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บทคดัย่อ 

การวิจยัมีวตัถุประสงค์ เพื่อน าเสนอ และเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากร ภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างแบบใช้ความน่าจะในการเลือกไม่เท่ากนั และไม่ใส่คืน 
รวมถึงสัดส่วนตวัอยา่งมีขนาดเล็ก ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีผูว้ิจยัน าเสนอประกอบดว้ย ช่วงความเช่ือมัน่
แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้น  ผูว้ิจยัเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วง
ความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลซิมูเลชัน่ และใชข้นาดตวัอยา่งทั้งหมด 5 ระดบั 
ประกอบดว้ย 30, 35, 40, 45, และ 50 เกณฑ์ท่ีใชใ้นการพิจารณาประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ท่ี
น าเสนอไดแ้ก่ ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ เท่ากบั 90% 95% และ 
99%  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบวา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้น มีประสิทธิภาพ
ดีกวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น  
 

ค าส าคัญ : ตวัประมาณค่า,  สดัส่วนตวัอยา่ง, ความแปรปรวน 
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Abstract 
In this research paper, we aim to propose and compare confidence interval estimators for 

estimating population mean under unequal probability sampling without replacement and overall 
negligible sampling fraction. The propose estimators comprise linear and ratio confidence 
interval. We compare the efficiency of the propose estimators by using mote carlo simulation 
with 5 levels sample size there are 30, 35, 40, 45 and 50. The considered criterions are based on 
expected length of confidence interval with 90%, 95% and 99% confidence levels. The simulation 
study show that for all sample size and confidence levels the nonlinear confidence interval is 
more efficiency than linear confidence interval.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 การประมาณค่าช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) เป็นวธีิการทางสถิติท่ีส าคญัท่ีใชใ้น
การประมาณพารามิเตอร์ (Parameter) ท่ีสนใจซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของประชากร ค่าเฉล่ียเป็นหน่ึง
ในพารามิเตอร์ ท่ีนักสถิติ หรือนักวิจยัสนใจศึกษาและต้องการทราบค่า โดยปกติค่าเฉล่ียของ
ประชากรค านวณไดจ้ากผลรวมของคุณลกัษณะท่ีสนใจทุกหน่วยตวัอย่างของประชากรหารดว้ย
ขนาดของประชากร แต่ในบางกรณีเช่นประชากรมีขนาดใหญ่ หรือไม่ทราบขนาดท่ีแน่นอนของ
ประชากร ค่าเฉล่ียประชากรไม่สามารถค านวณค่าได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งประมาณค่าดงักล่าวจาก
ขอ้มูลของตวัอยา่ง และเรียกวธีิการดงักล่าววา่การประมาณค่า (Estimation)  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ แบ่งออกเป็นการประมาณค่าแบบจุด (Point estimation) และ
การประมาณค่าแบบช่วง (Interval estimation) การประมาณค่าแบบจุดเป็นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีสนใจเพียงค่าเดียว จากขอ้มูลตวัอย่าง ท าให้ค่าประมาณท่ีได้อาจจะมีค่าเท่ากับ
พารามิเตอร์ หรือมีค่าท่ีคลาดเคล่ือนไปจากค่าพารามิเตอร์ข้ึนอยู่กบัตวัอย่างท่ีถูกสุ่มจากประชากร 
ส่วนการประมาณค่าแบบช่วงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร โดยใช้ขอ้มูลของ
ตวัอย่างสร้างตวัสถิติท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ข้ึนมาสองค่า และเรียกตวัสถิติดงักล่าวว่า ขีดความ
เช่ือมัน่ล่าง และขีดความเช่ือมัน่บน  

พิจารณาประชากร {1,2,..., }U N  ขนาดจ ากัด ขนาด N ตัวแปรท่ีสนใจศึกษา (Study 
variable) แทนดว้ยตวัแปร y  และพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่าคือค่าเฉล่ียของประชากร เขียน
แทนดว้ยสัญลกัษณ์ 1

i
i U

Y N y



   ซ่ึง iy แทนค่าสังเกตของประชากรหน่วยท่ี i  เม่ือ i U กรณีท่ี

ตวัอย่าง s  ขนาด n  ถูกสุ่มโดยใช้แผนการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (Simple random sampling)           
ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรแบบจุดเขียนแทนด้วย Ŷ  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี       
(1-1)  

