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The purpose of this research is to study the method of finding an exact 

confidence set and a confidence band of a standard two parameter gamma model and 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 

ในการอนุมานเชิงสถิติ  ช่วงความเช่ือมัน่เป็นสิ่งท่ีมีความสําคญัในการประมาณค่าแบบ
ช่วงของพารามิเตอร์ของประชากร  เน่ืองจากช่วยให้การประมาณค่ามีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึน้  
โดยมีระดับความเช่ือมั่น เป็นตัวระบุถึงโอกาสท่ีช่วงของค่าประมาณท่ีได้นัน้ จะคลอบคลุม
คา่พารามิเตอร์เสมอ  

สําหรับการประมาณแบบช่วงของพารามิเตอร์ของประชากร 1( ,..., )k   ท่ีอยู่ในปริภมูิ

พารามิเตอร์   ใน k มิตินัน้  เราจะได้เป็นเซตของจดุท่ีอยู่ใน k มิติ บางครัง้เซตของจดุเหลา่นีอ้าจ
ล้อมรอบด้วยรูปร่างลกัษณะใดลกัษณะหนึง่ โดยเซตของจดุเหลา่นี ้จะเรียกวา่ บริเวณความเช่ือมัน่
หรือ เซตความเช่ือมัน่  นั่นคือเป็นบริเวณหรือเซตท่ีประกอบด้วยทุกๆค่าของพารามิเตอร์ ซึ่งจะ
ยอมรับได้ภายใต้สมมติฐานว่าง ของการทดสอบท่ีมีระดบันัยสําคญั   นอกจากนี ้เซตความ
เช่ือมัน่ท่ีถกูสร้างจากพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าเหล่านี ้ยงัสามารถนํามาประยกุต์  เพ่ือบ่งบอกถึง
ขอบเขตระดบัความไมแ่น่นอนของฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีประมาณจากข้อมลู ซึง่เรียกว่า แถบความ
เช่ือมัน่  และในขณะเดียวกนัแถบความเช่ือมัน่นี ้ยงัให้การอนมุานบนฟังก์ชนัควอนไทล์ได้ แต่
ขัน้ตอนวิธีในการหาเซตความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ใน k มิติ ให้มีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากับ 
1  นัน้ มกัมีความยุง่ยากและซบัซ้อน  

อย่างไรก็ตาม แนวทางท่ีดีแนวทางหนึ่งในการหาเซตความเช่ือมัน่ คือ การใช้การทดสอบ
โคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ ถึงแม้ว่าการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟนี ้จะมีจุดด้อยในเร่ือง
กําลงัการทดสอบท่ีน้อยกว่าการทดสอบอ่ืนๆก็ตาม  แต่การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟนี ้
กลบัมีความน่าสนใจในบางประเด็น คือการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ จะขึน้กับฟังก์ชนั
การแจกแจงความถ่ีสะสมของข้อมลูท่ีสงัเกตได้ (Empirical cumulative distribution function) ดงั
จะพบได้จากงานวิจยัของ Kanofsky และ Srinivasan(1972) และงานวิจยัของ Srinivasan และ 
Wharton(1975) ท่ีได้นําการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟนี ้มาประยุกต์ใช้กับการหาแถบ
ความเช่ือมั่นสําหรับฟังก์ชันการแจกแจงสะสม และสําหรับการแจกแจงแบบไวบูลล์ตามลําดบั 
นอกจากนี ้Hayter และKiatsupaibul(2013) ได้นําการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟนี ้มา
สร้างเซตความเช่ือมัน่ของ 2 พารามิเตอร์ในตวัแบบไวบลูล์  ท่ีมีการระบรุะดบัความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง



2 

ไว้เท่ากบั1    ซึง่จะนําไปสูก่ารอนมุานท่ีแท้จริงสําหรับตวัแบบไวบลูล์  โดยใช้วิธีโปรแกรมเชิง
เส้น ในการแก้อสมการหาเซตความเช่ือมัน่ ซึ่งเป็นวิธีท่ีช่วยลดความซบัซ้อนในการหาเซตความ
เช่ือมัน่ให้ง่ายยิ่งขึน้ 

ผู้วิจยัสนใจพิจารณากรณีตวัแบบแกมมาแบบ 2 พารามิเตอร์    แต่จากการสงัเกตของ
ผู้วิจยัพบวา่ กรณีตวัแบบแกมมานี ้จะไมส่ามารถใช้วิธีโปรแกรมเชิงเส้น ในการหาเซตความเช่ือมัน่
ตามแนวคิดของ Hayter และ Kiatsupaibul (2013) เน่ืองจากฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวั
แบบแกมมา   จะอยู่ในรูปอตัราส่วนของฟังก์ชนัแกมมาท่ีไม่สมบูรณ์ ท่ีไม่สามารถจดัฟังก์ชนัการ
แจกแจงสะสมให้อยูใ่นรูปเชิงเส้นได้   

ด้วยเหตนีุ ้ผู้วิจยัจงึมีแนวคดิท่ีจะศกึษาวิธีการอนมุานท่ีแท้จริงสําหรับตวัแบบแกมมา และ
การหาแถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา โดยทําการวิเคราะห์ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ระหว่าง
เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงกบัเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.เพ่ือศกึษาวิธีการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา 
 2.เพ่ือเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจักษ์ระหว่างเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและเซต

ความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า  
3.เพ่ือเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

การวิจยัครัง้นีก้ระทําภายใต้ขอบเขตดงันี ้
 
1. ศึกษาการหาเซตความเช่ือมั่นและแถบความเช่ือมั่นของตัวแบบแกมมาแบบ 2 
พารามิเตอร์ 

 2. ศกึษาข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์คือ  ,k  ตา่งๆ ดงันี ้
 2.1 k 0.5  และ   0.5   
 2.2 k 3     และ   0.5  
 2.3 k 3     และ   2 
3. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 30 และ 100  
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4. ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีใช้ในการวิจยัเท่ากบั 0.95 และ 0.99 
5. จํานวนรอบการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์เท่ากบั 1000 รอบ 
 

1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 
 

1. ช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval)คือการประมาณคา่พารามิเตอร์ของประชากร
ในลกัษณะท่ีบอกช่วงๆหนึ่งท่ีครอบคลมุค่าพารามิเตอร์ด้วยระดบัความเช่ือมัน่ระดบั

หนึง่  
2. เซตความเช่ือมัน่(Confidence Set)หรืออาจเรียกว่าบริเวณความเช่ือมัน่ (Confidence 

Region) คือเซตหรือบริเวณท่ีประกอบด้วยทุกๆค่าของพารามิเตอร์ ซึ่งจะยอมรับได้
ภายใต้สมมตฐิานวา่งท่ีใช้ในการทดสอบขนาด   

3. แถบความเช่ือมัน่ (Confidence Band) คือ ขอบเขตระดบัความไมแ่น่นอนของฟังก์ชนั
การแจกแจงท่ีประมาณจากข้อมลู 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. เพ่ือเป็นแนวทางในการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง เซตความเช่ือมัน่แบบลู่เข้า และ
แถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา  

2. เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจเลือกหาวิธีการหาเซตหรือแถบความเช่ือมัน่ท่ีเหมาะสม 
สําหรับตวัแบบแกมมา ระหวา่งวิธีแท้จริงและวิธีแบบลูเ่ข้า 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและสถติทิี่เก่ียวข้อง 
 

. ในงานวิจัยนีมี้ทฤษฎีและสถิติท่ี เ ก่ียวข้อง คือ การแจกแจงแกมมา การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของการแจกแจงแกมมาโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ การทดสอบโคลโมโกรอฟ – 
สเมอร์นอฟสําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง  ความสมัพนัธ์ของเซตความเช่ือมัน่  เซต
การยอมรับสมมติฐาน  และ การทดสอบโคลโมโกรอฟ–สเมอร์นอฟ  ฟังก์ชนัควอนไทล์  การสร้าง
เซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของตวัแบบแกมมา การสร้างเซตและแถบความเช่ือมัน่แบบลู่
เข้าของตวัแบบแกมมา  การวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ และการทดสอบสดัสว่นของประชากร ซึง่
จะกลา่วถึงรายละเอียดตามลําดบั ดงัตอ่ไปนี ้
 
2.1 การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 
 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา ซึง่มีพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง( shape 
parameter) 0k   และพารามิเตอร์แสดงอตัรา(rate parameter ) 0   ซึง่  เป็นพารามิเตอร์

ผกผนักบัพารามิเตอร์แสดงขนาด(scale parameter) 0   ก็คือ 1


   ถ้า X  =การแจกแจง

ของเวลาท่ีต้องคอยจนกวา่จะเกิดเหตกุารณ์ n เหตกุารณ์ หรือเขียนแทนได้โดย  ~ ,X Gamma k   
จะได้วา่การแจกแจงแกมมาเป็นการแจกแจง shape-rate ท่ีมีฟังก์ชนัความหนาแน่น(Probability 
Density Function; PDF) อยูใ่นรูป 

1 ; 0
( ; , ) ( )

0 ; 0

k
k xx e x

f x k k

x




 
 

 

 

และมีฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม(Cumulative Distribution Function; CDF) อยูใ่นรูป 

1

0

Pr( ) ( ; , ) ; 0, 0
( )

x k
k xX x F x k x e dx k

k
      

  

ซึง่ Olkin,  Gleser  และ  Derman (1994) จดัให้อยูใ่นรูปท่ีงา่ยขึน้ได้ดงันี ้
ให้ V X  จะได้ 
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    1

0

( )
( )

v k
k x

V

v
F v P V v P X v P X x e dx

k





  

         
  

เปล่ียนตวัแปรจาก X  ให้เป็น Z x  จะได้ 
1

0

( )
( )

v k z

V

z e
F v dz

k

 


  

นัน่คือจะได้ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมในรูปท่ีงา่ยขึน้ ดงันี ้

 ,
Pr( ) ( ; , ) ; 0, 0

( )

k x
X x F x k k

k

 
     


 

เม่ือ  ,k x  เป็นฟังก์ชนัแกมมาท่ีไมส่มบรูณ์แบบขอบลา่ง (lower incomplete gamma 
function) 

โดย       1

0

,
x

k zk x z e dz


      

สําหรับคา่ของ  k  นัน้เรียกวา่ ฟังก์ชนัแกมมา(Gamma Function) นิยามโดย 

1

0

( ) , 0k xk x e dx k


     โดยทัว่ไปแล้ว    1 ( 1)k k k      

ถ้า k   จํานวนเตม็บวก จะได้วา่        1 !k k       

และ  1

2
k      จะได้วา่      1

2
   

 
  

โดยมีคา่เฉลี่ยและคา่ความแปรปรวน ดงันี ้    ( )
k

E X


        และ      
2

( )
k

Var X


  

 
จากขอบเขตการวิจยัท่ีกําหนดให้มีการแจกแจงแบบแกมมาด้วยคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ 3 

กรณี คือ 
- k 0.5 และ   0.5 
- k 3   และ   0.5  
- k 3    และ   2  

สามารถแสดงรูปฟังก์ชนัความหนาแน่นและฟังก์ชนัการแจกแจงของการแจกแจงแบบแกมมา 
ภายใต้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ 3 กรณีข้างต้น ได้ดงันี ้
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รูปที่ 2.1 กราฟแสดงฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงแบบแกมมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 กราฟแสดงฟังก์ชนัการแจกแจงของการแจกแจงแบบแกมมา 
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2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงแกมมาโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
 

ให้ 1 2, ,..., nX X X  เป็นตวัอยา่งสุม่จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา ซึง่มีฟังก์ชนั

ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นคือ 1( ; , ) ; 0, 0
( )

k
k Xf X k X e k

k
    


 ฟังก์ชนัความ

ควรจะเป็น(likelihood  function) ของตวัอย่างสุม่ขนาด n   คือ ฟังก์ชนัความหนาแน่นร่วมของ
ความน่าจะเป็นร่วมของ 1 2, ,..., nX X X โดยท่ีเป็นฟังก์ชนัของพารามิเตอร์ ,k    ซึง่ฟังก์ชนัความ
ควรจะเป็น เขียนแทนด้วย ( , )L k  ดงันี ้

1 2
1

( , ) ( | , ) ( | , ) ( | , )... ( | , )
n

i n
i

L k p X k p X k p X k p X k    


   

ตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (maximum likelihood estimator) ของพารามิเตอร์ k

และ   คือ k̂  และ ̂  ท่ีทําให้ฟังก์ชนัความควรจะเป็นมีคา่สงูท่ีสดุ ซึง่MIURA(2011 )หาคา่ได้จาก 

1

log ( , ) log ( | , ) 0
n

i

L k p Xi k
k k

 


 
 

    

และ     
1

log ( , ) log ( | , ) 0
n

i

L k p Xi k 
 

 
 

      

จาก    ( )
log ( | , ) log log( )

( )

k
p Xi k X

k k
 

 
  

 
  

และ    log ( | , )
k

p Xi k X
 


 


  

จะได้       
1

( )
log log( ) 0

( )

n

i
i

k
n n X

k





  

   

และ     
1

0
n

i
i

nk
X

 

    

ดงันัน้  ตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์    คือ 

1 1

( ) 1 1ˆlog log( ) log
( )

n n

i i
i i

k
k X X

k n n 

        
   

โดย
( ) ˆlog
( )

k
k

k





 เป็น monotonic function ของ k̂  ซึง่สามารถแก้หา k̂ ได้ 

และ ตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์   คือ 

1

ˆ
ˆ

1 n

i
i

k

X
n








 



8 

2.3  การทดสอบโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟสาํหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 การทดสอบโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ เป็นการทดสอบว่าข้อมลูท่ีได้มานัน้มีลกัษณะการ
แจกแจงเป็นไปตามท่ีคาดหวงัหรือไม ่ ซึง่ได้แนวคดิมาจากการสร้างกราฟ Q-Q plot โดยมีหลกัการ
ของสถิติทดสอบคือ การวดัระยะห่างท่ีสุดระหว่างกราฟของ ( )G x  และ ( )F x  ซึ่ง ( )G x แทน

ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมเชิงประจกัษ์ (Empirical cumulative distribution function) และ 
( )F x  แทนฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมภายใต้ 0H  (Hypothesized distribution function) โดย

สมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ คือ 

0 : ( ) ( )XH F x G x  

1 : ( ) ( )XH F x G x  
หรือ  

0 :H ไมมี่ความแตกตา่งระหวา่งการแจกแจงของข้อมลูเชิงประจกัษ์กบัการแจกแจงท่ีคาดหวงัไว้ 

1 :H มีความแตกตา่งระหวา่งการแจกแจงของข้อมลูเชิงประจกัษ์กบัการแจกแจงท่ีคาดหวงัไว้ 
 
ซึง่มีขัน้ตอนในการทดสอบ ดงันี ้

 
1. เรียงลําดบัข้อมลูจากน้อยไปมาก เม่ือn  คือจํานวนคา่สงัเกต โดยกําหนดให้ ( )ix  แทนคา่

สงัเกตท่ีน้อยท่ีสดุเป็นลําดบัท่ี ; 1,2,3,...,i i n  จะได้ (1) (2) ( )... nx x x    
 

2. คํานวณคา่สถิตทิดสอบ ( ) ( )
x

D Supremum G x F x    ซึง่มีรายละเอียดการคํานวณ

ดงันี ้

จากเซตข้อมลู 1 2( , ,..., )nX X X X  ในการทดสอบสมมตฐิาน 0H   คา่ของ iX  
ท่ีเป็นไปได้ในช่วงของ r  ท่ีแตกตา่งกนั คือ 

0 1 1 2 1( , ), ( , ),..., ( , )k kx x x x x x  เม่ือ 0 , kx x      
พิจารณาท่ีตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง , 1, 2,...,d

iX i n   จะนิยามได้วา่ 
d
iX j    ถ้า iX  อยูใ่นชว่ง  1,j jx x  

สมมตฐิานวา่ง จงึได้วา่ 

1( ) ( ) ( ), 1, 2,...,d
i j jP X j F x F x j r     
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จากการสงัเกตท่ีคา่ 1 2, ,..., nX X X  จงึให้ ( )G x  แทนฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมเชิง

ประจกัษ์ ซึง่นิยามได้ดงันี ้

;
( ) j

X

number of j X x
G x

n


  

นัน่คือ ( )G x  จะเป็นสดัสว่นของคา่ทีสงัเกตได้ท่ีน้อยกวา่หรือเท่ากบั x     

ตวัอยา่ง  ถ้า 1 2 33, 3, 5, 1n x x x      แล้วจะได้ (1) (2) (3)1, 3, 5x x x     

สามารถเขียน ( )G x  ในรูปนีไ้ด้คือ 

   

(1)

(1) (2)

( ) ( 1)

( )

0

1

:
( )

:

1

X

i i

n

if x x

if x x x
n

G x
i

if x x x
n

if x x





  

 
  






  

จะเห็นวา่ ( )G x  เป็นคา่คงท่ีภายในช่วง ( 1) ( )( , )i ix x   และจะกระโดดทีละ 1
n

 ท่ีจดุ 

(1) (2) ( ), ,..., nx x x  และเน่ืองจาก ( )F x  เป็นฟังก์ชนัเพิ่มขึน้ของ x  ท่ีมีขอบเขตท่ีมีคา่

เท่ากบั 1 จงึแบง่คดิเป็น 2 กรณีดงันี ้

 

กรณีท่ี 1  คา่สงูสดุของ ( ) ( )G x F x   ไมเ่ป็นลบ ซึง่พบวา่จะเกิดขึน้ ณ จดุ 

( ) ; 1, 2,...,ix i n  (ดงัรูปท่ี 2.3) นัน่คือ 

  ( )
1,2,...,

( ) ( ) ( )i
x i n

i
Supremum G x F x Supremum F x

n


    
 

 

 

กรณีท่ี 2  คา่สงูสดุของ ( ) ( )XF x G x  ไมเ่ป็นลบ ซึง่พบวา่จะเกิดขึน้ก่อน ณ จดุ

กระโดด ( ) ; 1, 2,...,ix i n (ดงัรูปท่ี 2.3) นัน่คือ 

  ( )
1,2,...,

1
( ) ( ) ( )X i

x i n

i
Supremum F x G x Supremum F x

n

    
 

