั้งที่ i

 Li คือ ขีดจ�ากัดความเชื่อมั่นด้านล่างในการทดลองซ�้า

ครั้งที่ i

 การพจิารณาว่าช่วงความเชือ่มัน่ของผลต่างค่ามธัยฐาน 

วธีิใดทีม่ปีระสทิธิภาพมากกว่าจะพจิารณาจากค่าความน่าจะเป็น 

ครอบคลมุเป็นอนัดบัแรกว่ามีค่าเข้าใกล้หรอืเท่ากับสมัประสทิธิ์ 

ความเชื่อมั่นคือ 0.95 หรือไม่ โดยพิจารณาดังนี้ ถ้าพบว่าค่า

ความน่าจะเป็นครอบคลุมท่ีได้น้ันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.9439 

และ 0.9560 แสดงว่าค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมมีค่า

เท่ากับ 0.95 ซึ่ง Tongkaw [7] ได้ใช้เกณฑ์ดังกล่าวในการ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นความแปรปรวน

ของประชากร 1 กลุ่ม เมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติ โดย

ก�าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และจ�าลองข้อมูลด้วย

เทคนิคมอนติคาร์โลท�าซ�้า 5,000 ครั้ง และในการศึกษานี้ได้

ก�าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 95% เช่นเดียวกัน เมื่อพบว่า 

ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมของช่วงความเชื่อม่ันผลต่าง

ค่ามัธยฐานไม่เท่ากับ 0.95 จะพิจารณาว่าวิธีใดมีค่าเข้าใกล้

มากสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมากที่สุด วิธีนั้นจะเป็นวิธีที่มี 

ประสิทธิภาพดีสุด แต่ถ้าเม่ือเปรียบเทียบแล้วพบว่ามีค่า 

ความน่าจะเป็นครอบคลุมใกล้เคียงกันจะพิจารณาจากค่า

ความยาวเฉลี่ยเป็นอันดับต่อไปถ้าวิธีใดมีค่าความยาวเฉลี่ย

น้อยกว่าวิธีนั้นจะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพดีสุด

4. ผลการวิจัย

 การศกึษานีจ้�าลองข้อมลูด้วยเทคนคิมอนตคิาร์โล ท�าซ�า้ 

5,000 ครั้ง โดยจ�าลองข้อมูลจากประชากรที่มีการแจกแจง

ของข้อมูลและขนาดของตัวอย่างแต่ละกลุ่ม แบบต่างๆ เป็น

ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล�าดับต่อไปนี้

ตารางที่ 1 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลแต่ละกลุ่ม

การแจกแจงของ 

ข้อมูลกลุ่มที่ 1

การแจกแจงของ 

ข้อมูลกลุ่มที่ 2

ผลต่างค่ามัธยฐาน

ของประชากร

Log-N(0,1) N(0,1) 1

Log-N(0,1) Weibull(0.5,0.5) 0.7598

Log-N(0,1) Exp(1) 0.3068

N(0,1) N(0,2) 0

ตารางที่ 2 ลักษณะขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ ่มในการ

จ�าลองข้อมูล

ขนาดตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ขนาดตัวอย่างกลุ่มที่ 2

10 10

10 20

10 30

20 20

20 30

30 30

 การแจกแจงของข้อมูลที่ศึกษาประกอบไปด้วยการ

แจกแจงปกติซึ่งเป็นการแจกแจงที่นิยมน�าวิเคราะห์ข้อมูล

ต่างๆ อย่างกว้างขวางเนื่องจากข้อมูลส่วนใหญ่จะมีการ 

แจกแจงปกต ิและการแจกแจงแบบเบ้ขวาทีส่ามารถประยกุต์ใช้ 

ได้หลากหลายสาขาวิชา เช่น อายุการใช้งานของระบบต่างๆ 

จนกระทั้งระบบนั้นใช้งานไม่ได้ในสาขาทางวิศวกรรมมีการ

แจกแจงแบบไวบลูล์ และ Smith and Merceret [9] กล่าวว่า 

ในการแพทย์ได้น�าการแจกแจงล็อกนอร์มอล ไปใช้อธิบาย

เกี่ยวกับระยะเวลาในการแพร่กระจายของเชื้อโรคในผู้ป่วย 

และระยะเวลาระหว่างทีล่กูค้าเข้ามาใช้บรกิาร มกีารแจกแจง

แบบเลขชี้ก�าลัง โดยการแจกแจงแบบเลขชี้ก�าลังจะเป็นการ 
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แจกแจงของระยะเวลาท่ีรอคอยจนกว่าจะเกิดเหตุการณ์ท่ี

