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บทคััดย่่อ

การวิจิัยัครั้้�งนี้้�มีีวัตถุประสงค์เ์พื่่�อเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพวิธิีีการประมาณค่าแบบช่ว่งที่่�ระดับั 95% สำหรับัพารามิเิตอร์์

สัดัส่ว่นทวินิาม 4 วิธิีี ได้้แก่ ่วิธิีีวาลด์แ์บบปรับั วิธิีีเจฟเฟรย์ ์วิธิีี Zhou-Li และ วิธิีี Kim-Jang โดยเกณฑ์ท์ี่่�ใช้้ในการวัดัประสิทิธิภิาพ 

คืือ การตรวจสอบค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นท่ี่�ระดัับ 95% และเปรีียบเทีียบความกว้้างเฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น จำลอง 

ข้้อมููลโดยใช้้เทคนิิคมอนติิคาร์์โลให้้มีีการแจกแจงทวิินามด้้วยพารามิิเตอร์์ n เท่่ากัับ 10 20 30 70 90 100 200 500 

และ 1,000 และ p เท่่ากัับ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 และ 0.9 รวมสถานการณ์์ที่่�ศึึกษาทั้้�งหมด 81 สถานการณ์์ 

ทำการทดลองซ้้ำ 5,000 รอบ ในแต่่ละสถานการณ์์ผลการวิิจััยพบว่่า วิิธีีเจฟเฟรย์์มีีประสิิทธิิภาพดีีเกืือบทุุกระดัับของขนาด

ตััวอย่่างและเกืือบทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p ยกเว้้น เม่ื่�อขนาดตััวอย่่างเล็็ก และพารามิิเตอร์์ p มีีค่่าเข้้าใกล้้ 0.5 วิิธีีวาลด์์แบบ

ปรัับมีีประสิิทธิิภาพดีี ในทุุกระดัับของขนาดตััวอย่่างและพารามิิเตอร์์ p มีีค่่า 0.3 ถึึง 0.7 วิิธีี Zhou-Li มีีประสิิทธิิภาพดีี ใน 

ทุุกขนาดตััวอย่่าง และเกืือบทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p ยกเว้้นกรณีี ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 10 ในทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p นอกจากนี้้�  

วิธิีี Kim-Jang มีีประสิทิธิภิาพดีีเกืือบทุกุระดับัของขนาดตัวัอย่า่งและเกืือบทุกุค่า่พารามิเิตอร์ ์p ยกเว้้น กรณีีขนาดตัวัอย่า่งเล็ก็  

และพารามิิเตอร์์มีีค่่า 0.1 และ 0.9
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Abstract

The objective of this research is to compare the performance of 95% interval estimation methods 

for binomial proportional parameters, namely the adjusted Wald method, the Geoffrey method, the 

Zhou-Li method, and the Kim-Jang method, using the criteria. Used to measure efficiency is to check the 

confidence coefficient at the 95% level and compare the average width of the confidence interval. Data 

were modeled using Monte Carlo techniques to have a binomial distribution with parameters n equal to 

10, 20, 30, 70, 90, 100, 200, 500 and 1000 and p equal to 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, and 0.9. A total 

of 81 situations were studied. The experiment was repeated 5000 times for each scenario. The research 

results found that The Geoffrey method performs well at almost all sample size levels and at almost all 

p parameters, except when the sample size is small and the p parameter approaches 0.5. The adaptive 

Wald method performs well. At all levels of sample size and p parameters ranging from 0.3 to 0.7, the 

Zhou-Li method has good performance. at all sample sizes and at almost all p parameters, except in the 

case where the sample size is equal to 10 at all p parameters. In addition, the Kim-Jang method performs 

well at almost all sample sizes and at almost all p parameters, except in the case of small sample sizes 

and where the parameters are Values 0.1 and 0.9
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1. บทนำ

	 การอนุุมานเชิิงสถิิติิ เป็็นกระบวนการหาข้้อสรุุปเกี่่�ยว

กัับลัักษณะของประชากรโดยใช้้ข้้อมููลจากตััวอย่่างท่ี่�ได้้

มา โดยวิิธีีการเชิิงสุ่่�มจากประชากรนั้้�น โดยทั่่�วไปประกอบ

ด้้วยการประมาณค่่าและการทดสอบสมมุุติิฐาน [1] ในงาน

วิิจััยนี้้�สนใจศึึกษาการประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ โดยวิิธีีการ

ประมาณค่า่พารามิเิตอร์ม์ีี 2 ชนิดิ คืือ การประมาณค่า่แบบจุดุ  

(Point Estimation) และการประมาณค่า่แบบช่ว่ง (Interval 

Estimation) การประมาณค่่าแบบช่่วงเป็็นการประมาณ

ค่่าพารามิิเตอร์์ของประชากรว่่าอยู่่�ในช่่วงใดช่่วงหนึ่่�งท่ี่�จะ

ครอบคลุมุค่า่ของพารามิิเตอร์ ์ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กับัระดับัความเชื่่�อมั่่�น 