 

ดงันัน้ 
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) , ( ) ( )

1
( ), ( ) , 1, 2,...,

x

i i

D Supremum G x F x

Supremum Supremum G x F x Supremum F x G x

i i
Supremum F x F x i n

n n



 

 

  

     
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมภายใต้ 0H  ( )F x  

และฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมเชิงประจกัษ์  ( )G x  

 

3. หาคา่วิกฤตสํิาหรับการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ ท่ีระดบันยัสําคญัเท่ากบั  และ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั n หรือแทนได้ด้วยสญัลกัษณ์ ,nd   
 

4. ถ้าค่าสถิติ ,nD d  จะปฏิเสธ 0H นัน่คือ การแจกแจงของข้อมลูเชิงประจกัษ์แตกต่าง
จากการแจกแจงท่ีคาดหวงัไว้ ถ้าค่าสถิติ ,nD d  จะไม่ปฏิเสธ 0H นัน่คือการแจกแจง

ของข้อมลูเชิงประจกัษ์ตรงกบัจากการแจกแจงท่ีคาดหวงัไว้ 
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2.4  ความสัมพันธ์ของ เซตความเช่ือม่ัน  เซตการยอมรับสมมตฐิาน  และ การทดสอบ
โคลโมโกรอฟ–สเมอร์นอฟ 
 

Hayter  และ Kiatsupaibul (2013) ให้  1,..., nX X X  คือเซตของคา่สงัเกตท่ีเป็น
อิสระกันจากฟังก์ชันการแจกแจง ( ; )F x   เม่ือพารามิเตอร์ 1( ,..., )k    อยู่ในปริภูมิ
พารามิเตอร์   ใน k มิติ วิธีท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีของการหาเซตความเช่ือมัน่ขนาด1- สําหรับ  จะ
ขึน้อยู่กับ 2 สิ่ง คือเซตความเช่ือมัน่และการทดสอบสมมติฐาน สําหรับทุกๆค่าของ ในปริภูมิ
พารามิเตอร์   ให้เซตการยอมรับ ( )A   มีคณุสมบตัดิงันี ้

( ( )) 1P X A      

เม่ือการแจกแจงของ X  จะถูกระบุด้วยค่าพารามิเตอร์  เซตการยอมรับสมมติฐาน 0( )A   
สามารถท่ีจะมีได้ ถ้าเป็นบริเวณยอมรับการทดสอบสมมติฐานท่ีมีระดบันยัสําคญัเท่ากับ ของ 

0 0:H    นัน่คือ 

 : ( )X A   

ก็คือเซตความเช่ือมัน่สําหรับ  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่1-  

เซตความเช่ือมั่น ( )A   นัน้จะมีไม่จํากัด จนกว่าจะคลอบคลุมความน่าจะเป็นขนาด 
1  และเซตความเช่ือมัน่นีจ้ะมีรูปแบบลกัษณะท่ีแตกตา่งไปตามค่าพารามิเตอร์  ซึง่จะนําเอา
การทดสอบโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ มาใช้ในการบอกเซตการยอมรับสมมติฐาน ( )A   ดงันัน้
แตล่ะ  ใน   จะมีเซตการยอมรับสมมตฐิานดงันี ้

   ,( ) : sup ( ) ( ; )X n
x

A X G x F x d     -------------------- (2.1) 

เม่ือ ( )XG x คือฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของข้อมลู X  เชิงประจกัษ์ 

      ,nd คือจดุวิกฤตขิองโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ 

หรือสามารถจดัรูปใหมไ่ด้ดงันี ้จาก 

,sup ( ) ( ; )X n
x

G x F x d   
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กรณีท่ี 1 : ( ) ( ; )XG x F x    

  ,( ) ( ; ) ; ( )X n X

i
G x F x d G x

n    

   ( ) ,( ; )i n

i
F X d

n     

          ( ) ,( ; )i n

i
F X d

n                          -------------------- (2.2) 

กรณีท่ี 2 : ( ) ( ; )XG x F x    

,

1
( ; ) ( ) ; ( )X n X

i
F x G x d G x

n 
    

( ) ,

1
( ; )i n

i
F X d

n  
   

           ( ) ,

1
( ; )i n

i
F X d

n  
               -------------------- (2.3) 

ดงันัน้ จาก (2.2) และ (2.3) จงึได้วา่  

, ( ) ,

1
( ; )n i n

i i
d F X d

n n  
     

เม่ือ 1 i n   และ (1) (2) ( )... nX X X    เป็นคา่ท่ีเรียงลําดบัแล้วของตวัแปรสุม่ iX   

นอกจากนี  ้ เราสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของเซตความเช่ือมั่น  เซตการยอมรับ
สมมตฐิาน  และ การทดสอบโคลโมโกรอฟ–สเมอร์นอฟ เป็น 2 ลกัษณะความสมัพนัธ์ดงัตอ่ไปนี ้

1. ความสมัพนัธ์ท่ีเซตความเช่ือมัน่  เซตการยอมรับสมมติฐาน  และ การทดสอบโคลโมโก
รอฟ–สเมอร์นอฟ มีความสอดคล้องกนั  

กลา่วคือ เซตความเช่ือมัน่ให้ค่าพารามิเตอร์ท่ีจะยอมรับได้ภายใต้สมมติฐานว่าง
ของการทดสอบท่ีมีระดับนัยสําคัญเท่ากับ    และเม่ือใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ–
สเมอร์นอฟ จะพบว่าสถิติทดสอบนีทํ้าให้ค่าของข้อมูล x  ตกอยู่ในบริเวณการยอมรับ
สมมติฐาน (โดยงานวิจยันี ้สนใจศกึษาเฉพาะกรณีนีเ้ท่านัน้) แสดงความสมัพนัธ์ได้ดงัรูป
ท่ี 2.4  
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รูปที่ 2.4 ความสมัพนัธ์ท่ีเซตความเช่ือมัน่  เซตการยอมรับสมมตฐิาน  
 และ การทดสอบโคลโมโกรอฟ–สเมอร์นอฟมีความสอดคล้องกนั  
 

2. ความสมัพนัธ์ท่ีเซตความเช่ือมัน่  เซตการยอมรับสมมติฐาน  และ การทดสอบโคลโมโก

รอฟ–สเมอร์นอฟ มีความขดัแย้งกนั  

กล่าวคือ เซตความเช่ือมัน่ให้ค่าพามิเตอร์ท่ีจะยอมรับได้ภายใต้สมมติฐานว่าง
ของการทดสอบท่ีมีระดบันยัสําคญัเท่ากบั    แตเ่ม่ือใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ–สเมอร์
นอฟ จะพบว่าสถิติทดสอบนีไ้ม่ได้ทําให้ค่าของข้อมูล x  ตกอยู่ในบริเวณการยอมรับ
สมมตฐิาน แสดงความสมัพนัธ์ได้ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.5 ความสมัพนัธ์ท่ีเซตความเช่ือมัน่  เซตการยอมรับสมมตฐิาน  
 และ การทดสอบโคลโมโกรอฟ–สเมอร์นอฟมีความขดัแย้งกนั  
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2.5 ฟังก์ชันควอนไทล์ (Quantile Function) 
 

ฟังก์ชนัควอนไทล์ (quantile function) คือการผกผนัของฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม  
นิยาม ฟังก์ชนัควอนไทล์ท่ีสอดคล้องกบั c.d.f. เม่ือ F เป็นฟังก์ชนัจากช่วง (0,1) ไปสู่

จํานวนจริง : (0,1)FQ    นัน่คือ 

 ( ) inf : ( ) 0 1FQ p x F x p for p      
 

คณุสมบตัขิองฟังก์ชนัควอนไทล์ท่ีน่าสนใจ มีดงันี ้
1. ถ้าF  เป็นฟังก์ชนัตอ่เน่ืองท่ีเพิม่ขึน้ (Strictly increasing continuous function) บน

จํานวนจริง 

1
FQ F   

2. ถ้า F เป็น c.d.f. ใดๆ และ 0 1p    จะได้วา่ 

( ( ) ) ( ( ))F FF Q p p F Q p    

3. ( ) ( ) , 0 1Fp F x Q p x p       

2.6 การสร้างเซตและแถบความเช่ือม่ันที่แท้จริงของตวัแบบแกมมา 

 Hayter  และ Kiatsupaibul (2013) ได้พฒันาทฤษฎีท่ีเป็นวิธีใหม่ซึง่เป็นการคํานวณแบบ
ตรงไปตรงมาของการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.6.1  การพัฒนาทฤษฎีของการหาเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริง 

พิจารณาการแจกแจงแบบแกมมาด้วยพารามิเตอร์แสดงรูปร่างเท่ากบั k  และ
พารามเิตอร์แสดงอตัราเทา่กบั   แทนด้วย ( , )k   ซึง่มีฟังก์ชนัการแจกแจงคือ 

        ( ; , )F x k          ------------------- (2.4) 
ให้ฟังก์ชนัการแจกแจงแกมมาแบบมาตรฐาน (standard gamma distribution function) 
แทนด้วย 
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( ) ( ; ,1)kF x F x k   ------------------- (2.5) 

จะได้ความสมัพนัธ์ท่ีน่าสนใจจาก (2.4) และ (2.5) ดงันี ้

ให้    ( , )X k   

และ     ,Y cX k
c

   
 

  

; , ( ) ( ) ; ,
x x

F x k P Y x P cX x P X F k
c c c

                 
     

 

จะเห็นวา่     ; , ; ,
x

F x k F k
c c

       
   

 

( ; ,1) ; ,
x

F x k F k 


 
  

 
 

ดงันัน้ จะได้ความสมัพนัธ์ คือ  

 ( ; ,1) ; ,F x k F x k   

หรือ 

 ( ) ; ,kF x F x k   

ให้ฟังก์ชนัควอนไทล์ของการแจกแจงแกมมาแบบมาตรฐานคือ ( ,1)k  แทนด้วย ( )k p  
นัน่คือ 

 ( ); ,1kF p k p   

และจาก (2.1) ให้ ( , )k   การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟขนาด ของข้อมลู

ท่ีมาจากการแจกแจงแกมมานี ้จะมีบริเวณการยอมรับสมมตฐิาน คือ 

 ,: sup ( ) ( ; , )X n
x

X G x F x k d   

เม่ือให้ 1 i n   และ (1) (2) ( )... nX X X    เป็นค่าท่ีเรียงลําดับแล้วของตัวแปรสุ่ม 

iX   ซึ่งมีปริภูมิพารามิเตอร์คือ   , : 0, 0S k k     ดงันัน้ เซตความเช่ือมัน่ท่ี
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แท้จริงสามารถสร้างขึน้ได้ ซึ่งจะเป็นค่าของ  ,k   และจะเป็นสบัเซตของ S  ท่ีขึน้กับ
สถิตทิดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ ดงันี ้

, ( ) ,

1
( ; , )n i n

i i
d F X k d

n n  
     

 
แตจ่ากความสมัพนัธ์  ( ; ,1) ; ,F x k F x k  จะได้ 
 

, ( ) ,

1
max ,0 min ,1 ;1k n i k n

i i
d X d i n

n n                           
 

 
เม่ือ k  ถกูกําหนดเป็นคา่คงท่ีคา่หนึง่  คา่ของ  ก็คือ 
 

, ,

1 ( ) ( )

1
max ,0 min ,1

,
k n k n

i n i i

i i
d d

n n

X X

 


 

                         
 
 
 

 --------- (2.6) 

 

เม่ือ  
,

1
( )

max ,0

( ) max ,
k n

i n
i

i
d

n
L k

X



 

         

และ  
,

1
( )

1
min ,1

( ) min
k n

i n
i

i
d

n
U k

X



 

          

แ ล้ ว เ ซ ต ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ค่ า ข อ ง  k  ท่ี ทํ า ใ ห้ ( ) ( )L k U k  
ซึง่  ( ), ( )L k U k  ของคา่ k เหลา่นี ้ฉะนัน้จะสามารถหาคา่ C ท่ีแทนเซตความเช่ือมัน่

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 100(1 )%  ได้ 

2.6.2 ขอบเขตของเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริง  

จากสมการ (2.6) สามารถบง่บอกวา่เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงมีขอบเขตใน   
นอกจากนีย้งัสามารถบอกขอบเขตบนของพารามิเตอร์ k  ได้ดงันี ้
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พิจารณา 1 2i i  และข้อมลู
1 2( ) ( )i iX X โดยท่ี 1

,0 n

i
d

n   และ 2
,

1
1n

i
d

n 


    

(ซึง่จะมีเซตของจดุข้อมลูท่ีเป็นไปตามสมบตันีิเ้สมอสําหรับเซตข้อมลูท่ีนํามาใช้) แล้วก็ยงั
มีคา่ของ   ท่ีเป็นไปได้  (ภายใต้เง่ือนไข ( ) ( )L k U k ) ซึง่มีความจําเป็นท่ี 

1 2

1 2
, ,

( ) ( )

1
k n k n

i i

i i
d d

n n
X X

 
         

     

เน่ืองจาก ( ,1)k  มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั k  และมีความแปรปรวนเทา่กบั k  และเม่ือ 
k  มีขนาดใหญ่จะมีแนวโน้มลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกต ิจงึได้วา่ 

1
, 1k n

i
d k c k

n 
    
 

  

และ   2
, 2

1
k n

i
d k c k

n 
    

 
  

สําหรับ k  มีขนาดใหญ่ ส่วนควอนไทล์ 1c  และ 2c มาจากการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน โดยท่ี 
1

,
1

n
i

d
n

c z


   และ  
2

,
2 1

n
i

d
n

c z





   ดงันัน้จงึจําเป็นท่ี 

1 2

1 2

( ) ( )

,
i i

k c k k c k

X X

 
         --------------- (2.7) 

ซึง่สามารถเขียนใหมไ่ด้ในรูป 

1

2

( )1

( )2

1i

i

Xk c k

Xk c k


 


 

พบว่า เม่ือ k  ยิ่งมีขนาดใหญ่ จะทําให้ค่าด้านซ้ายมือยิ่งเข้าใกล้ 1   และจะไม่มีค่าท่ี
เป็นไปได้ของ   ดงันัน้ การหาเซตความเช่ือมัน่จะสามารถหาขอบเขตสําหรับคา่ k ได้ 

จาก (2.7) เราจะสามารถหาค่า k  ท่ีมากท่ีสดุได้ โดยการหาค่า k  ท่ีต่ําท่ีสดุของ
ค่า k ท่ีได้มาจากการแก้สมการ (2.7) ทุกๆคู่ท่ีเป็นไปได้ของ 

1( )iX และ
2( )iX เม่ือ 1 2i i  

โดยคา่ k ของทกุๆคูส่ามารถหาได้จากสมการดงันี ้
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จาก    
1 2

1 2

( ) ( )i i

k c k k c k

X X

 
  

2 2 1 1( ) 1 ( ) ( ) 2 ( )i i i ikX c X k kX c X k    

        
2 1 1 2( ) ( ) 2 ( ) 1 ( )( ) ( )i i i iX X k c X c X k    

                   1 2

2 1

2 ( ) 1 ( )

( ) ( )

( )

( )
i i

i i

c X c X
k

X X





 

จะได้            1 2

2 1

2

2 ( ) 1 ( )

( ) ( )

( )

( )
i i

i i

c X c X
k

X X

 
    

 

สําหรับคา่ k  ท่ีต่ําท่ีสดุ ก็คือคา่ k ท่ีทําให้เง่ือนไข ( ) ( )L k U k  เป็นจริง 
 
2.6.3 แถบความเช่ือม่ันของตวัแบบแกมมา 

ให้ (0,1)p  และ px  แทนฟังก์ชันควอนไทล์ท่ี p   ดังนัน้ช่วงความเช่ือมั่น 
100(1 )% สําหรับ px ก็คือ 

   1 1

( , ) ( , )
min ; , max ; ,p

k C k C
F p k x F p k

  
  

 
   

การหาคา่  1

( , )
min ; ,

k C
F p k





 และ  1

( , )
max ; ,
k C

F p k





 จะสามารถหาคา่ได้

ในแบบ 1 มิต ิเพราะวา่ คา่ k กําหนดเป็นคา่คงท่ีคา่หนึง่   จาก 

( ; , ) ( )kF x k F x   

จะได้      1( ) ; , k
k

p
g F p k 


 

   

ฉะนัน้ ท่ีแต่ละค่าของพารามิเตอร์ k , ( )kg  ก็คือค่าต่ําสุดและค่าสูงสุด

ของ ( )L k และ ( )U k  ตามลําดบั ขอบเขตความเช่ือมัน่ของ px จงึเปลี่ยนรูปเป็นดงันี ้

 1

( , ) ( ) ( )

( )
min ; , min

( )
k

k C k L k U k

p
F p k

U k
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 1

( , ) ( ) ( )

( )
max ; , max

( )
k

k C k L k U k

p
F p k

L k


  


  

ดงันัน้ การสร้างแถบความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของตวัแบบแกมมา จะหาได้โดยการหา
ช่วงความเช่ือมั่นของ px เม่ือ 0 1p   นอกจากนีย้ังสามารถหาช่วงความเช่ือมั่น
สําหรับควอนไทล์ของการแจกแจงแกมมาได้ด้วย เช่น มัธยฐาน ขอบล่างและขอบบน
ของควอนไทล์ เป็นต้น 

2.6.4  ช่วงความเช่ือม่ันของค่าคาดหวังของตวัแบบแกมมา 

จาก        ~ ,X k   

และ     ( )
k

E X


   

ดงันัน้  ขอบเขตล่างของช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั หาจากค่าต่ําสุดของ 

( )

k

U k
บนค่า k  ทุกค่าในเซตความเช่ือมัน่ ส่วนขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่ของค่า