สนใจขึน้เป็นคร้ังแรก เป็นต้น โดยจ�าลองข้อมลูเพือ่เปรยีบเทยีบ 

ประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าช่วงความเช่ือม่ันของผลต่าง

ค่ามัธยฐาน 3 วิธี คือ 1) Price Bonett 2) Price Bonett 

Bootstrap-t และ 3) Percentile Bootstrap ในกรณคี�านวณ

ช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานที่ใช้วิธีบูตสแตรป

จ�านวนรอบของการสุ่มด้วยวิธีบูตสแตรป คือ 5,000 ครั้ง 

โปรแกรมที่ใช้ในการจ�าลองข้อมูลคือโปรแกรม R

 จากการจ�าลองข้อมูลในการศึกษาน้ีจะแสดงการ 

เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าความยาว

เฉลี่ยที่จากช่วงความเชื่อม่ันของผลต่างค่ามัธยฐาน ท่ีระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ส�าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบต่างๆ 

ตามขนาดตัวอย่างที่ก�าหนดไว้ โดยแสดงการเปรียบเทียบ

ทั้งหมด 3 วีธีการประมาณค่า คือ 

 -  วิธี Price Bonett ที่ค�านวณจากสมการที่ (1) 

 - วิธี Price Bonett Bootstrap-t ที่ค�านวณจาก 

สมการที่ (2)  

 -  วธิ ีPercentile Bootstrap ทีค่�านวณจากสมการที ่(3)

 ผลการจ�าลองข้อมูลจากตารางที่ 3 แสดงได้ว่า เม่ือ

ข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีการแจกแจงเบ้ขวาและข้อมูลกลุ่มที่ 2 มี

การแจกแจงปกติ จะได้ว่าค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม

ของช่วงความเชื่อมั่นผลต่าง ค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett 

Bootstrap-t มีค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมใกล้เคียงกับวิธี 

Price Bonett โดยทั้งสองวิธีให้ค่าความน่าจะเป็นใกล้เคียง  

0.95 แต่วธิ ีPrice Bonett Bootstrap-t ให้ค่าความยาวเฉลีย่

น้อยกว่าทุกๆ รูปแบบของขนาดตัวอย่าง 

 จากตารางที่ 4 แสดงได้ว่าเมื่อข้อมูลกลุ่มที่ 1 และ 

กลุม่ที ่2 มกีารแจกแจงแบบเบ้ขวา ในกรณทีีข่นาดตวัอย่างเป็น  

(10, 10) และ (20, 20) ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมที่ได ้

จากช่วงความเช่ือม่ันผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett 

Bootstrap-t มีค่าเท่ากับ 0.95 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเป็น 

(10, 20) และ (10, 30)  ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมเท่ากับ 

0.95 ในกรณีขนาดตัวอย่างเป็น (20, 30) ช่วงความเชื่อมั่น 

ผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett Bootstrap-t และวิธี 

ตารางที่ 3 ค่าความน่าจะเป็นและค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่มทั้ง 3 วิธี

เมื่อข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีการแจกแจง Log-N(0,1) และประชากรกลุ่มที่ 2 มีการแจกแจง N(0,1)

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 1

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 2

ขนาตัวอย่าง

(กลุ่ม 1, กลุ่ม 2)

ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม (CP) 

ค่าความยาวเฉลี่ย (AL)

วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นผลต่าง

ค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม

Price 
Bonett

Price Bonett 
Bootstrap-t

Percentile 
Bootstrap

Log-N(0,1) N(0,1) (10,10) CP 0.9602 0.9600 0.9650

AL 2.6011 2.5350 2.5346

(10,20) CP 0.9528* 0.9560* 0.9174

AL 2.2704 1.7591 1.7587

(10,30) CP 0.9532* 0.9550* 0.8764

AL 2.1412 1.4214 1.4214

(20,20) CP 0.9480* 0.9544* 0.9602

AL 1.7004 1.6816 1.6811

(20,30) CP 0.9516* 0.9558* 0.9428

AL 1.5524 1.3779 1.3775

(30,30) CP 0.9570 0.9634 0.9688

AL 1.3480 1.3465 1.3462

* คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม เท่ากับ 0.95 และตัวเข้มแสดงให้เห็นถึงวิธีประมานช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
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Price Bonett ให้ค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.95 เหมือนกัน

แต่วิธี Price Bonett Bootstrap-t ให้ค่าความยาวเฉล่ียที ่

น้อยกว่าและกรณขีนาดตวัอย่างเป็น (30,30) ช่วงความเช่ือมัน่ 

ผลต่างค่าเฉลีย่วิธ ีPrice Bonett Bootstrap-t และวธิ ีPrice 

Bonett ให้ค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.95 เหมือนกัน แต่วิธี 

Price Bonett นั้นให้ค่าความยาวเฉลี่ยน้อยกว่า   

 ตารางที่ 5 แสดงได้ว่าเม่ือข้อมูลกลุ่มท่ี 1 และข้อมูล

กลุ่มที่ 2 มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา กรณีขนาดตัวอย่างเป็น  

(10, 10) ค่าความน่าจะเป็นครอบคลมุทีไ่ด้จากช่วงความเช่ือมัน่ 

ผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett Bootstrap-t มีค่า 

เข้าใกล้ 0.95 มากทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิอีืน่ๆ กรณขีนาด 

ตัวอย่างเป็น (10, 20), (10, 30), (20, 30) ช่วงความเชื่อมั่น 

ผลต่างค่ามธัยฐานวิธ ีPrice Bonett Bootstrap-t และ Price 

Bonett มค่ีาความน่าจะเป็นครอบคลมุเท่ากบั 0.95 เหมอืนกนั 

แต่ วิธี Price Bonett Bootstrap-t ให้ค่าความยาวเฉลี่ย 

น้อยกว่าและส�าหรับกรณขีนาดตวัอย่างคือ (20, 20), (30, 30) 

ช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett และ 

Price Bonett Bootstrap-t ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลมุ

เท่ากับ 0.95 เหมือนกันและให้ค่าความยาวเฉลี่ยพอๆ กัน

 ตารางที่  6 แสดงได ้ว ่าเมื่อข ้อมูลทั้งสองกลุ ่มม ี

การแจกแจงปกติ กรณีขนาดตัวอย่างคือ (10, 10), (20, 30)  

ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่า

มัธยฐานวิธี Price Bonett ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม

เท่ากับ 0.95

 กรณีขนาดตัวอย่างคือ (10, 20) ช่วงความเช่ือม่ัน 

ผลต่างค่ามัธยฐาน Price Bonett Bootstrap-t ให้ค่า 

ความน่าจะเป็นครอบคลุมเข้าใกล้ 0.95 มากกว่าวิธีอื่นๆ 

กรณีขนาดตัวอย่างคือ (10,30) ช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่า

มัธยฐานวิธี Price Bonett และ Price Bonett Bootstrap-t  

ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมเท่ากับ 0.95 แต่วิธี Price 

Bonett bootstrap-t ให้ค่าความยาวเฉลี่ยน้อยกว่า กรณี

ขนาดตวัอย่างคอื (20, 20), (30, 30) ช่วงความเชือ่มัน่ผลต่างค่า  

มธัยฐานวธิ ีPrice Bonett Bootstrap-t  ให้ค่าความน่าจะเป็น 

ครอบคลุมเท่ากับ 0.95 

ตารางที่ 4 ค่าความน่าจะเป็นและค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ผลต่างค่ามธัยฐานของประชากกรสองกลุม่ทัง้ 3 วธิี 

เมื่อข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีการแจกแจง Log-N(0,1) และประชากรกลุ่มที่ 2 มีการแจกแจง Weibull(0.5, 0.5)