ในการประมาณค่่า [2] เนื่่�องจากการประมาณแบบจุุดให้้ค่่า

ประมาณเพีียงค่่าเดีียวและโอกาสท่ี่�ตััวประมาณจะเท่่ากัับ

พารามิิเตอร์์จะเข้้าใกล้้ศููนย์์ ส่่วนการประมาณแบบช่่วงจะ

ให้้ค่าประมาณเป็็นช่่วงโดยคำนึึงถึึงความคลาดเคล่ื่�อนจาก

การสุ่่�มตััวอย่่าง เพื่่�อช่่วยยืืนยัันว่่าช่่วงที่่�สร้้างขึ้้�นนี้้�คลุุมค่่า

พารามิิเตอร์์ไว้้ด้้วยความน่่าจะเป็็นตามที่่�กำหนด [3]

	 การประมาณค่่าพารามิิเตอร์์สััดส่่วนในการแจกแจง

ทวิินามนั้้�นมีีความสำคััญต่่อการดำเนิินการอย่่างกว้้างขวาง 

โดยเฉพาะภาคธุุรกิิจและเศรษฐศาสตร์์ เช่่น กระทรวง

พาณิิชย์์ต้้องการประมาณสัดส่่วนของมููลค่่าสิินค้้าเกษตรท่ี่�

ส่่งออกจำหน่่ายตลาดต่่างประเทศเทีียบกัับมููลค่่าส่่งออก

ทั้้�งหมด สำนัักงานการท่่องเท่ี่�ยวต้้องการประมาณสัดส่่วน

ของนัักท่่องเที่่�ยวที่่�เดิินทางมาเที่่�ยวจัังหวััดเชีียงใหม่่ในช่่วง

เทศกาลสงกรานต์ ์เป็น็ต้้น [4] งานวิจิัยัเกี่่�ยวกับัการประมาณ

พารามิิเตอร์์ค่่าสััดส่่วนทวิินามจึึงมีีความสำคััญ ดััง งานวิิจััย

ของ Sarinee [5] พบว่า่ วิิธีีวาลด์แ์บบปรัับจะมีีประสิทิธิิภาพ

ดีีในทุุกขนาดตััวอย่่างและทุุกค่่าของพารามิิเตอร์์ p ส่่วน

งานวิิจััยของ Nattawan และคณะ [6] พบว่่า วิิธีีเจฟเฟรย์์

จะมีีประสิิทธิิภาพดีีในทุุกขนาดตััวอย่่างและค่่าพารามิิเตอร์์ 

p มีีค่่าน้้อย นอกจากนี้้�งานวิิจััยของ Kanchana [7] พบว่่า  

วิิธีี Zhou-Li จะมีีประสิิทธิิภาพดีีในทุุกขนาดตััวอย่่างและ

เกืือบทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p ใน ค.ศ. 2022 Junsik และ 

Woncheol [8] ได้้เสนอวิธิีี Kim-Jang ซึ่่�งเป็น็วิธิีีการประมาณ

แบบใหม่โ่ดยนำวิธิีีการประมาณค่า่พารามิเิตอร์แ์บบช่ว่งของ  

Agresti และ Coull [9] มาปรัับใหม่่เพื่่�อให้้มีีประสิิทธิิภาพ

มากขึ้้�น

	ดั ั งนั้้�นในงานวิิจััยนี้้� จึึ งสนใจศึกษาเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิภิาพวิธิีีการประมาณค่า่แบบช่ว่งสำหรับัพารามิเิตอร์์

สััดส่่วนทวิินาม 4 วิิธีี คืือ วิิธีีวาลด์์แบบปรัับ วิิธีีเจฟเฟรย์์ วิิธีี 

Zhou-Li (ZL) และ วิิธีี Kim-Jang (KJ) โดยเกณฑ์์ที่่�ใช้้ในการ

เปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพ พิจิารณาจากค่่าสััมประสิทิธิ์์�ความ

เชื่่�อมั่่�น และความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น ซึ่่�งวิิธีีที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพดีี คืือวิิธีีที่่�ให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นตามที่่�

กำหนดและความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นน้้อยที่่�สุุด

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 2.1 สร้้างข้้อมููลตััวอย่่างสุ่่�ม

	มีี การแจกแจงทวิินามทั้้�งหมด 81 สถานการณ์์ โดยใช้้

โปรแกรม SAS Versions 9.4 ด้้วยเทคนิิคมอนติิคาร์์โล โดย

กำหนดขนาดตััวอย่่าง 3 ระดัับ คืือ

	 กลุ่่�มตััวอย่่างขนาดเล็็ก ได้้แก่่ n = 10 20 30

	 กลุ่่�มตััวอย่่างขนาดกลาง ได้้แก่่ n = 70 90 100

	 กลุ่่�มตััวอย่่างขนาดใหญ่่ ได้้แก่่ n = 200 500 1,000

	 กำหนดค่่าพารามิิเตอร์์ p ของการแจกแจงทวิินาม  

9 ระดัับ ได้้แก่่ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6,0.7 0.8 และ 0.9 