คาดหวงั หาจากคา่สงูสดุของ 
( )

k

L k
ทกุคา่ k  

2.7  การสร้างเซตและแถบความเช่ือม่ันแบบลู่เข้าของตวัแบบแกมมา 

Cheng และ Iles (1983)  ได้นําเสนอวิธีมาตรฐานในการสร้างเซตความเช่ือมัน่แบบ 2 
พารามิเตอร์พร้อมกัน ด้วยการใช้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมแบบลู่เข้า ท่ีขึน้กับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์แบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ  ซึ่งได้นําไปใช้กับการแจกแจงแบบต่อเน่ืองท่ีไม่ทราบ
คา่พารามิเตอร์   ได้แก่ การแจกแจงปกติ การแจกแจงคา่สดุขีด การแจกแจงล็อกนอร์มอล และ
การแจกแจงไวบลูล์  มีหลกัการและแนวคดิเบือ้งต้น ดงันี ้

1. สร้าง 100(1 )%  ของบริเวณความเช่ือมัน่ R (รูปท่ี 2.6) สําหรับเวกเตอร์ของ

พารามิเตอร์   ท่ีไมท่ราบคา่ 

2. หาแถบความเช่ือมัน่ B (รูปท่ี 2.6) ซึง่พิจารณากราฟ ( ; )y F x   ในบริเวณ ( , )x y  แล้ว

ดคูา่เวกเตอร์พารามิเตอร์   ท่ีแปรผนัไปในบริเวณความเช่ือมัน่ สว่นการกําหนดขอบเขต

ต่ําสดุและขอบเขตสงูสดุของแถบความเช่ือมัน่ จะใช้ควอนไทล์ท่ี p  ก็คือ px  นิยามดงันี ้

( ) ( ; )p pP X x F x p    
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และพิจารณาว่า px  มีการแปรผนัไปอย่างไร  เม่ือ p กําหนดเป็นค่าคงท่ีค่าหนึ่ง และ   
แปรผันไปในบริ เวณ  R  นอกจากนี ท่ี้ค่าของ p ใ ห้ค่ามา  1 คู่  คือค่า  ˆ (min)px

และ ˆ (max)px  ซึง่จะอยูต่ามเส้นสมัผสัของวงรี R   ท่ีขนานกนั แสดงได้ดงัรูปท่ี 2. 6 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ตวัอยา่งของลกัษณะเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากวิธีแบบลูเ่ข้า 
 

จากการนําวิธีดงักล่าวข้างต้น มาประยกุต์ใช้กบัการหาเซตความเช่ือมัน่แบบลู่เข้าของตวั
แบบแกมมาแบบ 2 พารามิเตอร์ โดยให้ ( , )X k   และ  ,k   นัน่คือให้ X  เป็นตวัแปร
สุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา ท่ีมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม แทนด้วย ( ; )F x   ท่ีเวกเตอร์   
เป็นพารามิเตอร์ท่ีเราไมท่ราบคา่ 2 ตวั   บริเวณ R (รูปท่ี 2.6) หรือเซตความเช่ือมัน่นี ้จะหาได้จาก
สถิตทิดสอบ ดงันี ้

       ˆ ˆ( )
T

Q I        

ซึง่ ( )Q   เป็นตวัแปรไคสแควร์แบบลูเ่ข้าด้วยระดบัองศาความเสรีเท่ากบั 2 

โดย I  แทน เมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ ซึง่ 2( ln / )i jI E L         

ให้เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ คือ k
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ให้เวกเตอร์ของคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ คือ  
ˆ

ˆ
ˆ

k




 
  
  

 

ให้ผกผนัของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม แทนด้วย a b

b d

 
 
 

  

จะได้         2 2ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) 2Q k a k k b k k d            

ดงันัน้ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 100(1 )%   สามารถหาขอบเขตของเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้าท่ี
เป็นรูปวงรี ได้จาก   

,2

2( , )Q k


   

ดงันัน้ เม่ือ k  กําหนดเป็นคา่คงท่ี จะได้ขอบเขตของ   คือ 

,2

2 2 2 2

min

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ

2

b k k b k k d a k k

d


 

     
   

,2

2 2 2 2

max

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ

2

b k k b k k d a k k

d



 

     
   

พิสจูน์ จาก    
,2

2( , )Q k


   

       ,2

2 2
2ˆ ˆ ˆ ˆ2 0a k k b k k d


             --------------- (2.8) 

จากสมการ(2.8) สามารถจดัในรูประบบสมการกําลงัสอง 2 0AX BX C    ได้คือ 

ให้ A d  , ˆ2 ( )B b k k   ,   ,2

2
2ˆC a k k


    , ˆX     นัน่คือ 

,2

2 2 2 2ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ

2

b k k b k k d a k k

d


 

      
   

กรณี ˆ ˆ; 0       นัน่คือ min
ˆ   ,  min

ˆ ˆ; 0k k k k     
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จะได้   ,2

2 2 2 2

min

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ

2

b k k b k k d a k k

d


 

      
   

,2

2 2 2 2

min

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ

2

b k k b k k d a k k

d


 

     
   

กรณี ˆ ˆ; 0       นัน่คือ max
ˆ  , max

ˆ ˆ; 0k k k k    

จะได้  ,2

2 2 2 2

max

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ( )

2

b k k b k k d a k k

d


 

     
    

,2

2 2 2 2

max

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ ˆ

2

b k k b k k d a k k

d



 

     
   

สําหรับขอบเขตของพารามิเตอร์ k  ท่ีคือ min max
ˆ ˆ,k k  ก็คือคา่ k  ท่ีทําให้ min max

ˆ ˆ    นัน่คือคา่ k  
ท่ีทําให้  2 2 2

,2
ˆ ˆ4 ( ) 4 ( ( ) ) 0b k k d a k k       

ดงันัน้      
2
,2

min 2
ˆ ˆ ,

d
k k

ad b
 


 

,2

2

max 2
ˆ ˆ

d
k k

ad b



 


 

พิสจูน์   จาก   2 2 2 2
,2

ˆ ˆ4 ( ) 4 ( ( ) ) 0b k k d a k k       

   2 2 2 2
,2

ˆ ˆ( ) ( ) 0b k k ad k k d       

   2 2 2 2
,2

ˆ ˆ( ) ( )b k k ad k k d       

   2 2 2
,2

ˆ( ) ( )k k b ad d      

   
2
,22

2
ˆ( )

( )

d
k k

b ad
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2
,2

2
ˆ( )

( )

d
k k

ad b
 


 

 กรณี ˆ ˆ; 0k k k k    นัน่คือ min
ˆk k  

 จะได้   
2
,2

min 2
ˆ ˆ ,

d
k k

ad b
 


 

 กรณี ˆ ˆ; 0k k k k    นัน่คือ max
ˆk k  

 จะได้    
2
,2

max 2
ˆ ˆ d
k k

ad b
 


 

 เน่ืองจากทราบขอบเขตของ   และขอบเขตของ k  เม่ือ p กําหนดเป็นคา่คงท่ี จะสามารถ
หาแถบความเช่ือมัน่ของ ˆ (min)px  และ ˆ (max)px ได้  
 

2.8 การวัดความเช่ือม่ันเชิงประจกัษ์ 

 ในการประมาณความเช่ือมั่นจะขึน้อยู่กับความน่าจะเป็นท่ีช่วงของเซตหรือแถบความ

เช่ือมั่นจะคลอบคลุมค่าพารามิเตอร์จริง โดยถ้าพบว่าความน่าจะเป็นของการคลอบคลุมมีค่า

เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด แสดงว่าช่วงท่ีสร้างขึน้มีความเช่ือมัน่ตามท่ีกําหนด  โดยวดัได้

ดงันี ้

ทําการจําลองข้อมลูจากคา่พารามิเตอร์ท่ีกําหนด แทนด้วย   เป็นจํานวน r  รอบ 

ให้ it แทน การเกิดเหตกุารณ์ท่ีช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะมีคา่พารามิเตอร์ ตก

อยูใ่นรอบการจําลองท่ี  i 

โดยถ้า    it =1 แสดงวา่ช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะมีคา่พารามิเตอร์ ตกอยูใ่น 

รอบการจําลองท่ี  i 

it =0 แสดงว่าช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะไม่มีคา่พารามิเตอร์ ตกอยู่

ในรอบการจําลองท่ี  i  

ดงันัน้  
1

r
i

i

t
c

r

   คือความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์   
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2.9 การทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกับระดบัความเช่ือม่ันที่กาํหนด 

 
ถ้าสุ่มการจําลองขนาด n  จากการจําลองทัง้หมดขนาด N  ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลท่ี

แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีลกัษณะตามต้องการ ได้แก่ ช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะมี
ค่าพารามิเตอร์ ตกอยู่ในรอบการจําลองนัน้ๆ และกลุ่มท่ีไม่มีลกัษณะตามต้องการ คือ ช่วงของ
เซตหรือแถบความเช่ือมั่นจะไม่มีค่าพารามิเตอร์  ตกอยู่ในรอบการจําลองนัน้ๆ จะได้ว่า ค่า

สดัสว่นของตวัอย่างท่ีมีลกัษณะตามต้องการ คือ ˆ itp
n

   เม่ือ it  คือ จํานวนตวัอย่างท่ีมีลกัษณะ

ตามต้องการ โดยหากต้องการดวู่าสดัส่วนของตวัอย่างแตกต่างจากสดัส่วนท่ีใช้เป็นเกณฑ์หรือไม ่ 
จะมีสมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ ดงันี ้

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

 
โดย 0p  เป็นระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
จากการอาศยัทฤษฎีขีดจํากัดกลางจะได้ว่า ถ้าตวัอย่างมีขนาดใหญ่พอ ค่าสดัส่วนของ

ตวัอยา่ง p̂  จะมีการแจกแจงปกต ิโดยมีคา่เฉล่ียเท่ากบั p และความแปรปรวนเท่ากบั pq

n
 จะได้

ตวัสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน ภายใต้ 0H  คือ  
 

0

0 0

p̂ p
z

p q

n


  

 
โดยมีบริเวณวกิฤต ิคือ 

1
2

z z 


  หรือ p value     

การสรุปผล คือ หากปฏิเสธสมมตฐิาน 0H  ซึง่จะสรุปได้วา่ พบหลกัฐานทางสถิตวิา่ความเช่ือมัน่
เชิงประจกัษ์ของเซตหรือแถบไมเ่ท่ากบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

การวิจัยครัง้นีมี้เป้าหมายเพ่ือศึกษาวิธีการหาเซตความเช่ือมั่นท่ีแท้จริงและแถบความ

เช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา และเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่และ
แถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมาท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีแบบลูเ่ข้า  

ในงานวิจยันีจ้ะใช้สญัลกัษณ์ 

min_ ek  , min_ ak  แทน คา่ต่ําสดุของพารามิเตอร์แสดงรูปร่างในเซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ตามลําดบั 

max_ ek , max_ ak   แทน คา่สงูสดุของพารามิเตอร์แสดงรูปร่างในเซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ตามลําดบั 

min_ e , min_ a  แทน ค่าต่ําสดุของพารามิเตอร์แสดงอตัราในเซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ตามลําดบั 

max_ e , max_ a  แทน ค่าสงูสดุของพารามิเตอร์แสดงอตัราในเซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ตามลําดบั 

การวิเคราะห์ข้อมลูทัง้หมดทําบนโปรแกรม R เวอร์ชนั 2.15.2 โดยวิเคราะห์คลอบคลมุ
ตามขอบเขตของการวิจัย  ในบทนีจ้ะกล่าวถึงแผนการดําเนินการวิจัยและขัน้ตอนในการ
ดําเนินการวิจยั  ตามลําดบั 
 
3.1 แผนการดาํเนินการวิจัย 

 
 ในงานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาสถานการณ์จําลองท่ีมีความแตกต่างกนั 36 สถานการณ์ 
เพ่ือใช้ในการศกึษาและใช้เปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้

จากวิธีการอนมุานท่ีแท้จริงและวิธีแบบลูเ่ข้า โดยจะมีรูปแบบเง่ือนไข ดงันี ้
1. ตวัแบบแกมมาท่ีใช้ในการวิจยัคือ ตวัแบบแกมมาแบบ 2 พารามิเตอร์ 
2. ข้อมลูท่ีนํามาศกึษามีการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์คือ  ,k  ตา่งๆ ดงันี ้
 2.1 k 0.5  และ   0.5   

 2.2 k 3     และ   0.5  
 2.3 k 3     และ   2 
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3. ขนาดของตวัอยา่งเท่ากบั 10, 30 และ 100  
4. ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีใช้ในการวิจยัเท่ากบั 0.95 และ 0.99 
5. จํานวนรอบการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์เท่ากบั 1000 รอบ 

 
3.2 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย 
 

1. ศกึษาวิธีการหาเซตความเช่ือมัน่และแถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา ท่ีได้จากวธีิ
แท้จริงและวธีิแบบลูเ่ข้า 

2.  จําลองข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแกมมา โดยมีพารามิเตอร์ตามท่ีกําหนด 
3. นําข้อมลูท่ีจําลองขึน้มาหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั 
และแถบความเช่ือมั่นจากเซตความเช่ือมั่นท่ีแท้จริง พร้อมทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ
เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75  ซึ่งมีขัน้ตอนอย่างละเอียด 
ตามลําดบั ดงันี ้

 
3.1 เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง  

3.1.1  เรียงข้อมลูจากน้อยไปมาก คือ (1) (2) ( )... nx x x     

3.1.2  จดัข้อมลู ( 1)ix  และ ( 2)ix เป็นคู ่ซึง่จะมี 
2

n
z

 
 

 
 คูท่ี่เป็นไปได้ 

3.1.3  หาคา่วิกฤต ,nd ของสถิตโิคลโมโกรอฟจากโปรแกรม R 
3.1.4 คํานวณค่าควอนไทล์ 1c  และ 2c  ของทุกๆคู่ ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด โดย 

1
,

1
n

i
d

n

c z


 และ 
2

,
2 1

n
i

d
n

c z





  

3.1.5  คํานวณคา่ 1 2, ,..., zk k k  ของทกุๆคูท่ี่เป็นไปได้ทัง้หมด 

โดย 1 2

2 1

2

2 ( ) 1 ( )

( ) ( )

( )

( )
i i

i
i i

c X c X
k

X X

 
    

   ; 1, 2,...,i z   

3.1.6 หาคา่ max_ 1 2min( , ,..., )e zk k k k   
3.1.7 กําหนดคา่ min_ ek  เร่ิมต้นเท่ากบั 0.01 และเพิ่มคา่ k  ทีละ 0.01 จนกระทัง่

ถึงคา่ max_ ek  จะได้ min_ max_( ,..., )e e ek k k


   
3.1.8  นํา k  แตล่ะคา่ ใน ek


 มาคํานวณคา่ ( )L k  และ ( )U k  โดย 
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,

1

max ,0

( ) max
( )

k n

i n

i
d

n
L k

X i



 

        , 

  
,

1
( )

1
min ,1

( ) min
k n

i n
i

i
d

n
U k

X



 

          

3.1.9  ปรับค่าพารามิเตอร์ min_ ek และ max_ ek ใหม่ โดยเอาเฉพาะค่า k ใน ek


 ท่ี
ทําให้เง่ือนไข  ( ) ( )L k U k  เป็นจริง 

3.1.10 จะได้เซตความเช่ือมัน่ของ  ,k   คือ คา่ของ k  ใน ek

ท่ีให้ ( ) ( )L k U k  

ซึง่ min_ max_( ) , ( )e eL k U k       ของคา่ k ท่ีปรับแล้วนี ้
3.1.11 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง โดยการสร้างกราฟระหวา่ง  ,k  

 

3.2 ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั k


 
 
 

  

3.2.1 หาขอบเขตลา่ง ได้จาก
( ) ( )
min

( )k L k U k

k

U k 
 

3.2.2 หาขอบเขตบน  ได้จาก 
( ) ( )
max

( )k L k U k

k

L k 
 

 
3.3 แถบความเช่ือมัน่จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง (อาศยัการอนมุานบนฟังก์ชนัค

วอนไทล์) และจะได้ช่วงความเช่ือมัน่ของเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ด้วย  
3.3.1 กําหนดค่าความน่าจะเป็น  p เร่ิมต้นเท่ากับ 0.05 และเพิ่มค่าทีละ 0.05 

จนกระทัง่มีคา่เท่ากบั 0.95 ซึง่จะมีคา่ความน่าจะเป็น  p ทัง้หมด 19 คา่ 
3.3.2 หาควอนไทล์ของการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี k  คือ  k  ใน ek


ท่ี ทํา

ให้ ( ) ( )L k U k  จะได้ขอบเขตลา่งและขอบเขตบนของ px  คือ 
ขอบเขตลา่งของ px   ˆ (min)px  คือ 

( )
min ; ( ) ( )

( )
k p

k L k U k
U k


   และ  ( )U k    

ขอบเขตบนของ px    ˆ (max)px  คือ 
( )

max ; ( ) ( )
( )

k p
k L k U k

L k


   และ  ( )L k   

3.3.3 แถบความเช่ือมัน่หาคา่ได้จากการสร้างกราฟระหวา่ง x  กบั ( )F x   
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4. นําข้อมลูท่ีจําลองขึน้มาหาเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั 
และแถบความเช่ือมัน่จากเซตความเช่ือมัน่แบบลู่เข้า พร้อมทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ของ
เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75  ซึ่งมีขัน้ตอนอย่างละเอียด 
ตามลําดบั ดงันี ้

 
4.1 เซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า 

4.1.1 ประมาณคา่พารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ คือ  
ˆ

ˆ
ˆ

k




 
  
  

 

4.1.2 หาผกผนัของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม = a b

b d

 
 
 

  

4.1.3 คํานวณคา่ min_ ak  และ max_ ak  จาก 

,2
min_ 2

ˆ ,a

d
k k

ad b
 


      ,2
max_ 2

ˆ
a

d
k k

ad b
 


 

4.1.4 กําหนดคา่ min_ ak  เป็นคา่เร่ิมต้นเทา่กบั 0.01 และเพิ่มคา่ k  ทีละ 0.01 
จนกระทัง่ถึงคา่ max_ ak  จะได้ min_ max_[ ,..., ]a a ak k k


 

