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บทคัดย่อ

ข้อมลูเชงินบัพบได้ในหลากหลายสาขาวชิาตัง้แต่การแพทย์จนถงึสังคมศาสตร์  ในการประมาณค่าแบบช่วงส�าหรบัค่าเฉลีย่  

นกัวจิยัมแีนวโน้มทีจ่ะสมมตใิห้ข้อมลูมกีารแจกแจงปัวซงซึง่มคีวามแปรปรวนเท่ากบัค่าเฉล่ียและระยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์

มีการแจกแจงแบบเลขชี้ก�าลังเหตุผลท่ีเป็นไปได้ คือการค�านวณช่วงความเชื่อมั่นส�าหรับค่าเฉล่ียนั้นง่ายและพบได้เกือบ 

ทุกโปรแกรมทางสถิติ อย่างไรก็ตาม หากข้อมูลเชิงนับนั้นมาจากกระบวนการท�าใหม่แล้ว ระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์ของ

ข้อมูลเชิงนับอาจมีการแจกแจงแบบอื่นๆ ได้ ในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นที่ถูกสร้างขึ้น

ส�าหรับค่าเฉลีย่ของการแจกแจงปัวซงทัง้ 7 วธิ ีแต่ให้ระยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์มกีารแจกแจงแกมมาหรอืไวบลูซึง่จะให้ข้อมลู

จ�านวนนับที่มีความแปรปรวนมากกว่าหรือน้อยกว่าค่าเฉล่ีย และยังศึกษาในกรณีที่จ�านวนนับมาจากตัวแบบทวินามเชิงลบ  

ผลการศึกษาโดยสรุป พบว่าค่าของดัชนีวัดการกระจาย (ID) จะสามารถบอกประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นล่วงหน้าได้  

โดยหาก ID มีค่าไม่เกิน 1 ช่วงความเชื่อม่ันทุกวิธีจะให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต�่ากว่าระดับความเชื่อมั่นที่ก�าหนดซึ่ง

เท่ากับ 0.95 ในทางกลับกัน เมื่อ ID มีค่ามากกว่า 1 ช่วงความเชื่อมั่นทั้งหมดให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมต�่ากว่าระดับความ

เชื่อมั่นที่ต้องการ นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้นของขนาดตัวอย่างส่งผลต่อค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมเพียงเล็กน้อย

ค�าส�าคัญ: ช่วงความเชื่อมั่น, ค่าเฉลี่ย, การแจกแจงปัวซง, กระบวนการท�าใหม่
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Abstract

Count data are commonly found in a wide range of disciplines from medical to social sciences. 

Regarding an interval estimation for a mean, researchers tend to assume that count data have a Poisson  

distribution, in which the mean and variance are equal and the interarrival time has an Exponential distribution.  

A plausible explanation is that the confidence interval for the Poisson mean is simpler to compute and 

readily found in virtually all statistical programs. However, when count data are generated from a renewal 

process, the interarrival time of count data can possess any distribution. This paper, therefore, aims to study 

the performance of seven confidence intervals constructed for the Poisson mean, provided interarrival 

time is set to be Gamma or Weibull distribution. Because of the given distributions, variance of count data 

shows to be either greater or smaller than the average. Count data generated from a negative Binomial 

model is also investigated. The findings show that the Index of Dispersion (ID) can be used to predict the 

performance of the confidence intervals. If ID is less than or equal to one, all confidence intervals produce 

the coverage probabilities greater than or equal to the desired confidence level (0.95). On the contrary, 

if ID is greater than one, the resulting coverage probabilities are lower than the desired confidence level. 

Moreover, an increase in the sample size is found to have a marginal effect on the coverage probability.
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1. บทน�า

 จ�านวนครั้งของการเกิดเหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึนในช่วง

เวลาใดเวลาหนึ่งหรือขอบเขตหน่ึงท่ีสนใจมีลักษณะข้อมูล

จ�านวนนับ (Count Data) เช่น จ�านวนนักศึกษาที่เข้ามาใช้

บริการในห้องสมุดต่อชั่วโมง จ�านวนอุบัติเหตุทางจราจรที่ 

เกดิขึน้ในแต่ละเดอืน หรอืจ�านวนผูป่้วยโรคมะเรง็ทีเ่ข้ารบัการ

รกัษาด้วยเคมบี�าบดัทีโ่รงพยาบาลในระยะเวลาหนึง่ๆ ข้อมลู

ประเภทนี้พบได้แทบในทุกสาขาวิชาและนักวิจัยส่วนใหญ่ 

กม็กัถือว่าเป็นตวัแปรสุม่ปัวซง (Poisson Random Variable)  

ที่มีฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นดังสมการที่ (1)

  (1)

และ λ > 0 ซึ่งตัวแปรสุ่มปัวซงน้ีมีคุณสมบัติ คือ ค่าเฉลี่ย

เท่ากับความแปรปรวนหรือมักเรียกว่า Equidispersion  

แต่ในการเก็บข้อมูลจริง สถานการณ์เช่นน้ีอาจไม่จริงเพราะ

ข้อมูลมักมีความแปรปรวนมากกว่าค่าเฉลี่ย ซึ่งนิยมเรียกกัน

ในทางสถติว่ิา Overdispersion ในทางกลบักันหากข้อมลูนัน้ 

มีค ่าความแปรปรวนน้อยกว่าค่าเฉล่ียจะนิยมเรียกว่า  

Underdispersion การสมมตใิห้ตวัแปรสุม่มกีารแจกแจงปัวซง 

อาจจะส่งผลให้การวเิคราะห์มคีวามคลาดเคลือ่น เช่น ในการหา 

ตัวแบบที่เหมาะสมของคะแนนจากการแข่งขันฟุตบอล  

ทัง้พบว่า ตวัแบบเชงินบัแบบไวบลูมค่ีาใกล้เคยีงกบัค่าทีแ่ท้จรงิ 

มากกว่าตวัแบบปัวซง [1] อย่างไรกด็ ีตวัแบบปัวซงเป็นทีน่ยิม

มากกว่าด้วยสาเหตหุลายประการ เช่น มสีตูรการค�านวณทีไ่ม่

ซบัซ้อนและพบได้ในโปรแกรมทางสถติทิัว่ไป เช่น โปรแกรม R  

และ SPSS เป็นต้น 

 ทางเลือกหน่ึงส�าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีความ

แปรปรวนมากกว่าค่าเฉลี่ย คือ ใช้ตัวแบบทวินามเชิงลบ 

(Negative Binomial Model) ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีว่า ความ

แปรปรวนมากกว่าค่าเฉลี่ย นอกจากน้ีอาจยังประยุกต์ใช้

กระบวนการรีนีวอล (Renewal Process) หรือเรียกว่า

กระบวนการท�าใหม่เข้ามาช่วยวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งสามารถ 

ก�าหนดให้ระยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์หรอืระยะเวลาทีร่อคอย 