โดยในแต่่ละสถานการณ์์มีีการทดลองซ้้ำ 5,000 ครั้้�ง

	 2.2 สร้้างช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% ของพารามิิเตอร์์ค่่า

สััดส่่วนทวิินาม 4 วิิธีี ได้้แก่่ 

	 2.2.1 วิิธีีวาลด์์แบบปรัับ (Adjusted Wald Method) 

	 Agresti และ Coull [9] ได้้นำวิิธีีประมาณค่า่พารามิิเตอร์์

แบบช่ว่งของ Wald [10] มาปรัับใช้้ในการคำนวณค่า่ในกรณีี

ที่่�ตัวัอย่า่งมีีขนาดเล็ก็ ด้้วยการเพิ่่�มสิ่่�งที่่�สนใจและสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ

อย่่างละ 2 ครั้้�ง จึึงทำให้้ขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�นจากเดิิม 4 

หน่ว่ยตัวัอย่า่ง และทำให้้ได้้ค่า่สัดัส่ว่นในการเกิดิลักัษณะสิ่่�งที่่�
สนใจในตััวอย่่างใหม่่ คืือ  เมื่่�อ Y คืือ จำนวนครั้้�ง 
ของการเกิิดลัักษณะที่่�สนใจในการทดลองและเรีียกการ

ประมาณค่่าแบบช่่วงนี้้�ว่่าวิิธีีวาลด์์แบบปรัับ (Adjusted  

Wald Method) โดยขีีดจำกััดล่่าง และขีีดจำกััดบนที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับเป็็นดัังสมการที่่� (1) และ (2)
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	 	 (1)

	 	 (2)

	 โดย ; ; Y คืือ จำนวนครั้้�งของการ

เกิิดลัักษณะที่่�สนใจในตััวอย่่างขนาด n; และ n คืือ ขนาด

ตััวอย่่าง

	 2.2.2 วิิธีีเจฟเฟรย์์ (Jeffreys Method)  

	จ ากการศึึกษาของ Brown และคณะ [11] กำหนดให้้ 

Y ~ Bin(n, p) และการแจกแจงก่่อนของ p มีีการแจกแจง

เบต้้า นั่่�นคืือ p ~ Beta(e, f ) โดย e > 0 และ f  > 0 จากการ

พิสิูจูน์ของ Brown และคณะ [11] จะได้้การแจกแจงภายหลััง 

ของ p คืือ p|Y ~ Beta(Y + e, n – Y + f ) และช่ว่งความเชื่่�อมั่่�น  

(1 – α)100% ของ p สำหรับัวิธิีีเบส์ ์คืือ [LB (Y), UB (Y)] โดย 

LB (Y) คืือ ค่่าควอนไทล์์ที่่�  ของการแจกแจง Beta(Y + e,  

n – Y + f ) และ UB (Y) คืือ ค่่าควอนไทล์์ที่่� 1 –  ของการ

แจกแจง Beta(Y + e, n – Y + f ) กำหนดให้้ Jeffrays Prior 

ของ p คืือ p ~ Beta  ดัังนั้้�นจะได้้ว่่าขีีดจำกััดล่่างและ 

ขีีดจำกัดับนที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น (1 – α)100% ของ p สำหรับั

วิิธีีเจฟเฟรย์์ เป็็นดัังสมการที่่� (3) และ (4)

	 LF  = ค่่าควอนไทล์์ที่่�  ของการแจกแจง  

	 	 (3)

	 UF  = ค่่าควอนไทล์์ที่่� 1 –  ของการแจกแจง 

	 	 (4)

	 2.2.3 วิิธีี Zhou-Li 

	 โดยทั่่�วไป  จะมีีการแจกแจงใกล้้เคีียงปรกติิ เมื่่�อ n มีี

ขนาดใหญ่่ และ p มีีค่่าเข้้าใกล้้ 0.5 และจากการศึึกษาของ 

Zhou และคณะ [12] กำหนดให้้ Y เป็็นตััวแปรสุ่่�มที่่�มีีการ

แจกแจงทวิินาม ด้้วยพารามิิเตอร์์ n และ p โดยค่่าประมาณ 

ของ p คืือ  เริ่่�มด้้วยการแปลงโดยวิิธีีลอจิิตของ  เป็็น 

 โดย  ซึ่่�งการแปลงโดยวิิธีีลอจิิตจะทำให้้   

มีีการแจกแจงใกล้้เคีียงการแจกแจงปรกติิและกำหนดให้้ 

	  

	จ ากนั้้�นทำการเปลี่่�ยนรููปโดยวิิธีี Monotone โดยใช้้

การกระจายของ Edgeworth จะได้้

	