4.1.5 นํา k  แตล่ะคา่ ใน ak


 มาคํานวณคา่ min_ a  และ max_ a   จาก 

,2

2 2 2 2

min_

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ

2a

b k k b k k d a k k

d


 

     
   

 

,2

2 2 2 2

max_

ˆ ˆ ˆ2 ( ) 4 ( ) 4 ( ( ) )
ˆ

2a

b k k b k k d a k k

d



 

     
   

4.1.6 จ ะ ไ ด้ เ ซ ต ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น ข อ ง  ,k   คื อ  ค่ า ข อ ง  k  ใ น  ak


 
ซึง่ min_ max_( ), ( )a ak k       ของคา่ k เหลา่นี ้

4.1.7 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง โดยการสร้างกราฟระหวา่ง  ,k  
 

4.2 ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั k


 
 
 

  

4.2.1 หาขอบเขตลา่ง ได้จาก 
max_

min ;
( ) a

a

k
k k

k



 

4.2.2 หาขอบเขตบน ได้จาก 
min_

max ;
( ) a

a

k
k k

k
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4.3 แถบความเช่ือมัน่จากเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า (อาศยัการอนมุานบนฟังก์ชนัค
วอนไทล์) และจะได้ช่วงความเช่ือมัน่ของเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ด้วย  
4.3.1  กําหนดค่าความน่าจะเป็น  p เร่ิมต้นเท่ากับ 0.05 และเพิ่มค่าทีละ 0.05 

จนกระทัง่มีคา่เท่ากบั 0.95 ซึง่จะมีคา่ความน่าจะเป็น  p ทัง้หมด 19 คา่ 
4.3.2 หาควอนไทล์ของการแจกแจงแกมมา  โดย 

ขอบเขตลา่งของ px   ˆ (min)px  คือ 
  1min ( ; , ) ; ,aF p k k k 


และ   max_ ( )a k   

ขอบเขตบนของ px    ˆ (max)px  คือ 
1max ( ; , ) ; ,aF p k k k 


และ   min_ ( )a k  

4.3.3 แถบความเช่ือมัน่หาคา่ได้จากการสร้างกราฟระหวา่ง x  กบั ( )F x   
 

5. วดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบความเช่ือมัน่ ท่ีได้จากวิธีท่ีแท้จริงจํานวน 
1000 รอบ โดยในแต่ละรอบจะสุ่มข้อมลูชดุใหม่ทุกครัง้ และกําหนดพารามิเตอร์ k  
และ   คงท่ี 

 
5.1 ขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่ในแตล่ะรอบ 

5.1.1 นําคา่พารามิเตอร์ k มาเปรียบเทียบกบั min_ ek  และ max_ ek โดย

ถ้า min_ max_e ek k k  จะทําข้อ 5.1.2 ตอ่ แตห่ากไมเ่ข้าเง่ือนไขจะให้คา่ it  
ของเซตความเช่ือมัน่รอบนัน้ๆ เท่ากบั 0 

5.1.2 หาคา่ min_ e  และ max_ e จากนัน้เปรียบเทียบกบัคา่พารามิเตอร์   โดย
ถ้า min_ max_e e    จะให้คา่ it  ของเซตความเช่ือมัน่ของรอบนัน้ๆ 
เท่ากบั 1  

 
5.2 ขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่ในแตล่ะรอบ 

5.2.1 หาคา่ 1( ; , )F p k   เม่ือ ,k   คือพารามิเตอร์ท่ีกําหนด และ 
[0.05,0.95]p  โดยเพิม่คา่ p  ทีละ 0.05 

5.2.2 นําคา่ในข้อ 5.2.1มาเปรียบเทียบกบั ˆ (min)px และ ˆ (max)px  ท่ีหาได้ในข้อ 
3.3.2 โดยถ้า 1ˆ ˆ(min) ( ; , ) (max)p px F p k x  จะให้คา่ it  ของแถบ
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ความเช่ือมัน่ของรอบนัน้ๆ เท่ากบั 1 แตถ้่าไมเ่ข้าเง่ือนไขจะให้คา่ it  ของ
แถบความเช่ือมัน่ของรอบนัน้ๆ เท่ากบั 0 

 
5.3 คํานวณความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ 

 
1

; 1000
r

i

i

t
c r

r

   

โดยถ้า it =1  แสดงวา่ช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะมี       
คา่พารามิเตอร์ ( , )k  ตกอยูใ่นรอบการจําลองท่ี  i 

it =0  แสดงวา่ช่วงของเซตหรือแถบความเช่ือมัน่จะไมมี่ 
คา่พารามิเตอร์ ( , )k   ตกอยูใ่นรอบการจําลองท่ี  i  

 
6. วดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบความเช่ือมัน่ ท่ีได้จากวิธีแบบลู่เข้าจํานวน 

1000 รอบ โดยในแต่ละรอบจะสุ่มข้อมลูชดุใหม่ทกุครัง้ และกําหนดพารามิเตอร์ k  และ 
  คงท่ี ซึง่มีหลกัการของการวดัเช่นเดียวกบัข้อ 5 

7.  ทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
8. เปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบความเช่ือมัน่ ท่ีได้จากวิธีท่ีแท้จริง

และวิธีแบบลูเ่ข้าจากข้อ 5 และ ข้อ 6 กบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด  
9. สรุปผลการวิจยั 
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รูปที่ 3.1 ผงังานแสดงขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยัทัง้หมด ตัง้แตข้่อ 2 - ข้อ 8 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมต้น 

จําลองข้อมลูตามท่ีกําหนด 

หาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง 

หาแถบความเช่ือมัน่ 

หาเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า 

หาช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั 

วดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของ 
เซตและแถบแตล่ะรอบ 

ทําซํา้ 1000 รอบ 

คํานวณคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบ 

ทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 

สิน้สดุการทํางาน 

เปรียบเทียบคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบ 

หาช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั 

หาแถบความเช่ือมัน่ 



32 

รูปที่ 3.2 ผงังานแสดงขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงในแต่
ละรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: ขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่ท่ีได้จากวธีิลูเ่ข้าในแตล่ะ
รอบมีลกัษณะเช่นเดียวกนั แตเ่ปล่ียนจาก min_ ek และ max_ ek เป็น min_ ak และ max_ ak ตามลําดบั 
และ min_ e  และ max_ e เปล่ียนเป็น min_ a และ max_ a ตามลําดบั 
 
 
 
 

เร่ิมต้น 

จําลองข้อมลูชดุใหม ่โดยกําหนดพารามิเตอร์ k และ   คงท่ี 

พิจารณาคา่ min_ ek  และ max_ ek  

min_ max_e ek k k    0it   

1it   

พิจารณาคา่ min_ e  และ max_ e  

min_ max_e e    0it   
ไมใ่ช่ 

ใช่ 

ไมใ่ช่ 
 

ใช่ 

สิน้สดุการทํางาน 
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รูปที่ 3.3 ผงังานแสดงขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากวิธี
แท้จริงในแตล่ะรอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                        
                                   1ˆ ˆ(min) ( ; , ) (max)p px F p k x   

 
 
 
 

 
 
 
 
หมายเหตุ: ขัน้ตอนการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากวิธีลูเ่ข้าในแต่
ละรอบมีลกัษณะเช่นเดียวกนั 

 
 
 
 

เร่ิมต้น 

พิจารณา ˆ (min)px และ ˆ (max)px  

จําลองข้อมลูชดุใหม ่กําหนดคา่พารามิเตอร์ k  และ   คงท่ี 

หาคา่ 1( ; , )F p k   

0it   

1it   

ไมใ่ช่ 

ใช่ 

สิน้สดุการทํางาน 



 

บทที่ 4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาวิธีการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแถบความ

เช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา และเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่และ
แถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมาท่ีได้จากวิธีท่ีแท้จริงและวิธีแบบลูเ่ข้า โดยทําการจําลองข้อมลู
ตา่งๆ ท่ีใช้สําหรับการวิจยัครัง้นีด้้วยโปรแกรม R  

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงผลการศึกษาและผลการเปรียบเทียบตามวตัถุประสงค์การวิจยัท่ีได้

กล่าวไว้ข้างต้น ซึง่แต่ละวิธีในการหาเซตและแถบ ไม่ว่าจะเป็นการศกึษาหรือการเปรียบเทียบนัน้ 
จะมีการทดลองเหมือนกนัตามขอบเขตการวิจยั โดยแตล่ะวิธีจะมี 18 กรณีศกึษา ดงันี ้

 
เน่ืองจากทกุครัง้ในการหาเซตและแถบจะประกอบด้วย 2 วิธี จึงมีทัง้สิน้ 36 กรณีศกึษา  

ซึง่รายละเอียดการนําเสนอผลการวิจยันีจ้ะแบง่ตามหวัข้อตา่งๆ ตามลําดบั ดงันี ้
4.1 ผลการศกึษาช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง 
4.2 ผลการศกึษาช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า 
4.3 ผลการศกึษาการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า 
4.4 ผลการศกึษาการหาช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั และช่วงความเช่ือมัน่ของ  

 เปอร์เซน็ไทล์ท่ี 25  มธัยฐาน และ เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 
4.5 ผลการศกึษาการหาแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  
4.6 ผลการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า 
4.7 ผลการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่จากวธีิแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า 
4.8 ผลการทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
4.9 ผลการเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงและ    
  วิธีลูเ่ข้า กบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 

ระดบัความ
เช่ือมัน่  1   

คา่พารามิเตอร์  ,k    

0.5, 0.5k    3, 0.5k    3, 2k    
0.95 n=10,30,100 0.99 
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4.1 ผลการศึกษาช่วงความเช่ือม่ันของพารามิเตอร์ที่ได้จากเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริง 
 

โดยจะแสดงผลของช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k  และ   เม่ือ min_ max_( , )e ek k k  
และ min_ max_( , )e e    ท่ีได้มาจากจุดท่ีเป็นจุดปิดของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  และ 99% ดงัตารางท่ี 4.1.1 และ 4.1.2 ตามลําดบั ดงันี ้
 
ตารางที่ 4.1.1 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k  และ   จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 
 จากตาราง 4.1.1 พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  
k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ ทกุกรณีศกึษา จะมีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบลงเม่ือขนาด
ตวัอยา่งมากขึน้ แบง่พิจารณาผลตามลกัษณะคา่ของพารามิเตอร์ได้เป็น 4 กรณี ดงันี ้

1) พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้ แต่พารามิเตอร์   เท่าเดิม จะพบว่า ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k  จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอย่าง แตช่่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์

จะกว้างขึน้ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย(n=10) และขนาดตวัอย่างมาก(n=100) และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะแคบลงท่ีขนาดตวัอยา่งปานกลาง(n=30)  

พารามเิตอร์ ขนาดตวัอยา่ง 
min_ ek  max_ ek  min_ e  max_ e  

0.5

0.5

k





 

n=10 0.09 28.82 0.00 53.11 

n=30 0.21 2.31 0.06 3.06 

n=100 0.31 0.89 0.15 1.15 

3

0.5

k





 

n=10 0.33 1335.99 0.02 209.20 

n=30 0.65 16.04 0.08 2.96 

n=100 1.32 7.02 0.21 1.36 

3

2

k





 

n=10 0.33 1335.99 0.08 836.80 

n=30 0.65 16.04 0.31 11.85 

n=100 1.32 7.02 0.85 5.42 
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2) พารามิเตอร์ k  เท่าเดิม แต่พารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่าช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k มีความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่เท่าเดิมทุกขนาดตวัอย่าง และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง 

3) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง  

4) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   ลดลง  จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่ลดลงทกุขนาดตวัอยา่ง  

ข้อสงัเกต : กรณีท่ีคา่พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้แตพ่ารามิเตอร์   เท่าเดิม จะเห็นว่ามีผลตอ่
ความกว้างของช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์   โดยตรง อาจเป็นผลกระทบจากการหา
ขอบเขตของคา่พารามิเตอร์ k ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีมีเง่ือนไขท่ีขนาดตวัอย่างมากจะประมาณด้วยการแจก
แจงปกต ิซึง่ตามปกตจิะใช้เกณฑ์อยา่งง่ายท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 30 สง่ผลให้ท่ีขนาดตวัอย่างนีมี้
ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ ท่ีแคบลง  
ตารางที่ 4.1.2 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k  และ   จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 99%   

พารามเิตอร์ ขนาดตวัอยา่ง min_ ek  max_ ek  min_ e  max_ e  

0.5

0.5

k





 

n=10 0.02 83.97 0.00 155.92 

n=30 0.16 4.83 0.02 6.38 

n=100 0.26 1.25 0.11 1.67 

3

0.5

k





 

n=10 0.04 3915.95 0.00 613.29 

n=30 0.43 25.11 0.04 4.71 

n=100 1.07 8.83 0.16 1.73 

3

2

k





 

n=10 0.04 3915.95 0.00 2453.16 

n=30 0.43 25.11 0.14 18.82 

n=100 1.07 10.3 0.65 6.9 
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จากตาราง 4.1.2 พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  
k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ ทกุกรณีศกึษา จะมีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบลงเม่ือขนาด
ตวัอยา่งมากขึน้ แบง่พิจารณาผลตามลกัษณะคา่ของพารามิเตอร์ได้เป็น 4 กรณี ดงันี ้

1) พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้ แต่พารามิเตอร์   เท่าเดิม จะพบว่า ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k  จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอย่าง แตช่่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์

จะกว้างขึน้ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย(n=10) และขนาดตวัอย่างมาก(n=100) และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะแคบลงท่ีขนาดตวัอยา่งปานกลาง(n=30)  

2) พารามิเตอร์ k  เท่าเดิม แต่พารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่าช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k มีความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่เท่าเดิมทุกขนาดตวัอย่าง และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง 

3) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง  

4) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   ลดลง  จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่ลดลงทกุขนาดตวัอยา่ง  

ข้อสงัเกต : กรณีท่ีคา่พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้แตพ่ารามิเตอร์   เท่าเดิม จะเห็นว่ามีผลตอ่
ความกว้างของช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์   โดยตรง อาจเป็นผลกระทบจากการหา
ขอบเขตของคา่พารามิเตอร์ k ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีมีเง่ือนไขท่ีขนาดตวัอย่างมากจะประมาณด้วยการแจก
แจงปกต ิซึง่ตามปกตจิะใช้เกณฑ์อยา่งง่ายท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 30 สง่ผลให้ท่ีขนาดตวัอย่างนีมี้
ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ ท่ีแคบลง  

 
4.2 ผลการศึกษาช่วงความเช่ือม่ันของพารามิเตอร์ที่ได้จากเซตความเช่ือม่ันแบบลู่เข้า 

โดยจะแสดงผลของช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k  และ   เม่ือ min_ max_( , )e ek k k  
และ min_ max_( , )e e    ท่ีได้มาจากจดุท่ีเป็นจดุปิดของเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  และ 99% ดงัตารางท่ี 4.2.1 และ 4.2.2 ตามลําดบั ดงันี ้
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ตารางที่ 4.2.1 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k  และ   จากเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้าท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%   

หมายเหต:ุ –คือ ไมพ่บคา่ท่ีเข้าเง่ือนไขของเซตความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมาท่ี 0, 0k     

จากตาราง 4.2.1 พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  
k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ทกุกรณีศกึษาในขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 และ 100 จะ
มีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบลงเม่ือขนาดตวัอยา่งมากขึน้ ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 ท่ีช่วง
ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   ไม่พบค่าท่ีเข้าเง่ือนไข
ของการหาเซตความเช่ือมั่นของตัวแบบแกมมา ท่ีพารามิเตอร์ 0k   และพารามิเตอร์ 0     
แบง่พิจารณาผลตามลกัษณะคา่ของพารามิเตอร์ได้เป็น 4 กรณี ดงันี ้

1) พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้ แต่พารามิเตอร์   เท่าเดิม จะพบว่า ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k  จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอย่าง แตช่่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์

จะกว้างขึน้ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย(n=10) และขนาดตวัอย่างมาก(n=100) และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะแคบลงท่ีขนาดตวัอยา่งปานกลาง(n=30)  

2) พารามิเตอร์ k  เท่าเดิม แต่พารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่าช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k มีความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่เท่าเดิมทุกขนาดตวัอย่าง และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง 

พารามเิตอร์ ขนาดตวัอยา่ง 
min_ ak  max_ ak  min_ a  max_ a  

0.5

0.5

k





 

n=10 – – – – 

n=30 0.30 0.97 0.31 1.01 

n=100 0.41 0.75 0.41 0.74 

3

0.5

k





 

n=10 – – – – 

n=30 1.29 5.20 0.23 0.89 

n=100 2.13 4.23 0.40 0.79 

3

2

k





 

n=10 – – – – 

n=30 1.29 5.20 0.88 3.56 

n=100 2.13 4.23 1.58 3.14 
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3) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง  

4) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   ลดลง  จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่ลดลงทกุขนาดตวัอยา่ง  

ข้อสงัเกต : กรณีท่ีคา่พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้แตพ่ารามิเตอร์   เท่าเดิม จะเห็นว่ามีผลตอ่
ความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   โดยตรง ซี่งแคบลงท่ีขนาดตวัอย่างปานกลาง
อาจเป็นผลจากเง่ือนไขท่ีวิธีแบบลู่เข้าจะเหมาะกบัขนาดตวัอย่างปานกลางถึงขนาดตวัอย่างมาก 
แต่ทัง้นีพ้บว่าช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์   จะกว้างขึน้เม่ือขนาดตัวอย่างมาก อาจ
เน่ืองมาจากการไมเ่ป็นอิสระกนัของข้อมลูคือไมเ่ข้าเง่ือนไขข้อสมมตเิบือ้งต้น  

 
ตารางที่ 4.2.2 แสดงเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้าของพารามิเตอร์ k  และ   ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
99%         

หมายเหต:ุ –คือ ไมพ่บคา่ท่ีเข้าเง่ือนไขของเซตความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมาท่ี 0, 0k     
 