จนกระทัง่เกดิเหตุการณ์ (Inter-Arrival Time) มกีารแจกแจง

แบบต่างๆ ตามที่คาดหมายได้ เช่น การแจกแจงไวบูล  

การแจกแจงแกมมา เป็นต้น กระบวนการท�าใหม่นั้นเป็น 

กระบวนการสโตแคสติกประเภทหนึ่งที่มีระยะเวลาระหว่าง

เหตุการณ์มีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน ซึ่ง

กระบวนการท�าใหม่ได้ถูกน�าไปประยุกต์ใช้แพร่หลาย เช่น 

ด้านการก�าหนดนโยบายในการบ�ารุงรักษาและด้านความ

น่าเช่ือถือของอุปกรณ์ [2] กระบวนการท�าใหม่ที่มีช่วงเวลา

ระหว่างการเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจงแบบเลขชี้ก�าลัง 

(Exponential Distribution) อาจเรียกกระบวนการนี้ว่า  

“กระบวนการปัวซง” (Poisson Process) [3] ซึง่เป็นกรณีพเิศษ 

ของกระบวนการท�าใหม่

 ก�าหนดระยะเวลาจนกระทัง่เกดิเหตุการณ์ที ่m สามารถ

เขียนให้อยู่ในรูปได้ดังสมการที่ (2)

  (2)

โดยที่ τk คือ ระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์ที่ k–1 และ k ที่มี

ฟังก์ชันความน่าจะเป็นสะสม คือ Fm (t) = P(am ≤ t) และให้  

Nt = N(t) เป็นตัวแปรสุ่ม แทน จ�านวนครั้งของการเกิด

เหตกุารณ์ทัง้หมดในช่วงเวลา [0, t) โดยที ่P(Nt ≤ m) = Fm (t)  

และ P(Nt < m) = 1 – Fm (t) ดังนั้น ความน่าจะเป็นที่ 

จะเกิด m เหตุการณ์ในช่วงเวลา [0, t) สามารถเขียนให้อยู่

ในรูปได้ดังสมการที่ (3)

  (3)

และก�าหนด F0(t) = 1 ส�าหรับทุกค่าของ t และ F1(t) = F(t)  

ดงันัน้ P0(t) = F0(t) – F(t) = 1 – F(t) โดยที ่F1(t) คือ ฟังก์ชนั

การแจกแจงของระยะเวลาจนกระทัง่เกดิเหตกุารณ์แรกหรอื

เรียกว่า การแจกแจงของระยะเวลาท�าใหม่แรก (First Inter-

renewal Time) แต่หลงัจากนัน้ระยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์

จะมีการแจกแจง F(t) ที่เหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน 

โดยเรียกว่า การแจกแจงท�าใหม่ (Renewal Distribution) [4]  
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ซึง่กระบวนการท�าใหม่นั้นสามารถช่วยแก้ปัญหาข้อมูลท่ีมี

ความแปรปรวนมากหรือน้อยกว่าค่าเฉลี่ยได้ เช่น ตัวแบบ 

เชงินับแบบไวบลู (Weibull Count Model) [5] หรือตวัแบบ 

เชงินับแบบแกมมา (Gamma Count Model) [6] โดยสามารถ 

เขียนให้อยู่ในรูปตามล�าดับได้ดังนี้ 

 ตัวแบบเชิงนับแบบไวบูลดังสมการที่ (4)

  (4)

โดยที่  

และตัวแบบเชิงนับแบบแกมมาดังสมการที่ (5)

  (5)

โดยที ่α > 0 คอื พารามเิตอร์บ่งชีร้ปูร่าง (Shape Parameter)  

และ β > 0 คอื พารามเิตอร์บ่งชีต้�าแหน่ง (Scale Parameter) 

ตวัแบบเชงินบัทัง้สองนีไ้ม่เป็นทีน่ยิมเนือ่งจากมคีวามซบัซ้อน

ในการค�านวณ จนกระท่ังในปี 2016 Kharrat et al. [4]  

ได้น�าเสนอฟังก์ชนัในโปรแกรม R ทีม่ชีือ่ว่า Renewal Count  

ซึง่อยูใ่นแพ็กเกจ Countr โดยฟังก์ชนัดงักล่าวนีส้ามารถประมาณ 

พารามิเตอร์ในตัวแบบเชิงนับแบบไวบูลและแกมมาได้ 

อย่างไรก็ดี ปัญหาที่ส�าคัญของข้อมูลจ�านวนนับ คือ ค่าเฉลี่ย 

ซึง่ฟังก์ชนั Renewal Count ไม่ได้ให้ค่าประมาณพารามเิตอร์

ค่าเฉลีย่ถงึแม้จะทราบค่าประมาณของพารามเิตอร์ในตวัแบบ 

การน�าไปค�านวณต่อในสมการที ่(4) หรอื (5) กม็ใิช่เรือ่งง่ายนกั  

จากการทบทวนวรรณกรรมเองทางด้านตัวแบบเชิงนับแบบ

แกมมาหรอืไวบลูยงัไม่พบช่วงความเชือ่มัน่ของค่าเฉลีย่ ทัง้นี้

อาจเป็นเพราะสมการที ่(4) และ (5) ไม่อยูใ่นรปูปิด (Closed 

Form) 

 ส�าหรับช่วงความเชือ่มัน่ของค่าเฉลีย่ของจ�านวนนบัเมือ่

สมมติให้ตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงปัวซงซ่ึงก็คือให้ระยะเวลา 

ระหว่างเหตุการณ์เป็นตัวแปรสุ่มแบบเลขชี้ก�าลังนั้นได้มี 

ผูศ้กึษาไว้อยูม่ากมายโดยมกัมเีกณฑ์การพจิารณาประสทิธภิาพ 

ของช่วงความเช่ือมัน่ คือ ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม (Coverage  

Probability; CP) และค่าความยาวเฉลีย่ของช่วงความเชือ่มัน่  

(Average Length; AL) ช่วงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร์

ค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซงมีหลายวิธีด้วยกัน โดยวิธ ี

ที่รู ้จักและนิยมใช้กันทั่วไป คือ วิธีวัลด์ ซึ่งจะใช้ได้ดีเมื่อ

ตัวอย่างมีขนาดใหญ่เนื่องจากวิธีน้ีหาได้โดยใช้ทฤษฎีบท 

ขีดจ�ากัดส่วนกลาง (Central Limit Theorem; CLT) [7]

 ในปี 1995 Winkelmann [6] เป็นคนแรกทีไ่ด้น�าเสนอ 

ความคดิเหน็เกีย่วกบัประโยชน์ของตวัแบบกระบวนการท�าใหม่ 

และได้มกีารน�าเสนอตวัแบบเชิงนบัทีขึ่น้อยูก่บัช่วงเวลาระหว่าง 

การเกิดเหตุการณ์ที่มีการแจกแจงแกมมา และในปี 2008 

McShane et al. [5] ได้น�าเสนอสูตรความน่าจะเป็นของ 

ตวัแบบเชงินบัภายใต้ข้อมลูจากกระบวนการท�าใหม่ทีข่ึน้อยูกั่บ 

ช่วงเวลาระหว่างการเกดิเหตกุารณ์แบบไวบลู โดยใช้การกระจาย 

ของอนุกรม (Series Expansion) เข้ามาช่วยในการหาค่า

 Barker [8] ได้ท�าการศึกษาเปรยีบเทยีบการประมาณค่า 

แบบช่วงของค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซงในกรณีที่ 

ค่าเฉลี่ยมีค่าไม่เกิน 5 โดยเปรียบเทียบทั้งหมด 9 วิธี ได้แก่  

1) วธิช่ีวงความเชือ่มัน่แบบวลัด์ (Wald) 2) วธิช่ีวงความเชือ่มัน่ 

ของวัลด์แบบปรับปรุง (Modified Wald) 3) วิธีช่วงความ

เช่ือมั่นแบบวัลด์ที่มีการปรับค่าแบบต่อเนื่อง (Wald with 

Continuity Correction) 4) วิธีของสกอร์ 5) วิธีการแปลง

ข้อมูลที่ท�าให้ความแปรปรวนคงที่ 6) วิธีการแปลงข้อมูล

ที่ท�าให้ความแปรปรวนคงที่แบบปรับปรุง 7) วิธีของ RVS  

8) วธิฟีรีแมนและทคูย์ี และ 9) วธิทีีแ่ท้จรงิ (Exact Method) 

ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่า ช่วงความเชื่อมั่นที่แท้จริงนั้น 

ให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมใกล้เคยีงกบัค่าสมัประสทิธิค์วาม

เชื่อมั่นที่ก�าหนด แต่ค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงกลับมากกว่า

วิธีอื่นๆ 

 Tanusit [9] ได้ท�าการศกึษาเปรยีบเทยีบช่วงความเชือ่มัน่ 

ของค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซง โดยศึกษาท้ังหมด 

7 วิธี จากผลการศึกษาพบว่า ช่วงความเชื่อมั่นแบบวัลด์ให้

ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมต�่ากว่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 



671

พทัธ์ชนก ศรสีรุเดชชยั และ โชติกา ราษกุีล, “ประสิทธิภาพของช่วงความเชือ่มัน่ส�าหรบัค่าเฉลีย่ของการแจกแจงปัวซงภายใต้ข้อมลูจากกระบวนการ

ท�าใหม่.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 4, Oct.–Dec. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 4  ต.ค.–ธ.ค. 2562

ที่ก�าหนดเล็กน้อย แต่มีความยาวเฉลี่ยของช่วงน้อยที่สุดเมื่อ

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n < 30) ซึ่งผลการศึกษาแนะให้ใช้ช่วง

ความเชื่อมั่นแบบสกอร์ส�าหรับตัวอย่างขนาดเล็กและใช้ช่วง

ความเชื่อมั่นแบบวัลด์ส�าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่เพื่อความ

แม่นย�าที่ถูกต้อง

 Manad [10] ได้เสนอช่วงความเชื่อมั่นของ AWC 

(Adding the Tail Probability of the Wald Confidence 

Interval) ทีไ่ด้จากการปรบัปรงุของช่วงความเชือ่มัน่แบบวลัด์ 

ส�าหรับข้อมลูท่ีมกีารแจกแจงแบบปัวซง โดยเพ่ิมความน่าจะเป็น 

ตรงหางเมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก กล่าวคือ  และ

เปรยีบเทยีบกับช่วงความเชือ่มัน่แบบสกอร์ ช่วงความเชือ่มัน่ 

ของสกอร์แบบปรับปรงุ ช่วงความเชือ่มัน่แบบวลัด์ทีม่กีารปรบัค่า 

แบบต่อเนือ่งแล้ว พบว่า ช่วงใหม่ทีไ่ด้พฒันาขึน้จะมปีระสทิธภิาพ 

ทีด่เีมือ่มค่ีาเฉล่ียน้อยๆ และมขีนาดตวัอย่างเลก็ถงึปานกลาง 

นอกจากนี้ยังง่ายต่อการค�านวณและค่าสังเกตตัวอย่างควร 

จะมาจากการแจกแจงปัวซง

 Guan [11] ได้เสนอการปรบัปรงุช่วงความเชือ่มัน่แบบ

สกอร์และเปรยีบเทยีบกบัช่วงความเชือ่มัน่แบบสกอร์ดัง้เดมิ 

พบว่า ความน่าจะเป็นคุม้รวมเข้าใกล้กบัค่าสมัประสทิธิค์วาม 

เช่ือมัน่ทีก่�าหนดมากกว่าวธิขีองสกอร์ดัง้เดิม ซ่ึงวธิทีีป่รบัปรงุนี ้

เหมาะส�าหรับในกรณีที่ค่าเฉลี่ยมีขนาดปานกลาง 

 ในความเป็นจริงแล้ว นักสถิติจะไม่มีทางทราบว่า

ข้อมูลนั้นมีช่วงเวลาหรือระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์ว่ามี

การแจกแจงเป็นแบบใด หากมกีารแจงแจงแกมมาหรอืไวบลู

แล้วช่วงความเชื่อม่ันของค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซง

ซึ่งมีการแจกแจงของระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์เป็นแบบ 

เลขชีก้�าลงัจะยงัใช้ได้อยูห่รอืไม่ ช่วงความเชือ่มัน่ส�าหรบัค่าเฉล่ีย 

ของการแจกแจงปัวซงนีส้ามารถพบได้ในทกุโปรแกรมหลกัๆ 

ทางสถติแิละมกีารค�านวณทีง่่าย นกัวเิคราะห์ส่วนมากจงึถอืว่า 

ข้อมูลจ�านวนนับดังกล่าวนั้น มีระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์

เป็นแบบเลขชี้ก�าลัง ในงานวิจัยนี้จึงมุ ่งหมายที่จะศึกษา

ประสทิธภิาพของการใช้ช่วงความเชือ่มัน่ของค่าเฉลีย่ทีส่ร้าง

ภายใต้การแจกแจงปัวซงส�าหรบัข้อมลูทีม่าจากกระบวนการ

ท�าใหม่ที่ระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์มีการแจกแจงไวบูล 

การแจกแจงแกมมาและยังศึกษากรณีที่ข้อมูลเชิงนับมาจาก

การแจกแจงทวนิามเชิงลบ (Negative Binomial) และปัวซง  

โดยช่วงความเชื่อมั่นทั้งหมดที่ศึกษามี 7 วิธี ได้แก่ 1) วิธี

ช่วงความเชื่อม่ันแบบวัลด์ 2) วิธีช่วงความเชื่อมั่นของวัลด์ 

แบบปรับปรุง 3) วิธีของสกอร์ 4) วิธีของสกอร์แบบปรับปรุง  

5) วธิกีารเพิม่ปลายหางของวลัด์ 6) วธิแีบบเบส์ทีม่กีารแจกแจง 

ก่อนแบบเอกรูป (Uniform Prior) และ 7) วิธีเจฟเฟรย์ 

(Jeffreys Method) นอกจากนี้ยังศึกษาค่าของดัชนีวัดการ 

กระจายที่น่าจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมั่น

และอาจใช้คาดเดาประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อมั่นได้

ล่วงหน้าได้

2. ดัชนีวัดการกระจาย 

 ก�าหนดให้ τk, k = 1,2,3,... เป็นตวัแปรสุ่ม แทน ระยะเวลา 

ระหว่างเหตุการณ์ (k–1) เเละ k ที่มีการแจกแจงแบบ

เลขชี้ก�าลังที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1/λ หรือ f(τ) = λe–λτ พิจารณา