 

1ˆ
i

i s

Y n y



   (1-1) 

ภายใตก้ารสุ่มแบบง่ายและไม่ใส่คืน (Simple random sampling without replacement) หรือ
แผนการสุ่มตวัอยา่งแบบ SRSWOR ค่าความแปรปรวนของ Ŷ เขียนแทนดว้ย ˆ( )V Y และก าหนดค่า
ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-2) 

 



2 
 

 
2

ˆ( ) (1 ) S
V Y f

n
   (1-2) 

เม่ือ 1
f nN


 แทนสัดส่วนตวัอยา่ง (Sampling fraction) และ 22 1( 1) ( )

i
i U

S N y Y




   โดย

ปกติค่า ˆ( )V Y  จะไม่ทราบค่า เน่ืองจากค่า 2
S  ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลของประชากรท าให้ไม่สามารถค านวณ

ค่าได ้ดงันั้นจ าเป็นตอ้งประมาณค่า ˆ( )V Y  จากขอ้มูลของตวัอยา่ง ซ่ึงตวัประมาณค่าของ ˆ( )V Y  เขียน
แทนดว้ยสัญลกัษณ์ ˆˆ( )V Y  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-3)  

 
2ˆˆˆ( ) (1 ) S

V Y f
n

   (1-3) 

เม่ือ 2 1 2ˆˆ ( 1) ( )
i

i s

S n y Y




    และ Ŷ  ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (1-1) กรณีท่ีตวัอยา่ง

มีขนาดใหญ่ ( 30)n ก าหนดให ้ Z  เป็นตวัแปรสุ่มและมีค่าตามท่ีแสดงในสมการ (1-4) 

 

ˆ ˆ ˆ( )
ˆ ˆˆ ˆ( ) ( )

Y E Y Y Y
Z

V Y V Y

 
   (1-4) 

เม่ือใช้ทฤษฎีลิมิตเข้าสู่ส่วนกลาง (Central limit theorem) สามารถแสดงได้ว่า 
ˆ

~ (0,1)
ˆˆ( )

Y Y
Z appN

V Y


  จากนั้นหาช่วงความเช่ือมัน่ตามวิธีของ กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547) และ 

Casella และ Berger (2002) จะไดว้่าช่วงความเช่ือมัน่ของ Y ท่ีระดบั (1 )100% เขียนแทนดว้ย
สัญลกัษณ์ (0). .C I  มีค่าตามท่ีแสดงในสมการ (1-5) 

 
(0) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ( )  C I Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
  

 (1-5) 

เม่ือ 
1 2

z 


แทนค่าของตวัแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐาน Z ท่ีท าให้ 1 2( ) 1 2P Z z  


    และ  แทน

ความน่าจะเป็นท่ีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างข้ึนไม่ครอบคลุม Y   
การประมาณค่า Y แบบจุดตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-1) และการประมาณค่าแบบช่วง

ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-5) ศึกษาภายใตก้ารสุ่มแบบ SRSWOR ซ่ึงเป็นการสุ่มโดยเลือกหน่วย
ตวัอยา่งดว้ยความน่าจะเป็นเท่ากนั (Equal probability sampling) ทุกหน่วยตวัอยา่ง อยา่งไรก็ตามใน
กรณีท่ีทราบขอ้มูลของตวัแปรช่วย (Auxiliary variable) ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรท่ีสนใจศึกษา
เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ k และทราบค่าทุกหน่วยตวัอยา่งหรือทราบค่า i

k ทุก i U  ตวัประมาณค่า
ของ Y ทั้งตวัประมาณค่าแบบจุด และตวัประมาณค่าแบบช่วงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดโ้ดยใช้
การสุ่มตวัอย่างโดยใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั (Unequal probability sampling) ซ่ึง
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ภายใตแ้ผนการสุ่มดงักล่าวและเป็นแบบใส่คืน Hansen และ Horvitz (1943) ไดน้ าเสนอตวัประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรและมีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-6) 

 

1 1ˆ ( )HH i i
i s i s

Y N f y N b 

 

     (1-6) 

เม่ือ ( )i ib f y  ส่วนตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
HHY  หรือ ˆˆ( )HHV Y มีค่าตามท่ีแสดงใน

สมการท่ี (1-7)   

 
 