พารามเิตอร์ ขนาดตวัอยา่ง min_ ak  max_ ak  min_ a  max_ a  

0.5

0.5

k





 

n=10 – – – – 

n=30 0.21 1.06 0.22 1.09 

n=100 0.38 0.78 0.31 0.83 

3

0.5

k





 

n=10 – – – – 

n=30 0.82 5.66 0.14 0.97 

n=100 1.88 4.48 0.35 0.83 

3

2

k





 

n=10 – – – – 

n=30 0.82 5.66 0.56 3.88 

n=100 1.88 4.48 1.40 3.33 
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จากตาราง 4.2.2 พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  
k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ทกุกรณีศกึษาในขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 และ 100 จะ
มีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบลงเม่ือขนาดตวัอยา่งมากขึน้ ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 ท่ีช่วง
ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   ไม่พบค่าท่ีเข้าเง่ือนไข
ของการหาเซตความเช่ือมั่นของตัวแบบแกมมา ท่ีพารามิเตอร์ 0k   และพารามิเตอร์ 0     
แบง่พิจารณาผลตามลกัษณะคา่ของพารามิเตอร์ได้เป็น 4 กรณี ดงันี ้

1) พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้ แต่พารามิเตอร์   เท่าเดิม จะพบว่า ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k  จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอย่าง แตช่่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์

จะกว้างขึน้ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย(n=10) และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  จะ

แคบลงท่ีขนาดตวัอยา่งปานกลาง(n=30) และขนาดตวัอยา่งมาก(n=100) 

2) พารามิเตอร์ k  เท่าเดิม แต่พารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่าช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k มีความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่เท่าเดิมทุกขนาดตวัอย่าง และช่วง

ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ จะกว้างขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง 

3) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   เพิ่มขึน้ จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ทกุขนาดตวัอยา่ง  

4) พารามิเตอร์ k  และพารามิเตอร์   ลดลง  จะพบว่า ทัง้ช่วงความเช่ือมั่นของ

พารามิเตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์  ต่างก็มีความกว้างของช่วง

ความเช่ือมัน่ลดลงทกุขนาดตวัอยา่ง  

ข้อสงัเกต : กรณีท่ีคา่พารามิเตอร์ k  เพิ่มขึน้แตพ่ารามิเตอร์   เท่าเดิม จะเห็นว่ามีผลตอ่
ความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   โดยตรง ซึง่แคบลงท่ีขนาดตวัอย่างปานกลาง
และขนาดตวัอย่างมาก อาจเป็นผลจากเง่ือนไขท่ีวิธีแบบลู่เข้าจะเหมาะกับขนาดตวัอย่างปาน
กลางถึงขนาดตวัอยา่งมาก  
4.3 ผลการแสดงรูปเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริงและเซตความเช่ือม่ันแบบลู่เข้า 

จะเปรียบเทียบรูปของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลู่เข้า  ท่ีหาได้
จากข้อ 4.1และ ข้อ 4.2 โดยการพล็อตกราฟระหว่าง beta    และ k  โดย beta   อยู่ในแกน

นอน และ k อยูใ่นแนวแกนตัง้ ดงัรูปท่ี 4.3.1- 4.3.6 ดงันี ้
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รูปที่ 4.3.1 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5   

n= 10    n= 30    n=100 
 

 
 
 

 
  

รูปที่ 4.3.2 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5    

n= 10    n= 30    n=100 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 4.3.3 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2    

n= 10    n= 30    n=100 
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รูปที่ 4.3.4 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5    

n= 10    n= 30    n=100 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3.5 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5    

n= 10    n= 30    n=100 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3.6 แสดงรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับ
การแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2    

n= 10    n= 30    n=100 
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จากรูปท่ี 4.3.1-4.3.6 พบวา่เซตความเช่ือมัน่ท่ีได้จากทัง้วิธีแท้จริงและวิธีแบบลูเ่ข้าจะเป็น
รูปปิดทุกกรณีศึกษา โดยท่ีขนาดตวัอย่างน้อย (n=10) จะให้เฉพาะเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงท่ีมี
ลกัษณะผอมและยาวมาก  เน่ืองจากความกว้างของช่วงพารามิเตอร์ค่อนข้างกว้าง ส่วนท่ีขนาด
ตวัอย่างปานกลาง (n=30) จะให้เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงมีลกัษณะยาวกว่าเซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงท่ีขนาดตวัอย่างมาก (n=100)   สําหรับเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้าจะไม่ให้เซตความเช่ือมัน่
ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย (n=10) ส่วนท่ีขนาดตวัอย่างปานกลาง (n=30) จะให้เซตความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริงมีลกัษณะเป็นวงรี  และเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงท่ีมีลกัษณะวงรีนีจ้ะยิ่งมีขนาดเล็กลง เม่ือ
ขนาดตวัอย่างมาก (n=100) นอกจากนี ้ท่ีขนาดตวัอย่างปานกลาง (n=30) และท่ีขนาดตวัอย่าง
มาก (n=100) จะพบว่า เซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้ามีลกัษณะเล็กกว่าและจะอยู่ภายในเซตความ
เช่ือมัน่ท่ีแท้จริงทกุๆคา่พารามิเตอร์ท่ีทําการศกึษา 
 
4.4 ผลการศึกษาช่วงความเช่ือม่ันของค่าคาดหวัง และช่วงความเช่ือม่ันของเปอร์เซ็นต์         

ไทล์ที่ 25 มัธยฐาน และ เปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 75 ที่ได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้า 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในผลการศกึษาสว่นนี ้แทนความหมายตา่งๆ ดงันี ้
/k     แทนพารามิเตอร์ของคา่คาดหวงัหรือคา่เฉล่ีย 
1(0.25)F   แทนพารามิเตอร์ของเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 25  
1(0.50)F   แทนพารามิเตอร์ของมธัยฐาน 
1(0.75)F   แทนพารามิเตอร์ของเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 

 
 โดยจะแสดงคา่ขอบเขตลา่งและขอบเขตบนของพารามิเตอร์ดงักลา่วข้างต้น ดงัตารางท่ี 
4.4.1 - 4.4.6 ดงันี ้
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ตารางที่ 4.4.1 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5    
 

  
 จากตารางท่ี 4.4.1 พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี
คา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5   ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัย
ฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าตา่งก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ
คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้ 

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 

n=10 

/k  =1 0.2412 174.8954 – – 
1(0.25)F  =0.1015 0.0002 0.8742 – – 
1(0.50)F  =0.4549 0.0828 1.8858 – – 
1(0.75)F  =1.3233 0.3171 49.0300 – – 

n=30 

/k  =1 0.4834  3.6890 0.5818 2.8703 
1(0.25)F  =0.1015 0.0131 0.4984 0.0188 0.3587 
1(0.50)F  =0.4549 0.1927 1.2219 0.1855 1.2808 
1(0.75)F  =1.3233 0.6532 3.4998 0.7439 3.7427 

n=100 

/k  =1 0.7211 1.9490 0.7526 1.5157 
1(0.25)F  =0.1015 0.0480 0.2808 0.0589 0.2281 
1(0.50)F  =0.4549 0.3394 0.8308 0.3265 0.7642 
1(0.75)F  =1.3233 0.9602 2.3257 1.0011 2.0271 
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ตารางที่ 4.4.2 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5        
 

 
จากตารางท่ี 4.4.2 พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี

คา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5     ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัย
ฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าตา่งก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ
คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้ 

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 

n=10 

/k  =6 4.6669 17.1153 – – 
1(0.25)F  =3.4546 0.5419 6.9162 – – 
1(0.50)F  =5.3481 4.2579 7.9800 – – 
1(0.75)F  =7.8408 5.7272 20.3285 – – 

n=30 

/k  =6 4.6498 8.4530 4.4523 8.4696 
1(0.25)F  =3.4546 1.3932 4.9090 1.8857 4.5989 
1(0.50)F  =5.3481 3.9056 7.2348 3.6722 7.2386 
1(0.75)F  =7.8408 6.1947 11.5488 5.9555 11.3973 

n=100 

/k  =6 4.8302 6.4733 4.0774 6.3080 
1(0.25)F  =3.4546 2.2754 3.9246 2.5192 3.7219 
1(0.50)F  =5.3481 4.1041 5.8268 4.1398 5.6124 
1(0.75)F  =7.8408 6.3308 8.6299 6.1613 8.2937 
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ตารางที่ 4.4.3 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2        

 
จากตารางท่ี 4.4.3 พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี

คา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2   ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน 
และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าต่างก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ

คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้ 

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 

n=10 

/k  =1.5 1.1667 4.2788 – – 
1(0.25)F  =0.8636 0.1355 1.7291 – – 
1(0.50)F  =1.3370 1.0645 1.9950 – – 
1(0.75)F  =1.9602 1.4318 5.0821 – – 

n=30 

/k  =1.5 1.1625 2.1133 1.1131 2.1174 
1(0.25)F  =0.8636 0.3483 1.2273 0.4714 1.1497 
1(0.50)F  =1.3370 0.9764 1.8087 0.9181 1.8096 
1(0.75)F  =1.9602 1.5487 2.8872 1.4889 5.1387 

n=100 

/k  =1.5 1.2075 1.6183 1.1768 1.5770 
1(0.25)F  =0.8636 0.5688 0.9811 0.6298 0.9305 
1(0.50)F  =1.3370 1.0260 1.4567 1.0350 1.4031 
1(0.75)F  =1.9602 1.5827 2.1575 1.5403 2.0734 
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ตารางที่ 4.4.4 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5        

** คือ กรณีท่ีคา่ขอบเขตบนมีคา่มากผิดปกต ิ  ศกึษารายละเอียดในภาคผนวก ข 

จากตารางท่ี 4.4.4 พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี
คา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5   ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัย
ฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าตา่งก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ
คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้  

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 

n=10 

/k  =1 0.1650 44639490000000** – – 
1(0.25)F  =0.1015 0.0000 1.1868 – – 
1(0.50)F  =0.4549 0.0444 3.1614 – – 
1(0.75)F  =1.3233 0.2204 721350200 – – 

n=30 

/k  =1 0.3928 7.2976 0.5021 13.2522 
1(0.25)F  =0.1015 0.0039 0.5851 0.0042 0.6719 
1(0.50)F  =0.4549 0.1337 1.4675 0.0943 4.3097 
1(0.75)F  =1.3233 0.5414 5.2848 0.5812 16.1937 

n=100 

/k  =1 0.6314 2.4409 0.7045 1.7576 
1(0.25)F  =0.1015 0.0299 0.3221 0.0433 0.2542 
1(0.50)F  =0.4549 0.2971 0.9233 0.2812 0.8576 
1(0.75)F  =1.3233 0.8431 2.6589 0.9274 2.3335 
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ตารางที่ 4.4.5 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5        

** คือ กรณีท่ีคา่ขอบเขตบนมีคา่มากผิดปกต ิ  ศกึษารายละเอียดในภาคผนวก ข 

จากตารางท่ี 4.4.5 พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี
คา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5   ช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัย
ฐาน และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าตา่งก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ
คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้  

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 
n=10 

/k  =6 4.3108 11271990** – – 
1(0.25)F  =3.4546 0.0000 7.3224 – – 
1(0.50)F  =5.3481 2.6628 8.3681 – – 
1(0.75)F  =7.8408 5.1907 123023.9000 – – 

n=30 
/k  =6 4.2165 11.8827 3.9903 10.8618 

1(0.25)F  =3.4546 0.8409 5.4174 1.1697 5.0403 
1(0.50)F  =5.3481 3.5548 7.8102 2.9365 8.6578 
1(0.75)F  =7.8408 5.6655 15.2652 5.4628 14.9163 

n=100 
/k  =6 4.5862 6.7485 4.5444 6.6263 

1(0.25)F  =3.4546 2.0178 4.1071 2.3235 3.8571 
1(0.50)F  =5.3481 3.8957 6.0763 3.9500 5.8529 
1(0.75)F  =7.8408 6.1440 9.1329 5.9752 8.7590 
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ตารางที่ 4.4.6 แสดงช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน และ
เปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2        

** คือ กรณีท่ีคา่ขอบเขตบนมีคา่มากผิดปกต ิ  ศกึษารายละเอียดในภาคผนวก ข 

จากตารางท่ี 4.4.6 พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมี
คา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2    ช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงั เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 25 มธัยฐาน 
และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 75 ท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าต่างก็ให้ช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลมุ

คา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการทกุขนาดตวัอยา่ง ยกเว้นวิธีลูเ่ข้าท่ีขนาดตวัอยา่งน้อย (n=10) จะไม่ให้คา่
ช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์เหล่านี ้ เน่ืองจากไม่สามารถหาเซตความเช่ือมั่นแบบลู่เข้าท่ี
ขนาดตวัอยา่งนีไ้ด้ 

พารามเิตอร์ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน ขอบเขตลา่ง   ขอบเขตบน 

n=10 

/k  =1.5 1.0777 2817997** – – 
1(0.25)F  =0.8636 0.0000 1.8306 – – 
1(0.50)F  =1.3370 0.6657 2.0920 – – 
1(0.75)F  =1.9602 1.2977 30755.9700 – – 

n=30 

/k  =1.5 1.0541 2.9707 0.9976 2.7155 
1(0.25)F  =0.8636 0.2102 1.3543 0.2924 1.2601 
1(0.50)F  =1.3370 0.8887 1.9526 0.7341 2.1645 
1(0.75)F  =1.9602 1.4164 3.8163 1.3657 3.7291 

n=100 

/k  =1.5 1.1465 1.6871 1.1361 1.6566 
1(0.25)F  =0.8636 0.5044 1.0268 0.5809 0.9643 
1(0.50)F  =1.3370 0.9739 1.5191 0.9875 1.4632 
1(0.75)F  =1.9602 1.5360 2.2832 1.4938 2.1898 
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4.5 ผลการศึกษาการหาแถบความเช่ือม่ันที่ได้จากเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริงและแบบลู่
เข้า  
 แถบความเช่ือมั่นท่ีได้จากเซตความเช่ือมั่นท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า ในท่ีนีจ้ะอาศยัการ
อนมุานบนฟังก์ชนัควอนไทล์  คือหาจากคา่ควอนไทล์ท่ี  p  ซึง่คา่ p เร่ิมต้นเท่ากบั 0.05 และเพิ่ม
ค่า p ทีละ 0.05 จนกระทัง่ p เท่ากบั 0.95 จะได้ค่า p  จํานวน 19 ค่า และหาค่าต่ําสดุและ
ค่าสูงสุดภายในเซตความเช่ือมั่น จากนัน้ทําการพล็อตกราฟระหว่าง  x  (แกนนอน) และ 
( )F x (แกนตัง้) ได้ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4.5.1-4.5.6 ดงันี ้

 
รูปที่ 4.5.1 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5   

 n=10     n=30    n=100 
  
 
 
  
 
 

 
 
รูปที่ 4.5.2 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5   

 n=10     n=30    n=100 
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รูปที่ 4.5.3 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2   

 n=10       n=30        n=100 
 
   
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5.4 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 0.5k  และ 0.5   

n=10       n=30        n=100   
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.5.5 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 0.5     

n=10       n=30        n=100   
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รูปที่ 4.5.6 แสดงรูปแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% สําหรับการแจกแจงแกมมาท่ีมีคา่พารามิเตอร์ 3k  และ 2     

n=10       n=30        n=100   
 
    
 
 
 
 
 
 
จากรูปท่ี 4.5.1- 4.5.6 พบว่า ท่ีขนาดตวัอย่างน้อย (n=10) แถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซต

ความเช่ือมัน่แบบลู่เข้าจะไม่สามารถหาได้  จะหาได้เฉพาะแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความ
เช่ือมัน่แท้จริง ซึ่งช่วงหางของแถบจะมีลกัษณะหกัออกทุกกรณีศึกษา โดยท่ีขนาดตวัอย่างน้อย 
(n=10) จะหกัออกเร็วกว่าท่ีขนาดตวัอย่างปานกลาง(n=30) และขนาดตวัอย่างมาก (n=100) อีก
ทัง้เม่ือขนาดตวัอยา่งมากขึน้ ทัง้แถบความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแถบความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้าจะมีช่วง
ของแถบท่ีแคบลง ซึ่งแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าจะคล้ายคลึงกนัในช่วงต้น แต่ช่วงปลาย
หรือช่วงหางจะคอ่นข้างแตกตา่งกนั   
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4.6 ผลการวัดความเช่ือม่ันเชิงประจักษ์ของเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริงและเซตความ
เช่ือม่ันแบบลู่เข้า 

 
 จากการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์จํานวน 1000 รอบ จะได้คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์
ของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า ดงัตารางท่ี 4.6 ดงันี ้
 
ตารางที่ 4.6 แสดงคา่ความเชิงมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า 
 

ระดบัความ

เช่ือมัน่ 
พารามเิตอร์ 

ขนาด

ตวัอยา่ง 
ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซต 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95 

0.5, 0.5k    

n=10 0.948 - 
n=30 0.934 0.98 

n=100 0.833 0.973 

3, 0.5k    

n=10 0.958 - 
n=30 0.955 0.96 

n=100 0.957 0.972 

3, 2k    

n=10 0.958 - 
n=30 0.955 0.963 

n=100 0.957 0.973 

0.99 

0.5, 0.5k    

n=10 0.990 – 
n=30 0.985 0.99 

n=100 0.988 0.995 

3, 0.5k    

n=10 0.994 – 
n=30 0.987 0.99 

n=100 0.994 0.993 

3, 2k    

n=10 0.994 – 
n=30 0.987 0.991 

n=100 0.994 0.993 
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4.7 ผลการวัดความเช่ือม่ันเชิงประจักษ์ของแถบความเช่ือม่ันจากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้า 
 
 จากการวดัความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์จํานวน 1000 รอบ จะได้คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์
ของแถบท่ีได้เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า ดงัตารางท่ี 4.7 ดงันี ้
 
ตารางที่ 4.7 แสดงคา่ความเชิงมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่จากวธีิแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า 
 

 
 

ระดบัความ

เช่ือมัน่ 
พารามเิตอร์ 

ขนาด

ตวัอยา่ง 
ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบ 
วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95 