 

ในท�านองเดียวกัน 

โดยที่  เเละ  มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร์

รูปร่างเป็น m เเละ m+1 ตามล�าดับและมีพารามิเตอร์อัตรา 

(Rate) เท่ากันเท่ากับ λ จึงสรุปได้ว่า หากระยะเวลาระหว่าง

เหตุการณ์มีการแจกแจงแบบเลขช้ีก�าลังแล้ว Nt จะมีการ 

แจกแจงปัวซงทีมี่ค่าเฉลีย่ μ = λt เเละความแปรปรวน σ2 = μ  

จะได้ว่า σ2/μ = 1 แล้วเรียก σ2/μ ว่า ดัชนีวัดการกระจาย  

(Index of Dispersion; ID) หากข้อมูลเกดิปัญหา Overdispersion  

หรือ σ2 > μ จะได้ว่า ID > 1 และเมื่อข้อมูลเกิดปัญหา  
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Underdispersion หรือ σ2 < μ จะได้ว่า ID < 1 [12] ดัชนี 

ID เป็นดัชนีที่ส�าคัญในการตัดสินใจว่าช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซงนั้นเหมาะสมหรือไม่

3. วิธีการวิจัย

 ในงานวจิยันีจ้ะศกึษาประสทิธภิาพของช่วงความเชือ่มัน่ 

ของค่าเฉลี่ยส�าหรับการแจกแจงปัวซง โดยมีขั้นตอนหลักๆ 

เป็นดังนี้

1. สุม่ตวัอย่างโดยใช้เทคนคิการเลอืกตวัอย่างสุม่แบบง่าย 

แบบคืนที ่(Simple Random Sampling with Replacement)  

ขนาด 15, 25, 50, 100 และ 200 จากประชากรจ�านวนนับ

ขนาด N = 100,000 (ซึง่ถอืว่าแทน ประชากรทีม่จี�านวนอนนัต์)  

ที่มี

1.1 ช่วงเวลาระหว่างการเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจง

แบบเลขชีก้�าลงัทีท่�าให้จ�านวนนบัมค่ีาเฉลีย่  μ = 1, 3, 5 เเละ 10 

เนือ่งจากเป็นกระบวนการปัวซงค่า ID จึงมค่ีาเท่ากับ 1 เสมอ

1.2 ช่วงเวลาระหว่างการเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจง

ไวบูลที่ท�าให้จ�านวนนับมีค่าเฉลี่ย μ เเละความแปรปรวน σ2  

เป็น (μ, σ2) = (1.42, 0.91), (5.87, 3.76), (2.51, 4.24), 

(5.11, 8.64) โดย 2 คู่แรกมีค่า ID เท่ากับ 0.64 และ 1.69 

ส�าหรับ 2 คู่หลัง

1.3 ช่วงเวลาระหว่างการเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจง

แกมมาทีท่�าให้จ�านวนนบัมค่ีาเฉลีย่ μ เเละความแปรปรวน σ2  

เป็น (μ, σ2) = (1.29, 0.82), (15.43, 9.88), (0.88, 1.48), 

(3.61, 6.10) โดย 2 คู่แรกมีค่า ID เท่ากับ 0.64 เเละ 1.69 

ส�าหรับ 2 คู่หลัง

1.4 มาจากการแจกแจงทวินามเชิงลบที่มี (μ, σ2) = (2, 

3.38), (1.04, 1.76) โดยทั้ง 2 คู่มีค่า ID เท่ากันเท่ากับ 1.69 

ทั้งนี้ การแจกแจงทวินามเชิงลบจะมี σ2 > μ เสมอ

 ส�าหรับรูปร่างการแจกแจงของช่วงเวลาระหว่างการเกดิ 

เหตุการณ์แสดง ดังรูปที่ 1 จะสังเกตว่า ในงานวิจัยนี้ได้มีการ

ก�าหนดให้ ID มีค่าที่เท่ากันแต่ความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย

แตกต่างกันเพื่อแสดงความส�าคัญของ ID 

2. ค�านวณช่วงความเชื่อมั่น 95% ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี

ทั้งหมด 7 วิธี ดังนี้

2.1 วธิวีลัด์ ซึง่เป็นวธิท่ีีรูจ้กัและนยิมใช้กันอย่างแพร่หลาย  

ช่วงความเชื่อมั่น (1 – α)100% ของพารามิเตอร์ μ เป็น 

 โดยที ่zα/2 แทน ควอนไทล์ที ่(1 – α/2) ของการแจกแจง

ปกติมาตรฐาน [7]

2.2 วธิวีลัด์ทีม่กีารปรบัค่าแบบต่อเนือ่ง (Wald’s Method  

with Continuity Correction; WCC) จะให้ช่วงความเชือ่มัน่  

(1 – α)100% ของพารามิเตอร์ μ เป็น [8]

(ค)

รูปที่ 1 การแจกแจงของช่วงเวลาระหว่างการเกดิเหตกุารณ์

แบบเลขชี้ก�าลัง (ก) แจงไวบูล (ข) แกมมา (ค)
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2.3 วิธีของสกอร์ (Score Method; SC) จะให้ช่วง

ความเชื่อมั่น (1 – α)100% ของพารามิเตอร์ μ เป็น [11]

2.4 วธีิของสกอร์แบบปรบัปรงุ (Moved Score Method;  

MSC) จะให้ช่วงความเชื่อมั่น (1 – α)100% ของพารามิเตอร์ 

μ เป็น [11]

2.5 วิธีการเพิ่มปลายหางของวัลด์ (AWC) ซึ่ง Manad 

[10] ได้เสนอช่วงความเชือ่มัน่ (1 – α)100% ของพารามเิตอร์ 

μ เป็น

2.6 วธิแีบบเบส์ท่ีมกีารแจกแจงก่อนแบบเอกรปู เมื่อ

ก�าหนดให้การแจกแจงก่อนส�าหรับพารามิเตอร์ μ มีการ

แจกแจงเอกรูปจะท�าให้ช่วงความเชื่อมั่น (1 – α)100% ของ

พารามิเตอร์ μ เป็น CIU = [LU(x), UU(x)] โดยที่ LU(x) คือ 

ควอนไทล์ที่ α/2 และ UU(x) คือ ควอนไทล์ที่ 1 – α/2 ของ 

Gamma (X + 1, 1/n) [13]

2.7 วิธีแบบเบส์ที่มีการแจกแจงก่อนแบบเจฟเฟรย์ 

(Jeffreys) คือ ให้การแจกแจงก่อนส�าหรับพารามิเตอร์ 

μ ของการแจกแจงปัวซงเป็นการแจกแจงแกมมา μ/X ~ 

Gamma (X + 1/2, 1/n) ดังนั้น จะได้ว่าช่วงความเชื่อมั่น  

(1 – α)100% ของ μ เป็น CIJ = [LJ (x), UJ (x)] โดยที่ LJ (x)  

คือ ควอนไทล์ที่ α/2 และ UJ (x) คือ ควอนไทล์ที่ 1 – α/2 

ของ Gamma (X + 1/2, 1/n) [13]