	 เมื่่�อ r = –1/6; s = 1/6 และ  

ดัังนั้้�นขีีดจำกััดล่่าง และขีีดจำกััดบนของวิิธีี ZL ที่่�ระดัับ 

ความเชื่่�อมั่่�น (1 – α)100% เป็็นดัังสมการที่่� (5) และ (6)

	

		  (5)

	

		  (6)

	 2.2.4 วิิธีี Kim-Jang 

	 Junsik และ Woncheol [8] ได้้นำวิิธีีประมาณค่า

พารามิิเตอร์์แบบช่่วงโดยนำวิิธีีของ Agresti and Coull [9] 

มาปรัับใช้้ในการคำนวณหาขีีดจำกััดล่่างและบนของช่่วงความ

เชื่่�อมั่่�นซึ่่�งช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ (1 – α)100% ของวิิธีี  

Agresti และ Coull [9] คืือ  

โดย  

	 Junsik และ Woncheol [8] ใช้้วิิธีีการประมาณ  

Saddlepoint สำหรัับค่่าความน่่าจะเป็็นครอบคลุุมเพื่่�อลด

ความเอนเอีียงของตััวประมาณ  จะได้้ขีีดจำกััดล่่าง และ 
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ขีีดจำกััดบนของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นวิิธีี Kim-Jang ที่่�ระดัับ  

(1 – α)100% เป็็นดัังสมการที่่� (7) และ (8) 

	
		  (7)

	
		  (8)

	 โดย 

	 2.3 คำนวณค่่าประมาณสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น ( ) 

จากช่่วงที่่�ได้้ของแต่่ละวิิธีี

	 2.4 ตรวจสอบค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นว่า่เป็น็ไปตาม

ที่่�กำหนดไว้้หรืือไม่ ่โดยกำหนดสัมัประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น 0.95 

และใช้้การทดสอบสมมุุติิฐาน ด้้วยสถิิติิทดสอบ Z ดัังนี้้�

	 2.4.1 สมมติิฐาน

	 H0 : ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นมีีค่่าไม่่น้้อยกว่่า 0.95 

	 H1 : ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นมีีค่่าน้้อยกว่่า 0.95 

	 2.4.2 กำหนดระดัับนััยสำคััญ (α) 0.01

	 2.4.3 ตััวสถิิติิทดสอบ Z = 

	 2.4.4 บริิเวณวิิกฤติิ คืือ จะปฏิิเสธ H0 เมื่่�อ Z < –Zα 

หรืือ  < 0.9428

	 2.4.5 คำนวณความกว้้างเฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น

แต่่ละวิิธีี เฉพาะกรณีีที่่�ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นไม่่ต่่ำกว่่า 

0.95 เท่่านั้้�น ซึ่่�งสามารถคำนวณได้้ดัังนี้้�

	

	 โดย Li และ Ui คืือ ขีีดจำกััดล่่าง และ ขีีดจำกััดบนของ

ช่่วงความเชื่่�อมั่่�น ตามลำดัับ

	 2.4.6 เปรีียบเทีียบความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อ

มั่่�นแต่่ละวิิธีี และสรุุปผลการวิิจััยในแต่่ละสถานการณ์์

3. ผลการทดลอง 

	 การวิิจััยนี้้�ต้้องการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพวิิธีีการ

ประมาณค่าแบบช่่วงท่ี่�ระดัับ 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ค่่า

สััดส่่วนทวิินาม 4 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีวาลด์์แบบปรัับ วิิธีีเจฟเฟรย์์ 

วิิธีี ZL และ วิิธีี KJ การพิิจารณาว่่าวิิธีีการประมาณค่่าแบบ

ช่่วงวิิธีีใดเหมาะสมท่ี่�สุุด พิิจารณาจากการตรวจสอบว่่าช่่วง

ความเชื่่�อมั่่�นนั้้�นให้้ค่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นไม่่น้้อยกว่่า 

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนดก่่อน หลัังจากนั้้�นจึึง

คำนวณความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น และวิิธีีการ

ประมาณค่่าใดให้้ความกว้้างเฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นน้้อย

ที่่�สุุดจะถืือว่่าวิิธีีการประมาณค่านั้้�นเป็็นวิิธีีการท่ี่�เหมาะสม

ที่่�สุดุ ซึ่่�งค่า่ประมาณสัมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นและความกว้้าง

เฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นทั้้�ง 4 วิิธีี แสดงดังัตารางที่่� 1 และ 2

	ต ารางที่่� 1 พบว่่า เมื่่�อตััวอย่่างมีีขนาดเล็็ก วิิธีีเจฟเฟรย์์ 

และ วิิธีี ZL ส่่วนใหญ่่มีีแนวโน้้มให้้ค่่าประมาณสััมประสิิทธิ์์�

ความเชื่่�อมั่่�นไม่น่้้อยกว่า่ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนด

ในเกืือบทุุกสถานการณ์์ ยกเว้้น กรณีีขนาดตััวอย่่าง 10 และ 

พารามิิเตอร์์ p มีีค่า 0.4 และ 0.6 ส่่วนวิิธีีวาลด์์แบบปรัับ 

และ วิิธีี KJ ส่่วนใหญ่่มีีแนวโน้้มให้้ค่่าประมาณสััมประสิิทธิ์์�

ความเชื่่�อมั่่�นไม่น่้้อยกว่า่ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนด

ในเกืือบทุุกสถานการณ์์ ยกเว้้น กรณีีขนาดตััวอย่่าง 10 และ 

พารามิิเตอร์์ p มีีค่่า 0.1 และ 0.9 นอกจากนี้้�เมื่่�อตััวอย่่างมีี

ขนาดกลางและใหญ่่พบว่่า ทุุกวิิธีีมีีแนวโน้้มให้้ค่าประมาณ 

สัมัประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นไม่่น้้อยกว่่าค่่าสัมัประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น 

ที่่�กำหนดในทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p

	ต ารางที่่� 2 พบว่่า เมื่่�อตััวอย่่างมีีขนาดเล็็กส่่วนใหญ่่  

วิิธีี ZL มีีแนวโน้้มให้้ความกว้้างเฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 

น้้อยท่ี่�สุดุเกืือบทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p ยกเว้้นกรณีีขนาดตััวอย่่าง 

10 ในทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p และกรณีีขนาดตััวอย่่าง 20  

และ 30 และ พารามิิเตอร์์ p มีีค่่า 0.1 0.5 0.9 เมื่่�อตััวอย่่าง

มีีขนาดกลาง วิธิีีเจฟเฟรย์แ์ละวิธิีี ZL มีีแนวโน้้มให้้ความกว้้าง

เฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นน้้อยที่่�สุุดในทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ 

p และเม่ื่�อตััวอย่่างมีีขนาดใหญ่่พบว่่า ทุุกวิิธีีมีีแนวโน้้มให้้

ความกว้้างเฉล่ี่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นไม่่แตกต่่างกัันทุุกค่่า

พารามิิเตอร์์ p
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ตารางที่่� 1 ค่่าประมาณสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p ทั้้�ง 4 วิิธีี