0.5, 0.5k    

n=10 0.945 – 
n=30 0.935 0.981 

n=100 0.853 0.976 

3, 0.5k    

n=10 0.952 – 
n=30 0.958 0.965 

n=100 0.958 0.978 

3, 2k    

n=10 0.952 – 
n=30 0.958 0.967 

n=100 0.958 0.977 

0.99 

0.5, 0.5k    

n=10 0.981 – 
n=30 0.987 0.991 

n=100 0.991 0.996 

3, 0.5k    

n=10 0.991 – 
n=30 0.987 0.994 

n=100 0.996 0.997 

3, 2k    

n=10 0.991 – 
n=30 0.987 0.995 

n=100 0.996 0.996 



55 

จากตาราง 4.6 เม่ือทําการวดัความเชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธี
ลู่เข้า พบว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.95 เม่ือทําการวดัความเชิงประจกัษ์ของเซต

ความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าจะยงัไม่พบกรณีศึกษาใดท่ีวดัแล้วได้เท่ากับระดบัความ

เช่ือมัน่ 0.95 พอดี สําหรับท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากับ 0.99 เม่ือทําการวดัความเชิง
ประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าจะพบกรณีศกึษาท่ีวดัแล้วได้เท่ากบัระดบั

ความเช่ือมัน่ 0.99 พอดี โดยความเชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่ท่ีวดัได้จากวิธีแท้จริงจะพบใน
กรณี 0.5, 0.5, 10k n    สว่นจากวิธีแบบลูเ่ข้าจะพบในกรณี 0.5, 0.5, 30k n   และ 
กรณี 3, 0.5, 30k n    

จากตาราง 4.7 เม่ือทําการวดัความเชิงประจกัษ์ของแถบความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและ
วิธีลูเ่ข้า พบวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.99 เม่ือทําการวดัความเชิงประจกัษ์ของแถบ
ความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าจะยงัไม่พบกรณีศึกษาใดท่ีวดัแล้วได้เท่ากับระดบัความ

เช่ือมัน่ 0.95 พอดี สําหรับท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากับ 0.99 เม่ือทําการวดัความเชิง
ประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้าก็ยงัไมพ่บกรณีศกึษาใดท่ีวดัแล้วได้เท่ากบั

ระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 พอดีเช่นเดียวกนั  
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4.8 ผลการทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกับความเช่ือม่ันที่กาํหนด 
 
 ทัง้ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบ ทําการทดสอบสมมตฐิาน โดยใช้วิธีทดสอบ
คา่สดัสว่นของความเช่ือมัน่ (Binomial test)  

เม่ือกําหนดให้   

p  คือ คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตหรือแถบท่ีวดัได้  

0p คือ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด ซึง่เท่ากบั 0.95 หรือ 0.99  

  คือ ระดบันยัสําคญั ซึง่เทา่กบั 0.05 หรือ 0.01  

n   คือ ขนาดตวัอยา่ง 

สมมตฐิาน คือ  

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

ตวัสถิตท่ีิใช้ทดสอบ คือ 

 
0

0 0

ˆ

1

p p
z

p p

n





  

การสรุปผล คือ จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เม่ือค่า 
1
2

z z 


 หรือ p value   ซึ่ง

สามารถสรุปได้ว่า ค่าความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของเซตหรือแถบท่ีวัดได้ไม่เท่ากับระดับความ
เช่ือมัน่ท่ีกําหนด แตห่ากยอมรับสมมตฐิาน 0H  จะสรุปได้วา่  คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซต
หรือแถบท่ีวดัได้เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ ท่ีกําหนด 

โดยท่ีผลการวิเคราะห์ของการทดสอบค่าสัดส่วนของประชากร ของความเช่ือมั่นเชิง
ประจกัษ์ของเซตและแถบ แสดงในรูปตาราง ดงัตารางท่ี 4.8.1 และ 4.8.2 ตามลําดบั ดงันี ้
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ตารางที่ 4.8.1 แสดงคา่สถิตทิดสอบ และคา่ p-value ของการทดสอบสดัสว่นความเช่ือมัน่ของ
เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า 
 

ระดบั

ความ

เช่ือมัน่ 
พารามเิตอร์ 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

z  p-value 

วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95 

0.5,

0.5

k





 
n=10 -0.2902 – 0.7717 – 
n=30 -2.3215 4.3529 0.0203* 0.0000* 
n=100 -16.9761 3.3372 0.0000* 0.0008* 

3,

0.5

k





 
n=10 1.1608 – 0.2457 – 
n=30 0.7255 1.4510 0.4682 0.1468 
n=100 1.0157 3.1921 0.3098 0.0014* 

3,

2

k





 
n=10 1.1608 – 0.2457 – 
n=30 0.7255 1.8862 0.4682 0.0593 
n=100 1.0157 3.3372 0.3098 0.0008* 

0.99 

0.5,

0.5

k





 
n=10 0.0000 – 1.0000 – 
n=30 -1.5891 0.0000 0.1120 1.0000 
n=100 -0.6356 1.5891 0.5250 0.1120 

3,

0.5

k





 
n=10 1.2713 – 0.2036 – 
n=30 -0.9535 0.0000 0.3404 1.0000 
n=100 1.2713 0.9535 0.2036 0.3404 

3,

2

k





 
n=10 1.2713 – 0.2036 – 
n=30 -0.9535 0.3178 0.3404 0.7506 
n=100 1.2713 0.9535 0.2036 0.3404 

 
หมายเหต:ุ * หมายถงึ การทดสอบสมมตฐิานท่ีมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีมีระดบันยัสําคญั 0.05 
    ** หมายถึง การทดสอบสมมตฐิานท่ีมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีมีระดบันยัสําคญั 0.01 
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จากตาราง 4.8.1 เม่ือทําการทดสอบค่าสดัส่วนของความเช่ือมัน่ท่ีได้จากการวดัความ

เช่ือมัน่เชิงประจกัษ์จํานวน 1000 รอบของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและเซตความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้า 

พบว่า ทัง้การทดสอบสมมติฐานของเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลู่เข้า พบนยัสําคญัทาง

สถิติท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ในบางกรณีศกึษา โดยกรณีท่ีพบนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั 

0.05 หรือก็คือกรณีท่ีค่าความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ไม่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 ได้แก่ 

กรณีความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของเซตท่ีได้จากวิธีแท้จริงมีเพียง 2 กรณีศึกษาคือ กรณีท่ี  

0.5, 0.5, 30k n   และ 0.5, 0.5, 100k n    สําหรับกรณีความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์

ของเซตท่ีได้จากวิธีลู่เข้าจะพบนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีกรณีศึกษาเดียวกบัท่ีพบในเซตท่ีได้จากวิธีลู่

เข้า และอีก 2 กรณีศึกษาคือ กรณีท่ี 3, 0.5, 100k n   และ 3, 2, 100k n    ส่วน

กรณีอ่ืนๆ ไม่พบนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 นัน่คือคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดั

ได้เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 สําหรับท่ีระดบันยัสําคญั 0.01 จะไม่พบนยัสําคญัทางสถิติ ใน

ทกุกรณีศกึษาทัง้ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า  นัน่คือคา่ความ

เช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่0.99  ดงันัน้โดยสรุปภาพรวม พบว่า ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 0.95 ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริง โดยส่วน

ใหญ่จะมีค่าเท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 แต่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตความ

เช่ือมั่นจากวิธีลู่เข้า โดยส่วนใหญ่จะมีค่าไม่เท่ากับระดับความเช่ือมั่น 0.95 แต่ ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่มากขึน้คือเท่ากบั 0.99 ทัง้ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตความเช่ือมัน่จากวิธี

แท้จริงและวิธีลูเ่ข้า โดยสว่นใหญ่จะมีคา่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.99  
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ตารางที่ 4.8.2 แสดงคา่สถิตทิดสอบ และคา่ p-value ของการทดสอบสดัสว่นประชากรของแถบ
ความเช่ือมัน่ท่ีได้เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า 
 
ระดบั

ความ

เช่ือมัน่ 
พารามเิตอร์ 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

z  p-value 

วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95 

0.5,

0.5

k





 
n=10 -0.7255 – 0.4682 – 
n=30 -2.1764 4.4980 0.0295* 0.0000* 
n=100 -14.0742 3.7725 0.0000* 0.0002* 

3,

0.5

k





 
n=10 0.2902 – 0.7717 – 
n=30 1.1608 2.1764 0.2457 0.0295* 
n=100 1.1608 4.0627 0.2457 0.0000* 

3,

2

k





 
n=10 0.2902 – 0.7717 – 
n=30 1.1608 2.4666 0.2457 0.0136* 
n=100 1.1608 3.9176 0.2457 0.0001* 

0.99 

0.5,

0.5

k





 
n=10 -2.8604 –  0.0042** – 
n=30 -0.9535 0.3178 0.3404 0.7506 
n=100 0.3178 1.9069 0.7506 0.0565 

3,

0.5

k





 
n=10 0.3178 – 0.7506 – 
n=30 -0.9535 1.2713 0.3404 0.2036 
n=100 1.9069 2.2247 0.0565 0.0261 

3,

2

k





 
n=10 0.3178 – 0.7506 – 
n=30 -0.9535 1.5891 0.3404 0.1120 
n=100 1.9069 1.9069 0.0565 0.0565 

 
หมายเหต:ุ * หมายถงึ การทดสอบสมมตฐิานท่ีมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีมีระดบันยัสําคญั 0.05 
   ** หมายถึง การทดสอบสมมตฐิานท่ีมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีมีระดบันยัสําคญั 0.01 
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จากตาราง 4.8.2 เม่ือทําการทดสอบค่าสดัส่วนของความเช่ือมัน่ท่ีได้จากการวดัความ

เช่ือมัน่เชิงประจกัษ์จํานวน 1000 รอบของแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและ

เซตความเช่ือมัน่แบบลู่เข้า พบว่า ทัง้การทดสอบสมมติฐานของแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากเซต

ความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแบบลูเ่ข้า พบนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั 0.05  หรือก็คือกรณีท่ี

คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ไม่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 โดยกรณีท่ีพบนยัสําคญัทาง

สถิตท่ีิระดบันยัสําคญั 0.05 ได้แก่ คา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงมีเพียง 2 

กรณีศึกษาคือ กรณีท่ี  0.5, 0.5, 30k n   และ 0.5, 0.5, 100k n    สําหรับกรณี

ความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของแถบท่ีได้จากวิธีลู่เข้าจะพบนัยสําคัญทางสถิติในทุกกรณีศึกษา 

สําหรับท่ีระดบันยัสําคญั 0.01 จะพบนยัสําคญัทางสถิตขิองคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบท่ี

ได้จากวิธีแท้จริงเพียง 1 กรณีศกึษา คือ กรณีท่ี 0.5, 0.5, 10k n   นัน่คือคา่ความเช่ือมัน่เชิง

ประจกัษ์ของแถบท่ีวดัได้ไม่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 สว่นค่าความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของ

แถบท่ีได้จากวิธีลูเ่ข้า จะไม่พบนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั 0.01 ทกุกรณีศกึษา นัน่คือคา่

ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของแถบท่ีวดัได้เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 ดงันัน้โดยสรุปภาพรวม 

พบว่า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของแถบความเช่ือมัน่จากวิธี

แท้จริง โดยสว่นใหญ่จะมีค่าเท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 แต่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้

ของแถบความเช่ือมัน่จากวิธีลู่เข้า โดยส่วนใหญ่จะมีค่าไม่เท่ากับระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 แต่ ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่มากขึน้คือเท่ากับ 0.99 ทัง้ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของแถบความ

เช่ือมัน่จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า โดยสว่นใหญ่จะมีคา่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ 0.99  
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4.9 ผลการเปรียบเทียบความเช่ือม่ันเชิงประจักษ์ของเซตและแถบที่ได้จากวิธีแท้จริงและ 
วิธีลู่เข้า กับความเช่ือม่ันที่กาํหนด 

 
จาการทดสอบสมมติฐานในข้อ 4.8 เป็นเพียงการบอกว่าความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้

ของเซตหรือแถบ มีค่าเท่ากบัหรือไม่เท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด แตก่ารเปรียบเทียบในท่ีนี ้
จะเป็นการบอกได้วา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบ มีคา่มากหรือน้อยกวา่ระดบั
ความเช่ือมั่นท่ีกําหนดเท่าใด  โดยจะพิจารณาในรูปของเปอร์เซ็นต์ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคล่ือนของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ ซึง่ก็คือค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างความเช่ือมัน่เชิง
ประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด ว่าแต่ละวิธีมีความคลาดเคล่ือน
จากระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดโดยภาพรวมก่ีเปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน หาได้
ดงันี ้
กําหนดให้ 

errorc    แทน เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ 

jc   แทน ผลตา่งระหวา่งความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ี j  กบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
1     แทน ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 

m   แทน จํานวนของคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบจากแตล่ะ
วิธี (กรณีท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเทา่กบั 0.99 จะใช้ 6m   เพราะท่ี n=10 
ในวิธีแบบลูเ่ข้าไมส่ามารถให้คา่เซตและแถบได้  แตก่รณีท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี
กําหนดเท่ากบั 0.95 จะใช้ 4m   เน่ืองจากจะตดัคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ี
ต่ํากวา่ผิดปกตขิองกรณีท่ีคา่พารามิเตอร์ 0.5, 0.5k   ท่ี n=30และ n=100)
  

เขียนแทนด้วยสมการ ดงันี ้

 1

100
1

m
j

j

error

c

c
m



 
 
  


 

 
 หากสตูรข้างต้นนีไ้ม่ใส่เคร่ืองหมายค่าสมับูรณ์ จะได้ผลลพัธ์ท่ีมีทัง้ค่าบวกและค่าลบ ซึ่ง
คา่บวกและคา่ลบนี ้จะช่วยบอกลกัษณะของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบ ซี่ง
มีสตูรการคํานวณดงันี ้
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 1

100
1

m
j

j

form

c

c
m



 
  


 

 
กําหนดให้  

formc   แทน ลกัษณะของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบ  
    jc   แทน ผลตา่งระหวา่งความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ี j  กบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
   1   แทน ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
      m    แทน จํานวนคา่ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบจากแตล่ะวิธี  

( 6m   เพราะท่ี n=10 ในวิธีแบบลูเ่ข้าไมส่ามารถให้คา่เซตและแถบได้) 
 
โดยจะสนใจเฉพาะเคร่ืองหมายท่ีได้ ซึง่มีความหมายดงันี ้

– หมายถึง ความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของเซตหรือแถบต่ํากว่าความเช่ือมั่นท่ีกําหนด

(Underestimate) 

+    หมายถึง ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตหรือแถบสงูกวา่ความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด  
      (Overestimate) 

 
ผลลพัธ์จากสูตรท่ีมีค่าสมับูรณ์และไม่มีค่าสมับูรณ์ แสดงดงัตารางท่ี 4.9 และ 4.10 

ตามลําดบั ดงันี ้
 
ตารางที่ 4.9 แสดงเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ี 
ได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า  
 

 

ความเช่ือมัน่ท่ี

กําหนด 
errorc  ของเซตความเช่ือมัน่ errorc ของแถบความเช่ือมัน่ 

วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95(m=4) 0.632 1.789 0.842 2.289 

0.99(m=6) 0.354 0.202 0.370 0.488 
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ตารางที่ 4.10 แสดงลกัษณะของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงและ

วิธีลูเ่ข้า  
 

 
จากตารางท่ี 4.9 พิจารณาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนของเซตและแถบท่ีได้จากวิธี

แท้จริงและวิธีลูเ่ข้า  พบว่า   เซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงมีความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้

คลาดเคล่ือนจากระดบัความเช่ือมัน่ 0.95 อยู่ประมาณ 0.63% และ 0.84% ตามลําดบั ส่วนท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 เซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงมีความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้

คลาดเคล่ือนจากระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 อยูป่ระมาณ 0.35% และ 0.37% ตามลําดบั สําหรับเซต

และแถบความเช่ือมัน่แบบลู่เข้ามีความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้คลาดเคลื่อนจากระดบัความ

เช่ือมัน่ 0.95 อยู่ประมาณ 1.79% และ 2.29% ตามลําดบั สว่นท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.99 เซตและ

แถบความเช่ือมัน่แบบลูเ่ข้ามีความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้คลาดเคล่ือนจากระดบัความเช่ือมัน่ 

0.99 อยูป่ระมาณ 0.20% และ 0.49% ตามลําดบั  

 
จากตารางท่ี 4.10 พิจารณาลกัษณะของความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ีได้

จากวิธีแท้จริงและวิธีลูเ่ข้า พบว่า  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.95 จะมีลกัษณะของทัง้

เซตและแถบจากวิธีแท้จริงอยูภ่ายใต้ความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด แตล่กัษณะของทัง้เซตและแถบจากวิธี

ลูเ่ข้ามากกว่าความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด และท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.99 จะมีลกัษณะ

ของเซตท่ีแท้จริงมากกว่าความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด แต่แถบจากวิธีแท้จริงอยู่ภายใต้ความเช่ือมัน่ท่ี

กําหนด  และลักษณะของทัง้ เซตและแถบจากวิ ธีลู่ เ ข้ามากกว่าความเ ช่ือมั่น ท่ี กําหนด

ความเช่ือมัน่ท่ี

กําหนด 
formc  ของเซตความเช่ือมัน่ formc ของแถบความเช่ือมัน่ 

วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95(m=6) -1.9123 +2.1228 -1.4035 +2.5263 

0.99(m=6) -0.0842 +0.2020 +0.0673 +0.4882 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
  

ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเพ่ือศึกษาการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงและแถบความ

เช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา และเพ่ือเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตความเช่ือมัน่และ
แถบความเช่ือมั่นท่ีได้จากวิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้า โดยจะเปรียบเทียบกับระดับความเช่ือมั่นท่ี
กําหนดตามขอบเขตการวิจยั  โดยผลการวิจยัเหล่านีแ้สดงไว้แล้วในบทท่ี 4 ในบทนีจ้ึงทําการสรุป
ผลการวิจยัตามวตัถปุระสงค์การวิจยั รวมทัง้ข้อเสนอแนะท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยั ตามลําดบั ดงันี ้