3. วัดประสิทธิภาพ (Performance) จะพิจารณาจาก 

ความสามารถของช่วงความเช่ือมัน่ว่า คลมุค่าเฉลีย่ของประชากร 

ได้หรือไม่ ซึง่สามารถประมาณได้โดยใช้ความน่าจะเป็นคุ้มรวม 

(CP) โดยการจ�าลองมอนตคิาร์โล (Monte Carlo Simulation)  

ซึ่งก�าหนดการท�าซ�้า 50,000 รอบ โดยค่า CP ประมาณได้

จากสูตร CP = I(Li, UI)(μ)/50,000, i = 1, 2,..., 50000  

โดยที่ I(Li, UI)(μ) เเทน ฟังก์ชันบ่งชี้ (Indicator Function)  

จะมีค่าเป็น 1 ในรอบที่ i ก็ต่อเม่ือค่าเฉล่ียที่แท้จริงตกอยู่

ในช่วงของขอบเขตล่าง Li เเละขอบเขตบน Ui มิฉะนั้นจะ

เท่ากับ 0

4. ค�านวณค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเชื่อมั่นใน

แต่ละวิธี ซึ่งสามารถค�านวณได้จากสูตร

 

5. พจิารณาว่าค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมทีไ่ด้ในขัน้ท่ี 3) 

เท่ากับ 0.95 หรือไม่ Rohde [14] ได้นิยามช่วงความเชื่อมั่น 

(1 – α)100% ไว้ว่า

 

 ดังน้ัน จะน�าค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมที่ได้

มาทดสอบสมมติฐานที่ α มีค่าเท่ากับ 0.05 ส�าหรับ H0: 

1 – α ≥ 0.95 และ H1: 1 – α < 0.95 โดยเมื่อค�านวณพบว่า  

จะปฏิเสธสมมติฐานว่างก็ต่อเมื่อ

 

 

 

 ดังน้ัน หากวิธีใดให้ CP ≥ 0.9484 เเสดงว่า วิธีการ

ประมาณแบบช่วงดังกล่าวนั้นมีประสิทธิภาพดีภายใต้

สถานการณ์ที่ศึกษา 

4. ผลการวิจัย

 เมื่อระยะเวลาระหว่างเหตุการณ์มีการแจกแจงแบบ

เลขช้ีก�าลังซึง่จะท�าให้จ�านวนนบั (ทีม่าจากกระบวนการปัวซง)  

มี ID เท่ากับ 1 เสมอ ผลการศึกษาสรุปในตารางที่ 1 พบว่า  

ช่วงเชือ่มัน่ทัง้ 7 วธิ ีให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมใกล้เคยีงกบั  
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0.948 มากหรืออาจต�า่กว่าเพยีงเลก็น้อยแต่ไม่เกิน 0.01 (CP ≥  

0.938) ยกเว้นเพยีงสถานการณ์เดยีว คอื ช่วงความเชือ่มัน่วธิี  

Wald ทีม่ ีn = 15, μ = 1 ค่า CP มค่ีาประมาณ 0.9196 เท่านัน้  

ข้อสงัเกตอย่างหนึง่ คอื ขนาดตวัอย่าง n ทีศ่กึษาและค่าเฉลีย่ 

μ ส่งผลต่อค่า CP เล็กน้อย โดยหาก μ มีค่าน้อย n ควรจะม ี

ขนาดใหญ่เพ่ือให้ CP มีค่าใกล้เคียง 0.95 นอกจากน้ี n  

ยงัส่งผลให้ความยาวเฉลีย่ของช่วง (AL) ซึง่จะมค่ีาลดลงหาก 

n มีค่าเพิ่มมากขึ้น และหากเปรียบเทียบวิธี พบว่า วิธี WCC 

เป็นวธิทีีใ่ห้ CP สงูกว่าวธิอีืน่ๆ และเมือ่ค่าเฉลีย่ μ เพิม่มากขึน้ 

CP ก็จะลดลงเข้าใกล้ 0.95 มากขึ้น เช่น เมื่อ n = 25 เเละ

ค่า μ เท่ากับ 1, 3, 5, และ 10 จะมีค่า CP เท่ากับ 0.9832, 

0.9644, 0.9571 และ 0.9525 ตามล�าดับ

 ส�าหรับกรณทีีร่ะยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์มกีารแจกแจง 

ไวบูลที่มี (μ, σ2) = (1.42, 0.91), (5.87, 3.76) ทั้ง 2 

สถานการณ์มีค่า ID เท่ากับ 0.64 พบว่าทั้ง 7 วิธี ให้ช่วงที่มี 

CP มากกว่า 0.95 ทั้งหมดคือ มากกว่า 0.98

 โดยผลการจ�าลองสรุปดังในตารางท่ี 2 และในกรณีท่ี  

(μ, σ2) = (2.51, 4.24), (5.11, 8.64) ทัง้ 2 สถานการณ์นีม้ค่ีา ID  

เท่ากับ 1.69 จะพบว่าในทุกวิธีมีค่า CP ต�่ากว่า 0.95 โดยวิธี  

WCC มแีนวโน้มทีใ่ห้ค่า CP สงูกว่าวธิอีืน่ๆ แต่มคีวามยาวเฉลีย่ 

ของช่วงมากเช่นกัน โดยผลการจ�าลองสรุปดังในตารางที่ 3

 เมือ่ระยะเวลาระหว่างเหตกุารณ์มกีารแจกแจงแกมมาทีม่ี  

(μ, σ2) = (1.29, 0.82), (15.43, 9.88) จะมค่ีา ID เท่ากนัเท่ากบั  

0.64 แล้วค่า CP จากการจ�าลองมีค่ามากกว่า 0.95 ในทุกวิธี  

โดยผลการจ�าลองสรุปดงัในตารางที ่4 และเมือ่ก�าหนด (μ, σ2) =  

(0.88, 1.48), (3.61, 6.10) จะได้ค่า ID เท่ากนัเท่ากบั 1.69 แล้ว  

ค่า CP ต�่ากว่า 0.95 ในทุกวิธี โดยผลการจ�าลองสรุปดังใน

ตารางที ่5 แนวโน้มยงัคงเหมอืนกบักรณทีีร่ะยะเวลาระหว่าง

เหตกุารณ์มกีารแจกแจงไวบลูวธิ ีWCC มแีนวโน้มทีใ่ห้ค่า CP 

สูงกว่าวิธีอื่นๆ แต่ความยาวเฉลี่ยของช่วงก็มากเช่นกัน

 ตารางที่ 6 สรุปค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความ

ยาวเฉลี่ยของช่วงส�าหรับจ�านวนนับท่ีมาจากการแจกแจง 

ทวนิามเชงิลบซึง่จะมค่ีา ID มากกว่า 1 เสมอ พบว่าวธิ ีWCC 

มีค่า CP สูงสุดในทุกขนาดตัวอย่างแต่ยังคงน้อยกว่าระดับ 

นัยส�าคัญที่ก�าหนด 0.95

ตารางที่ 1 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉล่ียของ

ช่วงความเชื่อมั่นทั้ง 7 วิธี เมื่อช่วงเวลาระหว่าง

การเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจงแบบเลขชี้ก�าลัง 

(ID = 1) 

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = σ2 = 1

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9196 
(1.003)

0.9450 
(0.779)