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 1

การแจกแจงข้อมูล

กลุ่มที่ 2

ขนาตัวอย่าง

(กลุ่ม 1, กลุ่ม 2)

ค่าความน่าจะเป็น

ครอบคลุม (CP) 

ค่าความยาวเฉลี่ย (AL)

วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นผลต่าง

ค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม

Price 
Bonett

Price Bonett 
Bootstrap-t

Percentile 
Bootstrap

Log-N(0,1) Weibull(0.5,0.5) (10,10) CP 0.9642 0.9472* 0.9580

AL 2.5029 2.6588 2.6586

(10,20) CP 0.9474* 0.9328 0.8876

AL 2.0920 1.5980 1.5976

(10,30) CP 0.9464* 0.9280 0.8044

AL 2.0229 1.2138 1.2136

(20,20) CP 0.9586 0.9516* 0.9584

AL 1.4927 1.5284 1.5281

(20,30) CP 0.9530* 0.9442* 0.9256

AL 1.3722 1.2000 1.1996

(30,30) CP 0.9546* 0.9486* 0.9600

AL 1.1668 1.1875 1.1873

* คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม เท่ากับ 0.95 และตัวเข้มแสดงให้เห็นถึงวิธีประมานช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
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ตารางที่ 6 ค่าความน่าจะเป็นและค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ผลต่างค่ามธัยฐานของประชากกรสองกลุม่ทัง้ 3 วธิี 

เมื่อข้อมูลทั้งสองกลุ่มมีการแจกแจงปกติ

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 1

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 2

ขนาตัวอย่าง

(กลุ่ม 1, กลุ่ม 2)

ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม (CP) 

ค่าความยาวเฉลี่ย (AL)

วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นผลต่าง

ค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม

Price 
Bonett

Price Bonett 
Bootstrap-t

Percentile 
Bootstrap

N(0,1) N(0,2) (10,10) CP 0.9472* 0.9622 0.9600

AL 3.6975 3.4359 3.4355

(10,20) CP 0.9646 0.9564 0.9398

AL 2.8177 2.4890 2.4880

(10,30) CP 0.9520* 0.9548* 0.9252

AL 2.4853 2.0632 2.0627

(20,20) CP 0.9426 0.9538* 0.9620

AL 2.5302 2.4530 2.4526

(20,30) CP 0.9478* 0.9568 0.9568

AL 2.1772 2.0403 2.0397

(30,30) CP 0.9428 0.9552* 0.9636

AL 2.0622 2.0311 2.0306

* คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม เท่ากับ 0.95 และตัวเข้มแสดงให้เห็นถึงวิธีประมานช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

ตารางที่ 5 ค่าความน่าจะเป็นและค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ผลต่างค่ามธัยฐานของประชากกรสองกลุม่ทัง้ 3 วธิี

เมื่อข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีการแจกแจง Log-N(0,1) และประชากรกลุ่มที่ 2 มีการแจกแจง Exp(1)

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 1

การแจกแจง

ข้อมูลกลุ่มที่ 2

ขนาตัวอย่าง

(กลุ่ม 1, กลุ่ม 2)

ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม (CP) 

ค่าความยาวเฉลี่ย (AL)

วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นผลต่าง

ค่ามัธยฐานของประชากรสองกลุ่ม

Price 
Bonett

Price Bonett 
Bootstrap-t

Percentile 
Bootstrap

Log-N(0,1) Exp(1) (10,10) CP 0.9646 0.9570 0.9652

AL 2.4417 2.4421 2.4417

(10,20) CP 0.9514* 0.9514* 0.9064

AL 2.1654 1.6474 1.6469

(10,30) CP 0.9534* 0.9476* 0.8596

AL 2.0444 1.3002 1.2998

(20,20) CP 0.9558* 0.9550* 0.9666

AL 1.5580 1.5634 1.5631

(20,30) CP 0.9540* 0.9538* 0.9370

AL 1.4409 1.2684 1.2680

(30,30) CP 0.9482* 0.9512* 0.9576

AL 1.2339 1.2413 1.2410

* คือ ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม เท่ากับ 0.95 และตัวเข้มแสดงให้เห็นถึงวิธีประมานช่วงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
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 ผลการวจัิยยงัแสดงให้เหน็ว่าเมือ่ขนาดตวัอย่างกลุม่ใด 