5.1 สรุปการหาเซตความเช่ือม่ันที่แท้จริงและแถบความเช่ือม่ันของตวัแบบแกมมา 

จากการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของ2พารามิเตอร์ของตวัแบบแกมมานัน้ จะสามารถ

หาได้จากคณุสมบตัิของการแจกแจงแกมมา ซึ่งสามารถลดรูปได้เป็นฟังก์ชนัของฟังก์ชนัการแจก

แจงแกมมาแบบมาตรฐาน   ซึง่เป็นการแก้ปัญหาการคํานวณเพียง1มิติ เน่ืองจากพารามิเตอร์ k  

ถกูกําหนดให้คงท่ีไว้ จงึเป็นวิธีท่ีง่ายตอ่การนําไปใช้  

เซตความเช่ือมั่นท่ีแท้จริงของ2พารามิเตอร์ของตัวแบบแกมมานี  ้ยังสามารถนําไป

ประยกุต์ใช้ได้กบั การหาช่วงความเช่ือมัน่ของคา่พารามิเตอร์แตล่ะคา่ ได้แก่ ช่วงความเช่ือมัน่ของ

พารามเิตอร์ k และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   รวมถึงการหาช่วงความเช่ือมัน่ของฟังก์ชนั

ของคา่พารามิเตอร์ เช่น คา่คาดหวงัหรือคา่เฉลี่ยของตวัแบบแกมมา ซึง่จะอาศยัการหาปริมาณท่ี

เก่ียวกบัพารามิเตอร์ท่ีต่ําสดุและสงูสดุตลอดเซตความเช่ือมัน่ รวมถึงการสร้างแถบความเช่ือมัน่ท่ี

ขึน้กบัฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแกมมา แม้ว่าฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวั

แบบแกมมาจะอยู่ในรูปอตัราส่วนของฟังก์ชนัแกมมาท่ีไม่สมบรูณ์ก็ตาม นัน่คือแถบความเช่ือมัน่

ของตวัแบบแกมมาแบบ2ข้างสําหรับฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมจะหาจากปริมาณของ ( ; , )F x k   

ท่ีมากท่ีสดุและท่ีน้อยท่ีสดุบนเซตความเช่ือมัน่ สําหรับแตล่ะคา่ของ x  ซึง่แถบความเช่ือมัน่นีจ้ะให้

การอนมุานบนฟังก์ชนัควอนไทล์ในขณะเดียวกนัด้วย นัน่คือแถบความเช่ือมัน่ของตวัแบบแกมมา

แบบ2ข้างสําหรับฟังก์ชันการแจกแจงสะสม จะให้ความเช่ือมั่นแบบ2ข้างของควอนไทล์ 
1( ; , ); 0 1F p k p    ในขณะเดียวกนัด้วย  
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ทัง้นีจ้ากการศกึษาสรุปโดยภาพรวมได้วา่ ขนาดตวัอยา่งจะมีผลทําให้การอนมุานท่ีแท้จริง
แตกต่างจากวิธีแบบลูเ่ข้า โดยท่ีขนาดตวัอย่างน้อย การอนมุานท่ีแท้จริงจะมีอตัราความผิดพลาด
น้อยกวา่จากวิธีแบบลูเ่ข้า 

5.2 สรุปการเปรียบเทียบความเช่ือม่ันเชิงประจักษ์ของเซตและแถบความเช่ือม่ันที่ได้จาก

วิธีแท้จริงและวิธีลู่เข้าของตวัแบบแกมมา 

 จากผลการวัดความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของเซตและแถบความเช่ือมั่นจากทัง้สองวิธี

จํานวน 1000 รอบ นําไปสู่ปัญหาการวิจยัท่ีว่า ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบ

นัน้มีค่าเท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดหรือไม่ ผลสรุปจากการทดสอบสมมติฐาน ดงัตารางท่ี 

5.2 โดยผลสรุปคือความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงสว่นใหญ่จะเท่ากบั

ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด ทัง้ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.95 และ 0.99 สําหรับความ

เช่ือมั่นเชิงประจักษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีลู่เข้า ส่วนใหญ่จะเท่ากับระดบัความเช่ือมั่นท่ี

กําหนด เม่ือระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่ากบั 0.99 แตค่วามเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบ

ท่ีได้จากวิธีลู่เข้า ส่วนใหญ่จะไม่เท่ากับระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด เม่ือระดบัความเช่ือมัน่ท่ี

กําหนดเท่ากบั 0.95   

จากผลการเปรียบเทียบความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงและ 

วิธีลู่เข้า กบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดในรูปเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน นําไปสู่ปัญหาการวิจยัท่ีว่า 

ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตหรือแถบ มีค่ามากหรือน้อยกว่าระดบัความเช่ือมัน่ท่ี

กําหนด และมากกว่าหรือน้อยกว่าระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดเท่าใด ซึง่แสดงได้ดงัตารางท่ี 4.9 

ซึ่งผลสรุปโดยภาพรวมคือ เซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้จากวิธีแท้จริงจะให้ค่าความเช่ือมัน่เชิง

ประจกัษ์ท่ีวดัได้ใกล้เคียงกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด มากกว่าเซตและแถบความเช่ือมัน่ท่ีได้

จากวิธีลูเ่ข้า   อีกทัง้ความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริงสว่นใหญ่มี

ลกัษณะความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ภายใต้ความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด (underestimate) ส่วนเซตและ

แถบความเช่ือมั่นท่ีได้จากวิธีลู่เข้าส่วนใหญ่มีลกัษณะความเช่ือมั่นเชิงประจักษ์มากกว่าความ

เช่ือมัน่ท่ีกําหนด (overestimate)  
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ตารางที่ 5.2 แสดงผลการทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนด 
 
ระดบั
ความ
เช่ือมัน่ 

พารามเิตอร์ ขนาด
ตวัอยา่ง 

เซต แถบ 

วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า วิธีแท้จริง วิธีลูเ่ข้า 

0.95 

0.5,

0.5

k





 

n=10  × – × – 
n=30   √ √ √ √ 

n=100  √ √ √ √ 

3,

0.5

k





 

n=10 × – × – 
n=30 × × × √ 

n=100 × √ × √ 

3,

2

k





 

n=10 × – × – 
n=30 × × × √ 

n=100 × √ × √ 

0.99 

0.5,

0.5

k





 

n=10 × – √ – 
n=30 × × × × 
n=100 × × × × 

3,

0.5

k





 

n=10 × – × – 
n=30 × × × × 
n=100 × × × × 

3,

2

k





 

n=10 × – × – 
n=30 × × × × 
n=100 × × × × 

 

หมายเหต ุ: √   หมายถึง การทดสอบสมมตฐิานท่ีมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
     ×   หมายถึง การทดสอบสมมตฐิานท่ีไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ

– หมายถึง กรณีท่ีไมส่ามารถหาคา่สถิตทิดสอบได้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

1. สามารถนําวิธีการคํานวณแบบใหม่นีไ้ปใช้ทดสอบว่าข้อมลูมาจากการแจกแจงแบบ

แกมมาหรือไม่ เน่ืองจากถ้าทดสอบแล้วเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงไม่เป็นเซตว่าง ก็จะ

เป็นการระบไุด้วา่ข้อมลูชดุนัน้มาจากการแจกแจงแบบแกมมา 

 
2. การวดัความเช่ือมัน่เชิงประจักษ์ของเซตและแถบท่ีได้จากวิธีแท้จริง อาจมีการปรับ

ความละเอียดของค่า min_ max_,e ek k k     ท่ีเพิ่มขึน้ทีละ 0.01 (ดงัหน้า 26) ให้มี

ความละเอียดมากยิ่งขึน้ เพ่ือเป็นการปรับความเช่ือมัน่เชิงประจกัษ์ท่ีวดัได้ของเซต

หรือแถบจากวิธีแท้จริงท่ีน้อยกวา่ระดบัความเช่ือมัน่ ให้มีคา่เพิ่มมากยิ่งขึน้ 

 
3. ในงานวิจยัครัง้นีส้นใจศกึษาการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของตวัแบบแกมมาแบบ 

2 พารามิเตอร์ ซึง่วิธีดงักล่าวสามารถขยายไปสูก่ารหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของ

ตวัแบบแกมมาแบบ 3 พารามิเตอร์ได้ 
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ภาคผนวก ก 
ตวัอย่างการใช้โปรแกรม R ในการดาํเนินงานวจิัย 

####################################################################### 
# Confidence Set &  Confidence Band :  Exact  Method & Asymptotic Method 
####################################################################### 
##Example Data from Simulation## 
set.seed(473) 
x<-rgamma(30,shape=3,rate=0.5) 
 
#----------------------------------------------------Exact Method---------------------------------------------# 

## Define Confidece Set ## 

x<-sort(x) 

ii<-1:length(x) 

allii<-t(combn(ii,2)) 

allpairs<-t(combn(x,2)) 

n<-length(x) 

alpha<-0.05 

pks<-function(s){ 

 return(1-.C("pkolmogorov2x", p = as.double(s),  

             as.integer(n),PACKAGE="stats")$p) 

 } 

dalphan<-uniroot(function(s){alpha-pks(s)},c(0,1))$root; 

li<-((allii[,1]/n)-dalphan) 

ui<-(((allii[,2]-1)/n)+dalphan) 

c1<-qnorm(li) 

c2<-qnorm(ui) 

dat<-data.frame(x1=allpairs[,1],x2=allpairs[,2],li=li,ui=ui,c1=c1,c2=c2) 
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coef1<-dat[,c('x2')]-dat[,c('x1')] 

coef2<-(dat[,c('c2')]*dat[,c('x1')])-(dat[,c('c1')]*dat[,c('x2')]) 

kall<-(coef2/coef1)^2 

kmax<-min(kall[!is.nan(kall)]) 

lb<-function(kval){ 

 loi<-((ii/n)-dalphan) 

 wloi<-which(loi>0) 

 loii<-loi[wloi] 

 lb<-max(qgamma(loii,shape=kval,rate=1)/x[wloi]) 

 return(lb) 

 } 

ub<-function(kval){ 

 upi<-(((ii-1)/n)+dalphan) 

 wupi<-which(upi<1) 

 upii<-upi[wupi] 

 ub<-min(qgamma(upii,shape=kval,rate=1)/x[wupi]) 

 return(ub) 

 } 

kvec_e<-seq(0.01,kmax,by=0.01) 

lk<-sapply(kvec_e,lb) 

uk<-sapply(kvec_e,ub) 

index<-which(lk<=uk) 

last<-function(index){tail(index,n = 1)} 

kmin<-kvec_e[index[1]] 

kmax<-kvec_e[max(index)] 

betamin<-lk[index[1]] 
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betamax<-uk[last(index)] 

list(kmin=kmin,kmax=kmax,betamin=betamin,betamax=betamax) 

##Define Confidence of Mean ## 

expectlk<-kvec_e[index]/lk[index] 

expectuk<-kvec_e[index]/uk[index] 

expectmin<-min(c(expectlk,expectuk)) 

expectmax<-max(c(expectlk,expectuk)) 

list(expectmin=expectmin,expectmax=expectmax) 

 

##Define Confidence Band ## 

pvec<-seq(0.05,0.95,by=0.05); 

size<-length(pvec); 

lvec_e<-rep(NA,length=size); 

uvec_e<-rep(NA,length=size); 

for(i in 1:length(pvec)){ 

 qgammavec1<-qgamma(pvec[i],shape=kvec_e[index],rate=1)/uk[index] 

 qgammavec2<-qgamma(pvec[i],shape=kvec_e[index],rate=1)/lk[index] 

 lvec_e[i]<-min(qgammavec1) 

 uvec_e[i]<-max(qgammavec2) 

 } 

uselvec<-c(lvec_e[1],lvec_e[5],lvec_e[10],lvec_e[15],lvec_e[19]) 

useuvec<-c(uvec_e[1],uvec_e[5],uvec_e[10],uvec_e[15],uvec_e[19]) 

cbind(uselvec) 

cbind(useuvec) 
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#-------------------------------------------------Asymptotic Method----------------------------------------# 

## Define Confidece Set ## 

x<-sort(x) 

library(MASS) 

para<-fitdistr(x, "gamma") 

para$vcov 

solve(para$vcov) 

khat=para[[1]][1][["shape"]] 

betahat= para[[1]][2][["rate"]] 

chi<-qchisq(0.95,2) 

a<-solve(para$vcov)[1,1] 

b<-solve(para$vcov)[1,2] 

d<-solve(para$vcov)[2,2] 

kmin<-khat-sqrt((d*chi)/((a*d)-(b^2))) 

kmax<-khat+sqrt((d*chi)/((a*d)-(b^2))) 

betamin<-betahat+((2*b*(khat-kmin))-(sqrt((4*(b^2)*((khat-kmin)^2))-(4*d*((a*(khat-

kmin)^2)-chi)))))/(2*d) 

betamax<-betahat+((2*b*(khat-kmax))+(sqrt((4*(b^2)*((khat-kmax)^2))-(4*d*((a*(khat-

kmax)^2)-chi)))))/(2*d) 

list(kmin=kmin,kmax=kmax,betamin=betamin,betamax=betamax) 

kvec<-seq(kmin,kmax,by=0.01) 

lowerbeta<-function(kvec){ 

bemin<-betahat+((2*b*(khat-kvec))-(sqrt((4*(b^2)*((khat-kvec)^2))-

(4*d*((a*(khat-kvec)^2)-chi)))))/(2*d) 

 return(bemin) 
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 } 

upperbeta<-function(kvec){ 

bemax<-betahat+((2*b*(khat-kvec))+(sqrt((4*(b^2)*((khat-kvec)^2))-

(4*d*((a*(khat-kvec)^2)-chi)))))/(2*d) 

 return(bemax) 

 } 

lb<-sapply(kvec,lowerbeta) 

ub<-sapply(kvec,upperbeta) 

 

## Define Confidence of Mean ## 

expectlb<-kvec/lb 

expectub<-kvec/ub 

expectmin<-min(c(expectlb,expectub)) 

expectmax<-max(c(expectlb,expectub)) 

list(expectmin=expectmin,expectmax=expectmax) 

 

## Define Confidence Band ## 

pvec<-seq(0.05,0.95,by=0.05); 

size<-length(pvec); 

lvec<-rep(NA,length=size); 

uvec<-rep(NA,length=size); 

realvec<-rep(NA,length=size); 

for(i in 1:length(pvec)){ 

 qgammavec1<-qgamma(pvec[i],shape=kvec,rate=ub) 

 qgammavec2<-qgamma(pvec[i],shape=kvec,rate=lb) 

 lvec[i]<-min(qgammavec1) 
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 uvec[i]<-max(qgammavec2) 

 realvec[i]<-qgamma(pvec[i],shape=3,rate=0.5) 

} 

uselvec<-c(lvec[1],lvec[5],lvec[10],lvec[15],lvec[19]) 

useuvec<-c(uvec[1],uvec[5],uvec[10],uvec[15],uvec[19]) 

cbind(uselvec) 

cbind(useuvec) 

##Plot Confidence Set : Exact  Method & Asymptotic Method ## 

plot(lk[index],kvec_e[index],type="l",xlab="",ylab="",lwd=2) 

lines(uk[index],kvec_e[index],type="l",lwd=2) 

title(xlab="beta")  

title(ylab="k") 

lines(lb,kvec,type="l",lty=2,lwd=2) 

lines(ub,kvec,type="l",lty=2,lwd=2) 

legend("bottomright", c("วิธีแท้จริง","วิธีลูเ่ข้า"), cex=1.5,lty=1:2, bty="n") 

 

##Plot Confidence Band : Exact  Method & Asymptotic Method ## 

windows() 

plot(lvec_e,pvec,xlab="",ylab="",xlim=c(0,20),ylim=c(0,1),type="l",lwd=2) 

lines(uvec_e,pvec,type="l",lwd=2) 

lines(lvec,pvec,xlab="",ylab="",xlim=c(0,20),ylim=c(0,1),type="l",lty=2,lwd=2) 

lines(uvec,pvec,type="l",lty=2,lwd=2) 

legend("bottomright", c("วิธีแท้จริง","วิธีลูเ่ข้า"), cex=1.5,lty=1:2, bty="n") 
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####################################################################### 

# Empirical Confidence :  Exact  Method & Asymptotic Method 

####################################################################### 

#------------------------------------------- Exact  Method---------------------------------------------------# 

## Function for Confidence Set & Confidence Band Measurement ## 

confidence<-function(x,shape,rate,alpha){ 

x<-sort(x) 

ii<-1:length(x) 

allii<-t(combn(ii,2)) 

allpairs<-t(combn(x,2)) 

n<-length(x) 

alpha<-alpha 

pks<-function(s){ 

   return(1-.C("pkolmogorov2x", p = as.double(s),  

              as.integer(n),PACKAGE="stats")$p) 

}  

dalphan<-uniroot(function(s){alpha-pks(s)},c(0,1))$root 

li<-((allii[,1]/n)-dalphan) 

ui<-(((allii[,2]-1)/n)+dalphan) 

c1<-qnorm(li) 

c2<-qnorm(ui) 

dat<-data.frame(x1=allpairs[,1],x2=allpairs[,2],li=li,ui=ui,c1=c1,c2=c2) 

coef1<-dat[,c('x2')]-dat[,c('x1')] 

coef2<-(dat[,c('c2')]*dat[,c('x1')])-(dat[,c('c1')]*dat[,c('x2')]) 

kall<-(coef2/coef1)^2 
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kmax<-min(kall[!is.nan(kall)]) 

lb<-function(kval){ 

   loi<-((ii/n)-dalphan) 

   wloi<-which(loi>0) 

   loii<-loi[wloi] 

   lb<-max(qgamma(loii,shape=kval,rate=1)/x[wloi]) 

   return(lb) 