ขนาดตััวอย่่าง (n)
วิิธีีการ

ประมาณ

พารามิิเตอร์์ p

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

เล็็ก

10

AW 0.8945 0.9931* 0.9469* 0.9858* 0.9757* 0.9858* 0.9469* 0.9931* 0.8945

J 0.9832* 0.9931* 0.9469* 0.9349 0.9757* 0.9349 0.9469* 0.9931* 0.9832*

ZL 0.9832* 0.9931* 0.9469* 0.9349 0.9757* 0.9349 0.9469* 0.9931* 0.9832*

KJ 0.8945 0.9931* 0.9469* 0.9858* 0.9757* 0.9858* 0.9469* 0.9931* 0.8945

20

AW 0.9528* 0.9714* 0.9773* 0.9623* 0.9542* 0.9623* 0.9773* 0.9714* 0.9528*

J 0.9528* 0.9714* 0.9474* 0.9623* 0.9542* 0.9623* 0.9474* 0.9714* 0.9528*

ZL 0.9528* 0.9714* 0.9474* 0.9623* 0.9542* 0.9623* 0.9474* 0.9714* 0.9528*

KJ 0.9528* 0.9714* 0.9773* 0.9623* 0.9542* 0.9623* 0.9773* 0.9714* 0.9528*

30

AW 0.9756* 0.9686* 0.9649* 0.9625* 0.9538* 0.9625* 0.9649* 0.9686* 0.9756*

J 0.9756* 0.9333 0.9639* 0.9625* 0.9538* 0.9625* 0.9639* 0.9333 0.9756*

ZL 0.9756* 0.9686* 0.9639* 0.9625* 0.9538* 0.9625* 0.9639* 0.9686* 0.9756*

KJ 0.9756* 0.9686* 0.9422 0.9625* 0.9538* 0.9625* 0.9422 0.9686* 0.9756*

กลาง

70

AW 0.9768* 0.9546* 0.9550* 0.9660* 0.9581* 0.9660* 0.9550* 0.9546* 0.9768*

J 0.9581* 0.9546* 0.9550* 0.9487* 0.9581* 0.9487* 0.9550* 0.9546* 0.9581*

ZL 0.9581* 0.9546* 0.9550* 0.9487* 0.9581* 0.9487* 0.9550* 0.9546* 0.9581*

KJ 0.9539* 0.9546* 0.9550* 0.9660* 0.9581* 0.9660* 0.9550* 0.9546* 0.9539*

90

AW 0.9547* 0.9590* 0.9544* 0.9633* 0.9546* 0.9633* 0.9544* 0.9590* 0.9547*

J 0.9547* 0.9590* 0.9544* 0.9474* 0.9546* 0.9474* 0.9544* 0.9590* 0.9547*

ZL 0.9547* 0.9590* 0.9544* 0.9474* 0.9546* 0.9474* 0.9544* 0.9590* 0.9547*

KJ 0.9547* 0.9590* 0.9544* 0.9633* 0.9546* 0.9633* 0.9544* 0.9590* 0.9547*

100

AW 0.9563* 0.9571* 0.9543* 0.9609* 0.9429* 0.9609* 0.9543* 0.9571* 0.9563*

J 0.9585* 0.9579* 0.9529* 0.9609* 0.9429* 0.9609* 0.9529* 0.9579* 0.9585*

ZL 0.9585* 0.9579* 0.9529* 0.9609* 0.9429* 0.9609* 0.9529* 0.9579* 0.9585*

KJ 0.9563* 0.9445* 0.9543* 0.9609* 0.9429* 0.9609* 0.9543* 0.9445* 0.9563*

ใหญ่่

200

AW 0.9611* 0.9630* 0.9516* 0.9542* 0.9447* 0.9542* 0.9516* 0.9630* 0.9611*

J 0.9434* 0.9510* 0.9516* 0.9542* 0.9447* 0.9542* 0.9516* 0.9510* 0.9434*

ZL 0.9434* 0.9510* 0.9516* 0.9542* 0.9447* 0.9542* 0.9516* 0.9510* 0.9434*

KJ 0.9611* 0.9630* 0.9516* 0.9542* 0.9447* 0.9542* 0.9516* 0.9630* 0.9611*

500

AW 0.9554* 0.9490* 0.9545* 0.9501* 0.9431* 0.9501* 0.9545* 0.9490* 0.9554*

J 0.9465* 0.9490* 0.9484* 0.9501* 0.9431* 0.9501* 0.9479* 0.9490* 0.9463*

ZL 0.9465* 0.9490* 0.9484* 0.9501* 0.9431* 0.9501* 0.9479* 0.9490* 0.9463*

KJ 0.9554* 0.9490* 0.9545* 0.9501* 0.9431* 0.9501* 0.9545* 0.9490* 0.9554*

1000

AW 0.9484* 0.9470* 0.9506* 0.9508* 0.9444* 0.9508* 0.9506* 0.9470* 0.9484*

J 0.9484* 0.9519* 0.9506* 0.9508* 0.9444* 0.9508* 0.9506* 0.9505* 0.9484*

ZL 0.9484* 0.9519* 0.9506* 0.9508* 0.9444* 0.9508* 0.9506* 0.9505* 0.9484*

KJ 0.9484* 0.9470* 0.9506* 0.9508* 0.9444* 0.9508* 0.9506* 0.9470* 0.9484*

หมายเหต ุ: * คืือ กรณีีที่่�วิิธีีการประมาณให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นไม่่น้้อยกว่่าค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนดในแต่่ละสถานการณ์์
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ตารางที่่� 2 ความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p ทั้้�ง 4 วิิธีี

ขนาดตััวอย่่าง 

(n)

วิิธีีการ

ประมาณ

พารามิิเตอร์์ p

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

เล็็ก

10

AW -- 0.47 0.49 0.50** 0.51** 0.50** 0.49 0.47 --

J 0.41** 0.45** 0.49 -- 0.52 -- 0.49 0.45** 0.41**
ZL 0.43 0.46 0.49 -- 0.52 -- 0.49 0.46 0.43
KJ 0.43 0.46 0.48** 0.50** 0.51** 0.50** 0.48** 0.46 --

20

AW 0.30 0.34 0.37** 0.39** 0.39** 0.39** 0.37** 0.34 0.3
J 0.27** 0.33** 0.37** 0.39** 0.4 0.39** 0.37** 0.33** 0.27**

ZL 0.28 0.33** 0.37** 0.39** 0.4 0.39** 0.37** 0.33** 0.28
KJ 0.29 0.33** 0.37** 0.39** 0.39** 0.39** 0.37** 0.33** 0.29

30

AW 0.24 0.28 0.31** 0.33** 0.33** 0.33** 0.31** 0.28 0.24
J 0.21** -- 0.31** 0.33** 0.34 0.33** 0.31** -- 0.21**

ZL 0.22 0.27** 0.31** 0.33** 0.34 0.33** 0.31** 0.27** 0.22
KJ 0.23 0.28 -- 0.33** 0.33** 0.33** -- 0.28 0.23

กลาง

70

AW 0.15 0.19 0.21** 0.22** 0.23** 0.22** 0.21** 0.19 0.15
J 0.14** 0.18** 0.21** 0.22** 0.23** 0.22** 0.21** 0.18** 0.14**

ZL 0.14** 0.18** 0.21** 0.22** 0.23** 0.22** 0.21** 0.18** 0.14**
KJ 0.14** 0.18** 0.21** 0.22** 0.23** 0.22** 0.21** 0.18** 0.14**

90

AW 0.13 0.16** 0.19** 0.20** 0.20** 0.20** 0.19** 0.16** 0.13
J 0.12** 0.16** 0.19** 0.20** 0.20** 0.20** 0.19** 0.16** 0.12**