2
2

2
1 1ˆ ˆ ˆˆ

1HH i i
i s i s

n
V Y b b

n nN  

   
         

    (1-7) 

เม่ือ îb  แทนตวัประมาณค่าของ ib  ถา้ ib  มีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า และ î ib b  ในกรณีอ่ืนๆ 
ต่อมา Horvitz และ Thompson (1952) ไดข้ยายตวัประมาณค่าของ Hansen และ Horvitz 

(1943) ไปยงัแผนการสุ่มตวัอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน ซ่ึง     
ตวัประมาณค่าท่ี Horvitz และ Thompson (1952) น าเสนออยูใ่นรูปตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น เขียน
แทนดว้ย ˆ

HTY และมีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-8) 

 
1ˆ i

HT
i s i

y
Y N






   (1-8) 

 ส าหรับตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
HTY เขียนแทนด้วย ˆ ˆ( )HTV Y และมีค่าตามท่ี

แสดงในสมการท่ี (1-9) 

 

2
2

\{ }

1ˆˆ( ) ij i ji
HT i i j

i s i s j i s ij i ji

V Y y y y
  

    

   
    

  
    (1-9) 

เม่ือ 
i

  แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  ตกอยู่ในตวัอย่าง s  ขนาด n  หรือ ( )i P i s    
ส่วนค่า ij  แทน ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i และ j ตกอยู่ในตวัอย่าง s ขนาด n  หรือ

( )ij P i j s    เม่ือ ,i j U  กรณีท่ีตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ และใชท้ฤษฎีลิมิตเขา้สู่ส่วนกลาง (Central 

limit theorem) สามารถแสดงไดว้่า 
ˆ

~ (0,1)
ˆˆ( )

HT

HT

Y Y
Z appN

V Y


  และช่วงความเช่ือมัน่ (1 )100%

ของ Y เขียนแทนดว้ย (1). .C I  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-10) 

 
(1) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ( )  
HT HT HT HT

C I Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
  

 (1-10) 
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 เม่ือ 
1 2

z 

ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-5) ต่อมา Hájek (1971) ได้น าเสนอตวั

ประมาณค่าเฉล่ียประชากรแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear estimator) และก าหนดค่าตามท่ีแสดงใน
สมการท่ี (1-11)  

 
1ˆ i

Hajek
i s i si i

y
Y

  

   (1-11) 

Särndal , Swenson และ Wretman (1992) กล่าววา่กรณีท่ี (1) iy  มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้ม
กบั i  หรือ (2) iy Y  มีขนาดเล็กทุกค่า i U  ตวัประมาณค่าท่ี Hájek (1971) น าเสนอ จะเป็นตวั
ประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณของ Horvitz และ Thompson (1952) ต่อมา Tillé 
และ Matei (2016) ไดท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ˆ

HT
Y และ ˆ

HajekY ภายใตเ้ง่ือนไขท่ี Särndal 
, Swenson และ Wretman (1992) กล่าวถึง โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลซิมูเลชนั และเปรียบเทียบผล
จากค่าความคาดเคล่ือนก าลงัสอง (Mean square error) และพบวา่สอดคลอ้งกบัค าวา่ของ Särndal , 
Swenson และ Wretman (1992) 

จากสมการท่ี (1-11) จะเห็นวา่ ˆ
Ha jekY   อยูใ่นรูปของตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

ดงันั้นจ าเป็นตอ้งใชเ้ทเลอร์แบบเชิงเส้นในการปรับตวัประมาณค่าดงักล่าวให้อยูใ่นรูปแบบเชิงเส้น 
ก่อนการหาตวัประมาณค่าความแปรปรวน และมีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-12)  

 
  2

2 2
\{ }

11ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( ) ( )( )ij i ji
Ha jek i Ha jek i Ha jek j Ha jek

i s i s j i s ij i ji

V Y y Y y Y y Y
N

  

  
   

  

 
     

 
    (1-12) 

กรณีท่ี 30n  และใชท้ฤษฎีลิมิตเขา้สู่ส่วนกลาง (Central limit theorem) สามารถแสดงได้

ว่า 
ˆ

~ (0,1)
ˆˆ( )

Ha jek

Ha jek

Y Y
Z appN

V Y






  และช่วงความเช่ือมัน่ (1 )100% ของ Y เขียนแทนด้วย (2). .C I  

และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-13) 