0.9459 
(0.553)

0.9429 
(0.391)

0.9498 
(0.277)

WCC
0.9801 
(1.234)

0.9832 
(0.958)

0.9814 
(0.678)

0.9828 
(0.480)

0.9835 
(0.339)

SC
0.9503 
(1.035)

0.9425 
(0.795)

0.9412 
(0.558)

0.9473 
(0.393)

0.9467 
(0.278)

MSC
0.9503 
(1.035)

0.9425 
(0.795)

0.9412 
(0.558)

0.9473 
(0.393)

0.9467 
(0.278)

AWC
0.9503 
(1.003)

0.9425 
(0.779)

0.9412 
(0.553)

0.9473 
(0.391)

0.9467 
(0.277)

Uniform
0.9503 
(1.031)

0.9425 
(0.792)

0.9412 
(0.557)

0.9473 
(0.393)

0.9467 
(0.277)

Jeffreys
0.9635 
(1.014)

0.9533 
(0.785)

0.9498 
(0.555)

0.9473 
(0.392)

0.9467 
(0.277)

กรณีประชากรมี μ = σ2 = 3

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9465 
(1.749)

0.9526 
(1.358)

0.9450 
(0.960)

0.9500 
(0.679)

0.9511 
(0.480)

WCC
0.9632 
(1.891)

0.9644 
(1.467)

0.9627 
(1.037)

0.9673 
(0.734)

0.9643 
(0.519)

SC
0.9550 
(1.768)

0.9500 
(1.366)

0.9489 
(0.963)

0.9507 
(0.681)

0.9496 
(0.481)

MSC
0.9458 
(1.768)

0.9500 
(1.366)

0.9489 
(0.963)

0.9507 
(0.681)

0.9496 
(0.481)

AWC
0.9458 
(1.749)

0.9500 
(1.358)

0.9489 
(0.960)

0.9507 
(0.679)

0.9496 
(0.480)

Uniform
0.9550 
(1.765)

0.9500 
(1.365)

0.9489 
(0.963)

0.9507 
(0.680)

0.9496 
(0.481)

Jeffreys
0.9458 
(1.756)

0.9600 
(1.361)

0.9489 
(0.961)

0.9505 
(0.680)

0.9496 
(0.481)
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กรณีประชากรมี μ = σ2 = 5

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9428 
(2.262)

0.9469 
(1.754)

0.9480 
(1.241)

0.9501 
(0.877)

0.9497 
(0.621)

WCC
0.9570 
(2.372)

0.9571 
(1.839)

0.9624 
(1.301)

0.9594 
(0.920)

0.9596 
(0.651)

SC
0.9518 
(2.276)

0.9518 
(1.760)

0.9499 
(1.243)

0.9507 
(0.878)

0.9504 
(0.621)

MSC
0.9518 
(2.276)

0.9518 
(1.760)

0.9499 
(1.243)

0.9507 
(0.878)

0.9504 
(0.621)

AWC
0.9518 
(2.262)

0.9518 
(1.754)

0.9499 
(1.241)

0.9507 
(0.877)

0.9504 
(0.621)

Uniform
0.9518 
(2.274)

0.9518 
(1.759)

0.9499 
(1.243)

0.9507 
(0.878)

0.9504 
(0.621)

Jeffreys
0.9518 
(2.267)

0.9518 
(1.756)

0.9494 
(1.241)

0.9507 
(0.878)

0.9523 
(0.621)

กรณีประชากรมี μ = σ2 = 10

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9539 
(3.198)

0.9525 
(2.479)

0.9509 
(1.753)

0.9497 
(1.240)

0.9505 
(0.877)

WCC
0.9539 
(3.278)

0.9525 
(2.540)

0.9559 
(1.796)

0.9547 
(1.270)

0.9561 
(0.898)

SC
0.9514 
(3.209)

0.9505 
(2.483)

0.9521 
(1.754)

0.9502 
(1.240)

0.9504 
(0.877)

MSC
0.9514 
(3.209)

0.9505 
(2.483)

0.9521 
(1.754)

0.9502 
(1.240)

0.9504 
(0.877)

AWC
0.9514 
(3.198)

0.9505 
(2.479)

0.9521 
(1.753)

0.9502 
(1.240)

0.9504 
(0.877)

Uniform
0.9514 
(3.207)

0.9505 
(2.483)

0.9521 
(1.754)

0.9502 
(1.240)

0.9504 
(0.877)

Jeffreys
0.9514 
(3.202)

0.9505 
(2.480)

0.9521 
(1.753)

0.9502 
(1.240)

0.9518 
(0.877)

ตารางที่ 1 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉลี่ยของ

ช่วงความเชื่อมั่นทั้ง 7 วิธี เมื่อช่วงเวลาระหว่าง

การเกิดเหตุการณ์มีการแจกแจงแบบเลขชี้ก�าลัง 

(ID = 1) (ต่อ)

ตารางที่ 2 ความน่าจะเป็นคุ ้มรวมและความยาวเฉล่ีย

ของช่วงความเช่ือม่ันทั้ง 7 วิธี เม่ือช่วงเวลา

ระหว่างการเกดิเหตกุารณ์มกีารแจกแจงไวบลูทีม่ี  

ID = 0.64

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = 1.42, σ2 = 0.91

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9844 
(1.200)

0.9822 
(0.931)

0.9818 
(0.659)

0.9817 
(0.466)

0.9858 
(0.330)

WCC
0.9933 
(1.399)

0.9955 
(1.084)

0.9951 
(0.767)

0.9947 
(0.542)

0.9963 
(0.384)

SC
0.9863 
(1.228)

0.9886 
(0.943)

0.9865 
(0.663)

0.9832 
(0.468)

0.9865 
(0.330)

MSC
0.9863 
(1.228)

0.9886 
(0.943)

0.9865 
(0.663)

0.9855 
(0.468)

0.9865 
(0.330)

AWC
0.9863 
(1.200)

0.9841 
(0.931)

0.9865 
(0.659)

0.9832 
(0.466)

0.9865 
(0.330)

Uniform
0.9863 
(1.224)

0.9886 
(0.941)

0.9865 
(0.663)

0.9832 
(0.467)

0.9865 
(0.330)

Jeffreys
0.9863 
(1.210)

0.9839 
(0.935)

0.9865 
(0.661)

0.9855 
(0.467)

0.9865 
(0.330)

กรณีประชากรมี μ = 5.87, σ2 = 3.76

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9841 
(2.449)

0.9850 
(1.898)

0.9860 
(1.342)

0.9853 
(0.949)

0.9850 
(0.671)

WCC
0.9892 
(2.551)

0.9888 
(1.978)

0.9897 
(1.399)

0.9890 
(0.989)

0.9888 
(0.699)

SC
0.9866 
(2.462)

0.9866 
(1.905)

0.9859 
(1.345)

0.9858 
(0.950)

0.9852 
(0.672)

MSC
0.9866 
(2.462)

0.9845 
(1.905)

0.9877 
(1.345)

0.9858 
(0.950)

0.9852 
(0.672)

AWC
0.9866 
(2.449)

0.9845 
(1.898)

0.9859 
(1.342)

0.9858 
(0.949)

0.9852 
(0.671)