ZL 0.12** 0.16** 0.19** 0.20** 0.20** 0.20** 0.19** 0.16** 0.12**
KJ 0.13 0.16** 0.19** 0.20** 0.20** 0.20** 0.19** 0.16** 0.13

100

AW 0.12** 0.16 0.18** 0.19** 0.19* 0.19** 0.18** 0.16 0.12**
J 0.12** 0.15** 0.18** 0.19** 0.19* 0.19** 0.18** 0.15** 0.12**

ZL 0.12** 0.15** 0.18** 0.19** 0.19* 0.19** 0.18** 0.15** 0.12**
KJ 0.12** 0.16 0.18** 0.19** 0.19* 0.19** 0.18** 0.16 0.12**

ใหญ่่

200

AW 0.08** 0.11** 0.13** 0.13** 0.14* 0.13** 0.13** 0.11** 0.08**
J 0.08** 0.11** 0.13** 0.13** 0.14* 0.13** 0.13** 0.11** 0.08**

ZL 0.08** 0.11** 0.13** 0.13** 0.14* 0.13** 0.13** 0.11** 0.08**
KJ 0.08** 0.11** 0.13** 0.13** 0.14* 0.13** 0.13** 0.11** 0.08**

500

AW 0.05** 0.07** 0.08** 0.09** 0.09* 0.09** 0.08** 0.07** 0.05**
J 0.05** 0.07** 0.08** 0.09** 0.09* 0.09** 0.08** 0.07** 0.05**

ZL 0.05** 0.07** 0.08** 0.09** 0.09* 0.09** 0.08** 0.07** 0.05**
KJ 0.05** 0.07** 0.08** 0.09** 0.09* 0.09** 0.08** 0.07** 0.05**

1000

AW 0.04** 0.05** 0.06** 0.06** 0.06* 0.06** 0.06** 0.05** 0.04**
J 0.04** 0.05** 0.06** 0.06** 0.06* 0.06** 0.06** 0.05** 0.04**

ZL 0.04** 0.05** 0.06** 0.06** 0.06* 0.06** 0.06** 0.05** 0.04**
KJ 0.04** 0.05** 0.06** 0.06** 0.06* 0.06** 0.06** 0.05** 0.04**

หมายเหตุ:	 --	คืื อ	 กรณีีที่่�ไม่่ได้้นำมาคำนวณความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น เน่ื่�องจากเป็็นวิิธีีให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นน้้อยกว่่าค่่า

สััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนด

	 **	คืื อ	 กรณีีที่่�วิิธีีการประมาณให้้ความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นน้้อยที่่�สุุดในสถานการณ์์นั้้�น
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	จ ากรูปูที่่� 1 กรณีีขนาดตัวัอย่า่งเล็ก็ สำหรับั n = 10 และ

พารามิิเตอร์์ p = 0.1 และ 0.9 พบว่่า วิิธีีวาลด์์แบบปรัับและ

วิิธีี KJ ให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นน้้อยกว่่าค่่าสััมประสิิทธิ์์�

ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนด แต่่เมื่่�อพารามิิเตอร์์ p อยู่่�ในช่่วง  

0.2 ถึึง 0.8 พบว่่า ทุุกวิิธีีมีีแนวโน้้มให้้ค่าสััมประสิิทธิ์์� 

ความเชื่่�อมั่่�นไม่น่้้อยกว่า่ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นที่่�กำหนด 

นอกจากนี้้�กรณีีขนาดตััวอย่่างเล็็ก สำหรัับ n = 20 30 และ

จากรููปที่่� 2 และ 3 กรณีีขนาดตััวอย่่างกลาง และใหญ่่  

พบว่่า ทุุกวิิธีีมีีแนวโน้้มให้้ค่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น 

ไม่่น้้อยกว่่าค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นท่ี่�กำหนดในเกืือบ 

ทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p 

	รู ูปที่่� 4 พบว่่า เมื่่�อตััวอย่่างมีีขนาดเพิ่่�มขึ้้�น ความกว้้าง

เฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�นของทุุกวิิธีีมีีแนวโน้้มลดลงในทุุก

ระดัับของค่่าพารามิิเตอร์์ p
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95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p กรณีีตััวอย่่างขนาดเล็็ก
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95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p กรณีีตัวอย่่างขนาดกลาง
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รููปที่่� 3 ค่่าประมาณสัมประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นของความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p กรณีีตััวอย่่างขนาดใหญ่่

รููปที่่� 4 ความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p ทั้้�ง 4 วิิธีี
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4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 เมื่่�อนำทุุกสถานการณ์์ของวิิธีีการประมาณที่่�ให้้ค่่า 

สัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�นไม่่น้้อยกว่่าค่่าสัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น 

ที่่�กำหนดมาเปรีียบเทีียบความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น  