กลุม่หนึง่เพิม่ขึน้ค่าความยาวเฉลีย่จะมค่ีาลดลง ซึง่สอดคล้อง

กับผลการวิจัยของ Tongkaw and Pongsakchat [8] และ 

Tongkaw [6] ที่ได้ศึกษาการพัฒนาประสิทธิภาพของช่วง

ความเชื่อมั่นของความแปรปรวนด้วยวิธีต่างๆ 

5. อภิปรายผลและสรุป

 จากผลการวิจัยท่ีได้จากการศึกษาการพัฒนาช่วง 

ความเชือ่มัน่ผลต่างค่ามธัยฐานส�าหรบัข้อมลูทีม่กีารแจกแจง

แบบต่างๆ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 3 วิธี คือ Price 

Bonett, Price Bonett Bootstrap-t และ Percentile 

Bootstrap พบว่าช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่ามัธยฐานวิธี 

Price Bonett Bootstrap-t ซ่ึงเป็นช่วงความเชื่อมั่นที่

พัฒนาขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ โดยค�านวณได้จากสมการที่ (2)  

มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอื่นๆ ในสถานการณ์ส่วนใหญ่ของ

การจ�าลองข้อมูล โดยเฉพาะกรณีที่ข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีการ

แจกแจงเบ้ขวา และข้อมูลกลุ่มที่ 2 มีการแจกแจงปกติ  

ช่วงความเชื่อมั่นที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอื่นๆ 

ทุกกรณีของขนาดตัวอย่าง รวมท้ังกรณีท่ีข้อมูลท้ัง 2 กลุ่ม

ที่มีการแจกแจงเบ้ขวา ช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่ามัธยฐาน

วิธี Price Bonett Bootstrap-t ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ

ที่ดีกว่าวิธีอื่นๆ อยู่ในหลายสถานการณ์ โดยสรุปแล้วจะเห็น

ได้ว่าช่วงความเชื่อมั่นผลต่างค่ามัธยฐานวิธี Price Bonett 

Bootstrap-t มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธี Price Bonett และ 

Percentile Bootstrap อย่างชัดเจน ถึง 17 สถานการณ์

จาก 24 สถานการณ์ (4 รูปแบบการแจกแจงของข้อมูล และ  

6 รูปแบบขนาดตัวอย่าง 4×6=24 สถานการณ์)  

 ผลที่ได้จากการศึกษานี้เป็นไปตามความคาดหวังของ 

ผูท้�าวจัิยทีค่าดว่าช่วงความเช่ือมัน่ทีส่ร้างขึน้โดยการใช้เทคนคิ 

การประมาณการแจกแจงตัวประมาณผลต่างมัธยฐาน เมื่อ 

ไม่ทราบการแจกแจงของข้อมูล หรอืข้อมลูนัน้ไม่มีการแจกแจง 

ปกติ ด้วยวิธีบูตสแตรปทีและท�าให้ช่วงความเช่ือม่ันผลต่าง

ค่ามธัยฐานมปีระสทิธภิาพดขีึน้และดีกว่าวธิอีืน่ๆ หลากหลาย

สถานการณ์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Tongkaw [6] 

ที่สร้างช่วงความเชื่อมั่นของความแปรปรวนแบบประชากร

เดียวด้วยวิธีโบเน็ตร่วมกับวิธีบูตสแตรปที ส�าหรับข้อมูลที่

ไม่มีการแจกแจงปกติและพบว่าโดยสถานการณ์ส่วนใหญ่

วิธีประมาณค่าแบบช่วงที่ได้นั้นมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอื่นๆ  

ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งต่อไปคือการน�าช่วงความ

เชื่อมั่นของผลต่างค่ามัธยฐานสองกลุ่มประชากรวิธี Price 

Bonett Bootstrap-t ที่ได้พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ไป 

เปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ เม่ือข้อมูลมีการแจกแจงแบบต่างๆ 

ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลที่มีลักษณะเบ้ซ้ายหรือเบ้ขวา เม่ือข้อมูล

มีขนาดเล็กๆ เป็นต้น  
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