} 

ub<-function(kval){ 

   upi<-(((ii-1)/n)+dalphan) 

   wupi<-which(upi<1) 

   upii<-upi[wupi] 

   ub<-min(qgamma(upii,shape=kval,rate=1)/x[wupi]) 

   return(ub) 

} 

kvec<-seq(0.01,kmax,by=0.01) 

lk<-sapply(kvec,lb) 

uk<-sapply(kvec,ub) 

index<-which(lk<=uk) 

last<-function(index){tail(index,n = 1)} 

kmin<-kvec[min(index)] 

kmax<-kvec[max(index)] 

betamin<-lk[index[1]] 

betamax<-uk[last(index)] 

## Empirical Confidence of Confidence Set ## 

codek<-ifelse((shape>=kmin)&(shape<=kmax),1,0) 
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if(!is.na(codek)){ 

   codeofk<-codek 

  } 

else{ 

   codeofk<-0 

  } 

codeofkk<-codeofk 

if(codeofkk==1){ 

   lbnew<-lb(shape) 

   ubnew<-ub(shape)  

   code<-ifelse((rate>=lbnew)&(rate<=ubnew),1,0) 

  } 

else{ 

   code<-0 

  } 

output1<-code 

pvec<-seq(0.05,0.95,by=0.05); 

size<-length(pvec); 

lvec<-rep(NA,length=size); 

uvec<-rep(NA,length=size); 

realvec<-rep(NA,length=size); 

for(i in 1:length(pvec)){ 

  qgammavec1<-qgamma(pvec[i],shape=kvec[index],rate=1)/uk[index] 

  qgammavec2<-qgamma(pvec[i],shape=kvec[index],rate=1)/lk[index] 

  lvec[i]<-min(qgammavec1) 

  uvec[i]<-max(qgammavec2) 
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  realvec[i]<-qgamma(pvec[i],shape=shape,rate=rate) 

 } 

## Empirical Confidence of Confidence Band ## 

l<-1:length(pvec) 

out2<-ifelse((realvec[l]>=lvec[l])&(realvec[l]<=uvec[l]),1,0) 

output2<-prod(out2) 

## Conclude empirical confidence ## 

result<-data.frame(set=output1,band=output2) 

return(result) 

} 

 

##Define Empirical Confidence  both Set & Band ## 

set.seed(473) 

round=1000 

answer<-as.data.frame(matrix(nrow =round , ncol = 2)) 

colnames(answer) <- c("set", "band") 

for(r in  1:round){ 

 x<-rgamma(30,shape=3,rate=0.5) 

 ans<-confidence(x,3,0.5,0.05) 

 answer[r,1]<-ans[,1] 

 answer[r,2]<-ans[,2] 

 pie(c(r,round-r),radius=1,clockwise=T) 

} 

ti_set<-answer[[1]] 

ti_band<-answer[[2]] 

sumset<-sum(ti_set) 
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sumband<-sum(ti_band) 

c_set<-sumset/round 

c_band<-sumband/round 

c_set 

c_band 

#------------------------------------------- Asymptotic  Method--------------------------------------------# 

## Function for Confidence Set & Confidence Band Measurement ## 

confiasymp<-function(x,shape,rate,level){ 

x<-sort(x) 

library(MASS) 

para<-fitdistr(x,"gamma") 

khat=para[[1]][1][["shape"]] 

betahat= para[[1]][2][["rate"]] 

chi<-qchisq(level,2) 

a<-solve(para$vcov)[1,1] 

b<-solve(para$vcov)[1,2] 

d<-solve(para$vcov)[2,2] 

kmin<-khat-sqrt((d*chi)/((a*d)-(b^2))) 

kmax<-khat+sqrt((d*chi)/((a*d)-(b^2))) 

betamin<-betahat+((2*b*(khat-kmin))-(sqrt((4*(b^2)*((khat-kmin)^2))-

(4*d*((a*(khat-kmin)^2)-chi)))))/(2*d) 

betamax<-betahat+((2*b*(khat-kmax))+(sqrt((4*(b^2)*((khat-kmax)^2))-

(4*d*((a*(khat-kmax)^2)-chi)))))/(2*d) 

## Empirical Confidence of Confidence Set ## 

if((is.nan(betamin))||(is.nan(betamax))=="TRUE"){  
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  result<-data.frame(set="0",band="0") 

  return(result) 

} 

else{ 

lowerbeta<-function(kval){ 

bemin<-betahat+((2*b*(khat-kval))-(sqrt((4*(b^2)*((khat-

kval)^2))-(4*d*((a*(khat-kval)^2)-chi)))))/(2*d) 

   return(bemin) 

} 

upperbeta<-function(kval){ 

bemax<-betahat+((2*b*(khat-kval))+(sqrt((4*(b^2)*((khat-

kval)^2))-(4*d*((a*(khat-kval)^2)-chi)))))/(2*d) 

   return(bemax) 

} 

kvec<-seq(kmin,kmax,by=0.01) 

lb<-sapply(kvec,lowerbeta) 

ub<-sapply(kvec,upperbeta) 

## Empirical Confidence of Confidence band ## 

codek<-ifelse((shape>=kmin)&(shape<=kmax),1,0) 

if(!is.na(codek)){ 

   codeofk<-codek 

  } 
else{ 

   codeofk<-0 
  } 

codeofkk<-codeofk 
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if(codeofkk==1){ 
   lbnew<-lowerbeta(shape) 
   ubnew<-upperbeta(shape)  
   code<-ifelse((rate>=lbnew)&(rate<=ubnew),1,0) 
  } 

else{ 
   code<-0 
  } 

output1<-code 
pvec<-seq(0.05,0.95,by=0.05) 
size<-length(pvec) 
lvec<-rep(NA,length=size) 
uvec<-rep(NA,length=size) 
realvec<-rep(NA,length=size) 
for(i in 1:length(pvec)){ 

   qgammavec1<-qgamma(pvec[i],shape=kvec,rate=ub) 
   qgammavec2<-qgamma(pvec[i],shape=kvec,rate=lb) 
   lvec[i]<-min(qgammavec1) 
   uvec[i]<-max(qgammavec2) 
   realvec[i]<-qgamma(pvec[i],shape=shape,rate=rate) 

} 
 
## Empirical Confidence of Band ## 
l<-1:length(pvec) 
out2<-ifelse((realvec[l]>=lvec[l])&(realvec[l]<=uvec[l]),1,0) 
output2<-prod(out2) 
## Conclude empirical confidence ## 
result<-data.frame(set=output1,band=output2) 
return(result) 
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}  
} 
## Define  Empirical Confidence Both Set & band ## 
set.seed(473) 
round=1000 
answer<-as.data.frame(matrix(nrow =round , ncol = 2)) 
colnames(answer) <- c("set", "band") 
for(r in  1:round){ 
 x<-rgamma(30,shape=3,rate=0.5) 
 ans<-confiasymp(x,3,0.5,0.95) 
 answer[r,1]<-ans[,1] 
 answer[r,2]<-ans[,2] 
 pie(c(r,round-r),radius=1,clockwise=T) 
} 
ti_set<-answer[[1]] 
ti_band<-answer[[2]] 
sumset<-sum(ti_set) 
sumband<-sum(ti_band) 
c_set<-sumset/round 
c_band<-sumband/round 
c_set 
c_band 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจสอบค่าขอบเขตบนที่ผิดปกตขิองช่วงความเช่ือม่ันค่าคาดหวัง 

จากบทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูข้อท่ี 4.4 ในตารางท่ี 4.4.4-4.5.6 ในกรณีท่ีระดบัความ

เช่ือมั่น 99% ท่ีมีค่าพารามิเตอร์และขนาดตัวอย่างต่างๆ ดังนี  ้ 0.5, 0.5, 10k n    

และ 3, 0.5, 10k n   และ  3, 2, 10k n    ตามลําดับ  โดยจากวิ ธีแท้จริงพบว่ามีค่า

ขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงัมีค่ามากผิดปกติในกรณีเหล่านี ้ ซึ่งผู้ วิจยัจะทํา

การตรวจสอบผลลพัธ์ในสว่นนี ้ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

กําหนดให้  ecdf แทน ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมเชิงประจกัษ์ 

cdf  แทน ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม 

pdf  แทน ฟังก์ชนัความหนาแน่น 

1) สร้างกราฟ ecdf ของข้อมลูท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอย่างต่างๆตามท่ีกําหนด 

เปรียบเทียบกบัแถบความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากวิธีแท้จริง แสดงดงัรูปท่ี ข.1  

2) กําหนดให้จดุ  *, *k  แทนด้วย จดุของคา่พารามิเตอร์ในเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงท่ี

ทําให้เกิดคา่ขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่ของคา่คาดหวงัมีคา่มากผิดปกติ  โดยในท่ีนีจ้ะแสดง

ค่าของจุดนีไ้ว้ด้วย และยงัพล็อตจุดนีใ้นรูปเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง ซึง่จุดท่ีพล็อตจะแทนด้วย

สญัลกัษณ์ ∆  แสดงดงัรูปท่ี ข.2 จากนัน้จะนําค่าพารามิเตอร์ * และ *k เหล่านีม้าสร้าง cdf 

เพ่ือเปรียบเทียบกบัแถบความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากวิธีแท้จริง นอกจากนีย้งัทําการสร้าง pdf เพ่ือ

แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการแจกแจงท่ีมีค่าพารามิเตอร์แสดงอตัราเท่ากบั * และ ค่าพารามิเตอร์

แสดงรูปร่างเท่ากบั *k  แสดงดงัรูปท่ี ข.3 

จาก 1) และ 2) จะพบว่า ทัง้  ecdf ของข้อมลูท่ีมีคา่พารามิเตอร์ตามท่ีกําหนด และ cdf 

ของข้อมลูท่ีมีคา่พารามิเตอร์ * และ *k  จะอยู่ภายในขอบเขตของแถบความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจาก

วิธีแท้จริงทกุๆกรณี อีกทัง้ลกัษณะการแจกแจงของข้อมลูท่ีมีคา่พารามิเตอร์ * และ *k จะมีช่วง

ของหางท่ีค่อนข้างยาว ดงันัน้จากหลักฐานเหล่านีจ้ึงเป็นการตรวจสอบได้ว่าค่าท่ีผิดปกติของ

ขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงัท่ีเกิดขึน้ในกรณีดงักล่าวข้างต้นเหล่านีมี้ความ

เป็นไปได้  
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รูปที่ ข.1 แสดงกราฟ ecdf เทียบกบัแถบความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริง 

 

ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10 
พารามเิตอร์ ecdf กบัแถบความเช่ือมัน่จากวธีิแท้จริง 
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รูปที่ ข.2 แสดงจดุ  *, *k  ในเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง  

 

ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10 
พารามเิตอร์ คา่ พารามิเตอร์ * และ *k  จดุ  *, *k ในเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง  
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รูปที่ ข.3 กราฟ cdf เทียบกบัแถบความเช่ือมัน่จากวิธีแท้จริง และ กราฟ pdf ท่ีมีพารามิเตอร์

เท่ากบั * และ *k  

 

ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10 
พารามเิตอร์ cdf ท่ีขึน้กบั * และ *k  pdf ท่ีขึน้กบั * และ *k  
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ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างการประยุกต์ใช้งาน 

 เน่ืองจากการแจกแจงแกมมาแกมมามกัใช้สําหรับเวลาในกระบวนการใดๆ เช่น เวลาใน
การให้บริการ เวลาในการซอ่มเคร่ืองจกัร ช่วงชีวิตของผลติภณัฑ์ เวลานํา และเวลาระหวา่งการเข้า 
เป็นต้น  ในท่ีนีจ้ะขอยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้ด้านการทดสอบเก่ียวกับชั่วชีวิต ซึ่ง Lawless 
(1982) นําเสนอข้อมูลเก่ียวกับความทนทานของลูกปืนในการใช้งานจนกว่าจะชํารุดหรือไม่

สามารถใช้งานได้ของเคร่ืองจกัรเคร่ืองหนึ่ง โดยมีจํานวนรอบของการใช้งานจนกว่าจะชํารุดของ
ลกูปืนแตล่ะลกูทัง้ 23 ลกู (หน่วย: ล้านรอบ) ดงันี ้17.88, 28.92, 33.00, 41.52, 42.12, 45.60, 
48.80, 51.84, 51.96, 54.12, 55.56, 67.80, 68.44, 68.64, 68.88, 84.12, 93.12, 98.64, 
105.12, 105.84, 127.92, 128.04, 173.40  ถึงแม้ว่า Kundu และ  Manglick (2004) จะแสดงให้
เห็นว่าข้อมูลชุดนีเ้หมาะกับการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลมากกว่าการแจกแจงแกมมา โดย
เปรียบเทียบจากการใช้คา่อตัราสว่นภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (RML) คา่ความน่าเป็นของการคดัเลือก
ท่ีถกูต้อง (PCS) และการใช้ระยะห่างของโคลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟก็ตาม แตผู่้วิจยัเล็งเห็นว่าค่า
ตา่งๆเหลา่นี ้ท่ีได้จากทัง้สองการแจกแจงข้างต้นจะไมแ่ตกตา่งกนัมาก อีกทัง้ขนาดตวัอยา่งมีขนาด
เล็ก ด้วยเหตนีุผู้้ วิจยัจึงหยิบยกกรณีศึกษานีม้าใช้ในการวิเคราะห์การอนุมานท่ีแท้จริงสําหรับตวั
แบบแกมมา โดยจะสนใจวิเคราะห์ในประเดน็ตา่งๆ ดงันี ้

ประเดน็ท่ี 1: ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแบบแกมมาหรือไม ่
ประเดน็ท่ี 2: ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ข้อมลูนีมี้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k อยู่ในช่วง

ใด และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   อยูใ่นช่วงใด  
ประเด็นท่ี 3: ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เคร่ืองจกัรนีมี้ช่วงของจํานวนรอบโดยเฉล่ียของการใช้

งานของลกูปืนจนกระทัง่ลกูปืนชํารุดอยูใ่นช่วงใด 
ประเด็นท่ี 4: ณ ตําแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 50 หรือมธัยฐาน ลกูปืนจะมีอายกุารใช้งาน

จนกระทัง่ชํารุดอยูใ่นช่วงใด  

สามารถหาคําตอบในประเดน็ตา่งๆ ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

ประเดน็ท่ี 1: ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแบบแกมมาหรือไม ่
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การตรวจสอบว่าข้อมลูชุดนีมี้การแจกแจงแกมมาหรือไม่นัน้ จะพิจารณาจากการหาเซต
ความเช่ือมัน่ ถ้าเซตความเช่ือมัน่ไมว่า่งเปลา่ ก็แสดงว่าข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแกมมา เน่ืองจาก
ข้อมลูจะตกอยูใ่นบริเวณการยอมรับสมมตฐิานท่ีเข้าเง่ือนไขท่ีวา่ 

 ,( ) : sup ( ) ( ; )X n
x

A X G x F x d     

ซึง่ผลการหาเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงดงัรูปท่ี ค.1 แสดงวา่เซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงไมเ่ป็นเซตวา่ง 
นัน่คือ ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแกมมา 

รูปที่ ค.1 แสดงเซตความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของข้อมลูความทนทานของลกูปืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประเดน็ท่ี 2: ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ข้อมลูนีมี้ช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ k อยู่ในช่วง
ใด และช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   อยูใ่นช่วงใด 

นั่นคือการพิจารณาถึงช่วงความเช่ือมั่นของพารามิเตอร์ k  และช่วงความเช่ือมั่นของ
พารามิเตอร์   ตามลําดบั ซึง่จากรูปท่ี ค.1 ก็จะได้ว่าท่ีความเช่ือมัน่ 95% จะมีช่วงความเช่ือมัน่
ของพารามิเตอร์ k  อยู่ในช่วง 0.636 ถึง 26.259 ล้านรอบ และท่ีความเช่ือมัน่ 95 %จะมีช่วงความ
เช่ือมัน่ของพารามิเตอร์   เป็น 0.005 ถึง 0.395 ล้านรอบตอ่หน่วยเวลา  

ประเด็นท่ี 3: ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เคร่ืองจกัรนีมี้ช่วงของจํานวนรอบโดยเฉล่ียของการใช้
งานของลกูปืนจนกระทัง่ลกูปืนชํารุดอยูใ่นช่วงใด 
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นัน่คือการพิจารณาถึงช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย k


  ซึ่งหลงัจากหาเซต

ความเช่ือมัน่ได้แล้วจะสามารถหาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ท่ีเคร่ืองจกัรนีมี้จํานวนรอบโดยเฉล่ียของ
การใช้งานของลกูปืนจนกระทัง่ลกูปืนชํารุดอยูใ่นช่วง 66.520 ถึง 119.155 ล้านรอบ  

ประเด็นท่ี 4: ณ ตําแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 50  หรือมธัยฐาน ลกูปืนจะมีอายกุารใช้งาน
จนกระทัง่ชํารุดอยูใ่นช่วงใด  

นัน่คือการพิจารณาถึง ช่วงความเช่ือมัน่ของเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 50 ซึง่หาได้จากการหาเซต
ความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริง แล้วนํามาสร้างแถบความเช่ือมัน่ จะได้รูปแถบความเช่ือมัน่ดงัรูปท่ี ค.2 ซึง่
จะได้วา่ ช่วงความเช่ือมัน่ของมธัยฐาน คือ (47.520, 88.474) นัน่คือ จะมีลกูปืนท่ีมีอายกุารใช้งาน
น้อยกวา่ 47.520-88.474 ล้านรอบจนกวา่จะชํารุดอยู ่50%  

รูปที่ ค.2 แสดงแถบความเช่ือมัน่จากวธีิแท้จริงของข้อมลูความทนทานของลกูปืน 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาวองัสนา  เพชรศกัดิว์งศ์ เกิดวนัอาทิตย์ท่ี17กรกฎาคม พ.ศ. 2531 สําเร็จการศกึษา
ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต  (วท.บ. เกียรตนิิยมอนัดบัหนึ่ง) ภาควิชาคณิตศาสตร์และสถิติ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  ในปีการศกึษา 2553 และเข้าศกึษาตอ่ใน
หลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.) สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และ
การบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2554 
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