สรุุปได้้ว่่าวิิธีีการประมาณค่่าแบบช่่วงที่่�เหมาะสมในแต่่ละ

สถานการณ์์ แสดงดัังตารางที่่� 3

	ต ารางที่่� 3 พบว่่า วิิธีีเจฟเฟรย์์มีีประสิิทธิิภาพดีีเกืือบ

ทุุกระดัับของขนาดตััวอย่่างและเกืือบทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ 

p ยกเว้้นเมื่่�อขนาดตััวอย่่าง 10 และ พารามิิเตอร์์ p มีีค่่า

เข้้าใกล้้ 0.5 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Nattawan [6]  

รููปที่่� 4 ความกว้้างเฉลี่่�ยของช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ p ทั้้�ง 4 วิิธีี (ต่่อ)
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วิิธีีวาลด์์แบบปรัับ ส่่วนใหญ่่มีีประสิิทธิิภาพดีีในทุุกระดัับ

ของขนาดตััวอย่่าง และพารามิิเตอร์์ p มีีค่่า 0.3 ถึึง 0.7 ซึ่่�ง

สอดคล้้องกัับงานวิจิัยัของ Sarinee [5] วิธิีี ZL มีีประสิิทธิภิาพดีี  

ในเกืือบทุุกสถานการณ์์ ยกเว้้นกรณีีขนาดตััวอย่่าง 10 

ในทุุกค่่าพารามิิเตอร์์ p ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ  

Kanchana [7] นอกจากนี้้�กรณีีที่่� Y = 0 หรืือ Y = n  

ไม่่สามารถหาค่่าของ log  ได้้ และกรณีีที่�  = 0.5  

ไม่่สามารถหาค่่าของ  ได้้ จึึงไม่่สามารถหาช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 

ด้้วยวิิธีี ZL ได้้ ดัังนั้้�นวิิธีี ZL จึึงไม่่เหมาะสมในกรณีีดัังกล่่าว

ซึ่่�งอาจจะต้้องมีีการปรัับสููตร ZL ต่่อไปเพื่่�อแก้้ปััญหาใน
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ตารางที่่� 3 ช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% สำหรัับพารามิิเตอร์์ค่่าสััดส่่วนทวิินามที่่�เหมาะสม ในแต่่ละสถานการณ์์

ขนาดตััวอย่่าง 

(n)

พารามิิเตอร์์ p

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

เล็็ก

10 J J KJ AW, KJ AW, KJ AW, KJ KJ J J

20 J J, ZL, KJ ALL ALL AW, KJ ALL ALL J, ZL, KJ J

30 J ZL AW, J, ZL ALL AW, KJ ALL AW, J, ZL ZL J

กลาง

70 J, ZL, KJ J, ZL, KJ ALL ALL ALL ALL ALL J, ZL, KJ J, ZL, KJ

90 J, ZL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL J, ZL

100 ALL J, ZL ALL ALL ALL ALL ALL J, ZL ALL

ใหญ่่

200 ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL

500 ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL

1000 ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL ALL

หมายเหตุุุ�: AW แทน วิิธีีวาลด์์แบบปรัับ, J แทน วิิธีีเจฟเฟรย์์, ZL แทน วิิธีี ZL, KJ แทน วิิธีี KJ, ALL แทน ทุุกวิิธีี

กรณีีดัังกล่่าวนี้้� ส่่วนวิิธีี KJ พบว่่า มีีประสิิทธิิภาพดีีเกืือบ 

ทุุกสถานการณ์์ ยกเว้้นกรณีีขนาดตััวอย่่างเล็็ก และ 

พารามิิเตอร์์ p มีีค่่า 0.1 หรืือ 0.9 นอกจากนี้้�พบว่่า ทุุกวิิธีี

จะมีีประสิิทธิิภาพดีีเม่ื่�อขนาดตััวอย่่างใหญ่่ในทุุกระดัับของ

ค่่าพารามิิเตอร์์ p ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Sarinee [5] 

และ Kanchana [7] 

5. กิิตติิกรรมประกาศ 

	 งานวิิจััยนี้้� สำ เร็็จลุุล่่ วงได้้ด้้ วยความกรุุณาจาก 

 รศ.ดร.จุุฑาภรณ์์ สิินสมบููรณ์์ทอง อาจารย์์ท่ี่�ปรึึกษาหลััก 

และ รศ.ดร.ลี่่�ลีี อิิงศรีีสว่่าง อาจารย์์ที่่�ปรึึกษาร่่วม ที่่�ได้้กรุุณา

สละเวลาให้้ความรู้้� คำแนะนำ คำปรึึกษา และตรวจแก้้ไข

ข้้อบกพร่่องต่่าง ๆ ที่่�เป็็นประโยชน์์  จนกระทั่่�งงานวิิจััยนี้้�

เสร็็จสมบููรณ์์ จึึงขอกราบขอบพระคุุณอย่่างสููง และขอกราบ

ขอบพระคุุณคณาจารย์์ในภาควิิชาสถิิติิ คณะวิิทยาศาสตร์ 

ทุกุท่า่นที่่�ให้้คำแนะนำ และให้้ข้้อคิิดเพื่่�อนำไปปรับัปรุงุ ทำให้้

งานวิิจััยนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงด้้วยดีี
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