Uniform
0.9866 
(2.460)

0.9866 
(1.904)

0.9859 
(1.344)

0.9858 
(0.950)

0.9852 
(0.672)

Jeffreys
0.9839 
(2.453)

0.9845 
(1.900)

0.9864 
(1.343)

0.9858 
(0.950)

0.9860 
(0.671)
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ตารางที่ 3 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉลี่ยของ

ช่วงความเชือ่มัน่ทัง้ 7 วธิ ีเมือ่ช่วงเวลาระหว่างการ

เกดิเหตกุารณ์มกีารแจกแจงไวบลูทีม่ ีID = 1.69

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = 2.51, σ2 = 4.24

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8594 
(1.594)

0.8556 
(1.238)

0.8633 
(0.877)

0.8697 
(0.621)

0.8690 
(0.439)

WCC
0.8908 
(1.749)

0.8950 
(1.357)

0.8946 
(0.961)

0.9028 
(0.680)

0.9032 
(0.481)

SC
0.8710 
(1.615)

0.8670 
(1.248)

0.8674 
(0.880)

0.9658 
(0.622)

0.8697 
(0.440)

MSC
0.8710 
(1.615)

0.8670 
(1.248)

0.8674 
(0.880)

0.8658 
(0.622)

0.8697 
(0.440)

AWC
0.8710 
(1.594)

0.8670 
(1.238)

0.8674 
(0.877)

0.6858 
(0.621)

0.8697 
(0.439)

Uniform
0.8710 
(1.612)

0.8670 
(1.246)

0.8674 
(0.880)

0.8721 
(0.622)

0.8697 
(0.439)

Jeffreys
0.8688 
(1.601)

0.8670 
(1.241)

0.8585 
(0.878)

0.8658 
(0.621)

0.8697 
(0.439)

กรณีประชากรมี μ = 5.11, σ2 = 8.64

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8583 
(2.282)

0.8604 
(1.769)

0.8623 
(1.252)

0.8692 
(0.886)

0.8680 
(0.627)

WCC
0.8807 
(2.392)

0.8786 
(1.854)

0.8872 
(1.312)

0.8862 
(0.928)

0.8853 
(0.657)

SC
0.8652 
(2.297)

0.8660 
(1.775)

0.8642 
(1.255)

0.8703 
(0.887)

0.8682 
(0.627)

MSC
0.8652 
(2.297)

0.8735 
(1.775)

0.8710 
(1.255)

0.8703 
(0.887)

0.8682 
(0.627)

AWC
0.8652 
(2.282)

0.8660 
(1.769)

0.8642 
(1.252)

0.8703 
(0.886)

0.8682 
(0.627)

Uniform
0.8652 
(2.295)

0.8660 
(1.774)

0.8642 
(1.254)

0.8703 
(0.887)

0.8682 
(0.627)

Jeffreys
0.8761 
(2.287)

0.8640 
(1.771)

0.8710 
(1.253)

0.8662 
(0.886)

0.8714 
(0.627)

ตารางที่ 4 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉล่ียของ

ช่วงความเชือ่มัน่ทัง้ 7 วธิ ีเมือ่ช่วงเวลาระหว่างการ

เกดิเหตกุารณ์มกีารแจกแจงแกมมาทีม่ ีID = 0.64

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = 1.29, σ2 = 0.82

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9770 
(1.143)

0.9832 
(0.887)

0.9832 
(0.628)

0.9842 
(0.445)

0.9857 
(0.314)

WCC
0.9956 
(1.350)

0.9950 
(1.047)

0.9958 
(0.741)

0.9954 
(0.524)

0.9961 
(0.371)

SC
0.9837 
(1.172)

0.9841 
(0.901)

0.9875 
(0.633)

0.9866 
(0.446)

0.9861 
(0.315)

MSC
0.9897 
(1.172)

0.9841 
(0.901)

0.9875 
(0.633)

0.9866 
(0.446)

0.9861 
(0.315)

AWC
0.9837 
(1.143)

0.9841 
(0.887)

0.9842 
(0.628)

0.9841 
(0.445)

0.9844 
(0.314)

Uniform
0.9837 
(1.168)

0.9841 
(0.899)

0.9875 
(0.632)

0.9841 
(0.446)

0.9844 
(0.315)

Jeffreys
0.9838 
(1.153)

0.9841 
(0.892)

0.9845 
(0.630)

0.9841 
(0.445)

0.9861 
(0.315)

กรณีประชากรมี μ = 15.43, σ2 = 9.88

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.9857 
(3.975)

0.9847 
(3.079)

0.9857 
(2.177)

0.9861 
(1.540)

0.9864 
(1.089)

WCC
0.9857 
(4.039)

0.9861 
(3.129)

0.9867 
(2.212)

0.9878 
(1.565)

0.9879 
(1.106)

SC
0.9864 
(3.983)

0.9850 
(3.083)

0.9862 
(2.179)

0.9862 
(1.540)

0.9865 
(1.089)

MSC
0.9864 
(3.983)

0.9850 
(3.083)

0.9862 
(2.179)

0.9862 
(1.540)

0.9865 
(1.089)

AWC
0.9864 
(3.975)

0.9850 
(3.079)

0.9862 
(2.177)

0.9862 
(1.540)

0.9865 
(1.089)

Uniform
0.9874 
(3.982)

0.9850 
(3.083)

0.9862 
(2.179)

0.9862 
(1.540)

0.9865 
(1.089)

Jeffreys
0.9848 
(3.978)

0.9850 
(3.081)

0.9862 
(2.178)

0.9862 
(1.540)

0.9862 
(1.089)
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ตารางที่ 5 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉลี่ยของ

ช่วงความเชือ่มัน่ทัง้ 7 วธิ ีเมือ่ช่วงเวลาระหว่างการ

เกดิเหตกุารณ์มกีารแจกแจงแกมมาทีม่ ีID = 1.69

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = 0.88, σ2 = 1.48

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8610 

(0.933)

0.8551 

(0.727)

0.8599 

(0.517)

0.8623 

(0.366)

0.8654 

(0.259)

WCC
0.9500 

(1.181)

0.9300 

(0.916)

0.9403 

(0.649)

0.9379 

(0.460)

0.9414 

(0.325)

SC
0.8676 

(0.969)

0.8844 

(0.743)

0.8695 

(0.522)

0.8707 

(0.368)

0.8692 

(0.260)

MSC
0.8676 

(0.969)

0.8844 

(0.743)

0.8671 

(0.522)

0.8707 

(0.368)

0.8692 

(0.260)

AWC
0.8676 

(0.933)

0.8641 

(0.727)

0.8534 

(0.517)

0.8609 

(0.366)

0.8692 

(0.259)

Uniform
0.8676 

(0.964)

0.8844 

(0.741)

0.8695 

(0.522)

0.8707 

(0.368)

0.8692 

(0.260)

Jeffreys
0.8676 

(0.945)

0.8589 

(0.733)

0.8671 

(0.519)

0.8707 

(0.367)

0.8607 

(0.260)

กรณีประชากรมี μ = 3.61, σ2 = 6.10

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8622 

(1.916)

0.8580 

(1.485)

0.8687 

(1.052)

0.8670 

(0.744)

0.8704 

(0.526)

WCC
0.8891 

(2.046)

0.8868 

(1.586)

0.8877 

(1.122)

0.8955 

(0.794)

0.8914 

(0.562)

SC
0.8724 

(1.933)

0.8645 

(1.493)

0.8627 

(1.054)

0.8676 

(0.745)

0.8714 

(0.527)

MSC
0.8724 

(1.933)

0.8645 

(1.493)

0.8627 

(1.054)

0.8725 

(0.745)

0.8714 

(0.527)

AWC
0.8724 

(1.916)

0.8645 

(1.485)

0.8627 

(1.052)

0.8676 

(0.744)

0.8714 

(0.526)

Uniform
0.8724 

(1.930)

0.8645 

(1.492)

0.8627 

(1.054)

0.8676 

(0.745)

0.8714 

(0.527)

Jeffreys
0.8576 

(1.921)

0.8624 

(1.488)

0.8696 

(1.053)

0.8725 

(0.745)

0.8678 

(0.526)

ตารางที่ 6 ความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉล่ียของ

ช่วงความเชื่อมั่นทั้ง 7 วิธี เมื่อจ�านวนนับมาจาก

ตัวแบบทวินามเชิงลบที่มี ID = 1.69 

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (ความยาวเฉลี่ย)

กรณีประชากรมี μ = 2, σ2 = 3.38

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8456 

(1.423)

0.8663 

(1.105)

0.8594 

(0.483)

0.8645 

(0.554)

0.8659 

(0.392)

WCC
0.9149 

(1.594)

0.9015 

(1.237)

0.9031 

(0.876)

0.9066 

(0.620)

0.9091 

(0.438)

SC
0.8649 

(1.446)

0.8601 

(1.116)

0.8649 

(0.787)

0.8661 

(0.556)

0.8675 

(0.393)

MSC
0.8649 

(1.446)

0.8728 

(1.116)

0.8649 

(0.787)

0.8725 

(0.556)

0.8675 

(0.393)

AWC
0.8649 

(1.423)

0.8601 

(1.105)

0.8649 

(0.783)

0.8661 

(0.554)

0.8675 

(0.392)

Uniform
0.8649 

(1.443)

0.8601 

(1.114)

0.8649 

(0.786)

0.8661 

(0.555)

0.8675 

(0.392)

Jeffreys
0.8817 

(1.430)

0.8728 

(1.109)

0.8738 

(0.784)

0.8725 

(0.555)

0.8719 

(0.392)

กรณีประชากรมี μ = 1.04, σ2 = 1.76

วิธี
n 

15 25 50 100 200

Wald
0.8529 

(1.018)

0.8684 

(0.793)

0.8680 

(0.563)

0.8648 

(0.399)

0.8703 

(0.282)

WCC
0.9395 

(1.248)

0.9336 

(0.969)

0.9335 

(0.687)

0.9318 

(0.486)

0.9331 

(0.344)

SC
0.8861 

(1.050)

0.8722 

(0.808)

0.8782 

(0.568)

0.8672 

(0.401)

0.8722 

(0.283)

MSC
0.8861 

(1.050)

0.8689 

(0.808)

0.8782 

(0.568)

0.8665 

(0.401)

0.8722 

(0.283)

AWC
0.8573 

(1.018)

0.8508 

(0.793)

0.8653 

(0.563)

0.8573 

(0.399)

0.8722 

(0.283)

Uniform
0.8861 

(1.046)

0.8722 

(0.806)

0.8782 

(0.568)

0.8672 

(0.400)

0.8722 

(0.283)

Jeffreys
0.8573 

(1.029)

0.8689 

(0.798)

0.8638 

(0.565)

0.8665 

(0.399)

0.8655 

(0.283)
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5. อภิปรายผลและสรุป

 เมือ่ข้อมลูเชงินบัเป็นไปตามคณุสมบตัขิองการแจกแจง

แบบปัวซง กล่าวคอื ค่าเฉลีย่เท่ากบัความแปรปรวน (ดชันวีดั

การกระจายมีค่าเท่ากับ 1) ช่วงความเชื่อมั่นทั้ง 7 วิธี ให้ค่า

ความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่แตกต่างกันและโดยภาพรวม CP 

ยังคงใกล้เคียง 0.95 และเมื่อระยะเวลาระหว่างเหตุการณ ์

มกีารแจกแจงแกมมาหรือไวบลู ดชันวีดัการกระจาย (ID) ของ 

ประชากรจะเป็นตัวท่ีบ่งชีป้ระสทิธภิาพของช่วงความเชือ่มัน่ของ 

เฉลีย่ได้ด ีกล่าวคือ ประชากรอาจมีค่าเฉลีย่หรอืความแปรปรวน 

ต่างกนัได้แต่ถ้าหาก ID น้อยกว่า 1 (Underdispersion) เช่น  

ในตารางที ่2 และ 4 ช่วงทัง้ 7 วธิ ีให้ CP ไม่ต�า่กว่า 0.95 และ

ถ้าหาก ID มากกว่า 1 (Overdispersion) เช่น ในตารางที ่3,  

5 และ 6 ช่วงทั้ง 7 วิธีให้ CP น้อยกว่า 0.95 

 การเพิ่มขนาดตัวอย่างก็มิได้ท�าให้ CP เปลี่ยนแปลง

อย่างเห็นได้ชัด เช่น เมื่อ n เท่ากับ 15 และ 200 ยังคงให้ 

CP ทีใ่กล้เคยีงกนั ผลลพัธ์ทีว่่า เมือ่เพิม่ขนาดตวัอย่างแล้วแต่

ส่งผล CP น้อยนั้นสอดคล้องกับผลการศึกษาในการทบทวน

วรรณกรรมของช่วงความเชือ่มัน่ภายใต้ข้อมลูทีม่กีารแจกแจง 

ปัวซง เช่น ค่า CP ในตารางที่ 1 ในงานวิจัยของ Khamkong 

[10] ดังนั้น นักวิเคราะห์ข้อมูลควรระวังในการใช้ช่วงความ

เชื่อมั่นที่สร้างขึ้นภายใต้ข้อมูลท่ีมีการแจกแจงปัวซงซ่ึงมีค่า 

ID เท่ากับ 1 โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากช่วงเวลาระหว่างการ

เกดิเหตุการณ์มกีารแจกแจงไวบลูหรอืแกมมาเพราะการเพิม่ 

ขนาดตวัอย่างไม่ได้ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของช่วงความเช่ือมัน่

 โดยสรุป ช่วงความเช่ือม่ันของค่าเฉลี่ยส�าหรับข้อมูล

ที่มาจากการแจกแจงปัวซงยังคงใช้ได้ในกรณีท่ีระยะเวลา

ระหว่างเหตกุารณ์มกีารแจกแจงแกมมาหรือไวบลู แต่ดชัน ีID  

จะต้องมีค่าไม่เกิน 1 โดยในทางปฏิบัติเราจะไม่ทราบถึงการ

แจกแจงช่วงเวลาระหว่างการเกิดเหตุการณ์ ดังนั้น จะต้อง

พิจารณาค่าประมาณของ ID ซึ่งอาจประมาณได้จาก  

ในตัวอย่าง โดยที่  
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