 
(2) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ( ) , ( )
  

  Ha jek Ha jek Ha jek Ha jekC I Y Y z V Y Y z V Y    
 

 
   
 

  (1-13) 

เม่ือ ˆ
Ha jekY   และ ˆˆ( )Ha jekV Y   ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (1-11) และ (1-12) ตามล าดบั 

 จากสมการท่ี (1-10) และสมการท่ี (1-13) จะเห็นวา่ช่วงความเช่ือมัน่ของ Y  ภายใตก้ารสุ่ม
แบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืนท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz 
และ Thompson (1952)  และตวัประมาณค่าของ Hájek (1971) ค่อนขา้งมีความยุง่ยากในการค านวณ
ค่า เน่ืองจากการค านวณค่า ˆˆ( )HTV Y  และ ˆˆ( )Ha jekV Y   ตอ้งการค่า ij ซ่ึงปกติจะมีความซบัซ้อนใน
การก าหนดค่าท่ีแทจ้ริง (Berger, 2004) อยา่งไรก็ตามกรณีท่ีสัดส่วนตวัอยา่ง ( 1f nN   ) มีขนาด
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เล็ก (ขนาดตวัอยา่งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5% ของขนาดประชากร) ตวัประมาณค่าความแปรปรวน
ของ   ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรภายใตแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือก
ไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน สามารถประมาณค่าดว้ยตวัประมาณค่าท่ี Hansen และ Horvitz (1943) 
น าเสนอตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-7) ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการพฒันาช่วงความเช่ือมัน่
ส าหรับประมาณค่าเฉล่ียประชากร ท่ีสร้างตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) และ           
ตวัประมาณค่าของ Hájek (1971) ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1-10) และสมการท่ี (1-13) ดว้ยการ
ประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ

HTY  และ ˆ
Ha jekY   ดว้ยวิธีการของ Hansen และ Horvitz (1943) 

และเรียกช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดว้่าช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น   
เชิงเส้นตามล าดบั  

1.2    วตัถุประสงค์ 
ส าหรับงานวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
1.2.1 น าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียประชากร ภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างโดยใชค้วาม

น่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั และไม่ใส่คืน 
1.2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ โดยพิจารณาจากค่า

ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ 

1.3     สมมติฐานการวจิัย 
 การวิจัยในคร้ังน้ีก าหนดสมมติฐานคือ ช่วงความเ ช่ือมั่นแบบไม่ เ ป็นเชิง เส้น มี
ประสิทธิภาพดีกวา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น 

1.4     ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ผลการวิจัยท าให้เกิดประโยชน์ด้านวิชาการ เน่ืองจากการวิจัยในคร้ังน้ีท าการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชต้วัประมาณค่าแบบช่วง และสุ่มตวัอยา่งโดย
ใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั ซ่ึงเป็นประโยชน์ส าหรับหน่วยงานท่ีท าการส ารวจ และ
ต้องการประมาณค่าเฉล่ียของประชากร เช่นสถิติจงัหวดั ส านักงานขนส่งจงัหวดั รวมถึงเป็น
ประโยชน์แก่นกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวชิาทางสถิติ 

1.5    ขอบเขตของการวจิัย 
1.5.1 ก าหนดให ้ y  แทนตวัแปรท่ีสนใจศึกษา และไม่มีการสูญหายของขอ้มูล 
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1.5.2 สมมติว่าตวัอย่าง s  ขนาด n  ถูกสุ่มจากประชากร U  ขนาด N ภายใตแ้ผนการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน 

1.5.3 ตวัแปรก าหนดขนาด k  มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปร y  และทราบค่าทุกค่า  
ik  เม่ือ 

i U  

1.6    นิยมศัพท์ทีเ่กีย่วข้อง 
ตัวประมาณค่าแบบเชิงเส้น หมายถึง ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรของ Horvitz และ 

Thompson (1952)   
ตัวประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น หมายถึง ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรของ Hájek 

(1971) 
ตัวประมาณค่าความแปรปรวนแบบเชิงเส้น หมายถึง ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ

ตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น  
ตัวประมาณค่าความแปรปรวนแบบไม่เป็นเชิงเส้น  หมายถึง ตัวประมาณค่าความ

แปรปรวนของตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น  
ช่วงความเช่ือมั่นแบบเชิงเส้น หมายถึง ช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียประชากรท่ีสร้างจาก      

ตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น และตวัประมาณค่าความแปรปรวนแบบเชิงเส้น      
ช่วงความเช่ือมั่นแบบไม่เป็นเชิงเส้น หมายถึง ช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียประชากรท่ี

สร้างจาก ตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น และตวัประมาณค่าความแปรปรวนแบบไม่เป็นเชิงเส้น      
 

1.7    กรอบแนวคดิในการท าวจิัย 
  การศึกษาช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียประชากร ภายใตก้ารสุ่มโดยใชค้วามน่าจะเป็นใน
การเลือกไม่เท่ากนั มีกรอบแนวคิดในการท าวจิยัตามท่ีแสดงในภาพท่ี  1.1 
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ภาพที ่1.1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
จากภาพท่ี 1.1 จากประชากร U  ขนาด N  สุ่มตวัอย่าง s  ขนาด n  โดยใช้แผนการสุ่ม

ตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน ค านวณค่า ˆ
HTY  และ ˆ

Ha jekY  จาก
ตวัอย่าง  s  ขนาด n  ท่ีสุ่มได้  เม่ือ ˆ

HTY  และ ˆ
Ha jekY   แทนตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น และ             

ตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้นตามล าดบั จากนั้นหาตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
HTY  

และ ˆ
Ha jekY   ดว้ยวิธีของ Hansen และ Horvitz (1943) และเรียกตวัประมาณค่าท่ีไดว้า่ตวัประมาณค่า

ความแปรปรวนแบบเชิงเส้น เขียนแทนดว้ย 1̂V  และตวัประมาณค่าความแปรปรวนแบบไม่เป็นเชิง
เส้น เขียนแทนดว้ย  2̂V

 
ตามล าดบั ต่อมาใช้ ˆ

HTY  และ 1̂V  สร้างความเช่ือมัน่ท่ีเป็นเชิงเส้น ตามวิธี
ของกัลยา วานิชย์บัญชา (2547) และ Casella และ Berger (2002) เขียนแทนด้วย 

(1). . ( ) Adjusted C I Y  ในท านองเดียวกนัเม่ือใช้วิธีของกลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547) และ Casella 
และ Berger (2002) สร้างช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นจาก ˆ

Ha jekY   และ 2̂V  เขียนแทนด้วย
สัญลกัษณ์ (2). . ( ) Adjusted C I Y  

หลงัจากน าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ท่ีเป็นเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ผูว้ิจยัท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล  ซิมูเลชนั 
โดยพิจารณาจากค่าความกว้างเฉล่ียของช่วงความเช่ือมั่นของ (1). . ( ) Adjusted C I Y  และ 

(2). . ( ) Adjusted C I Y  



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
บทน้ีผูว้ิจยัจะไดถึ้งทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกบัช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียประชากร 1 กลุ่ม

กรณีท่ีตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ดว้ยความกวา้งเฉล่ียของ
ความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่ (Average length of the confidence interval) และห้วขอ้สุดทา้ยเป็น
การรวบรวมทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  การประมาณค่า 

2.1.1  ความหมายของการประมาณค่า 

การประมาณค่าโดยใชช่้วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) เป็นวิธีการทางสถิติท่ีส าคญั
เพื่อใช้ในการประมาณพารามิเตอร์ (Parameter) ท่ีสนใจซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของประชากร 
ค่าเฉล่ียเป็นหน่ึงในพารามิเตอร์ ท่ีนกัสถิติ หรือนกัวิจยัสนใจศึกษาและตอ้งการทราบค่า โดยปกติ
ค่าเฉล่ียของประชากรค านวณไดจ้ากผลรวมของคุณลกัษณะท่ีสนใจทุกหน่วยตวัอยา่งของประชากร
หารดว้ยขนาดของประชากร แต่ในบางกรณีเช่นประชากรมีขนาดใหญ่ หรือไม่ทราบขนาดท่ีแทจ้ริง
ของประชากร ค่าเฉล่ียประชากรไม่สามารถค านวณค่าได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งประมาณค่าดงักล่าว
ดว้ยตวัสถิติ (Statistic)  ท่ีค  านวณไดจ้ากตวัอยา่ง (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2547) การประมาณค่าแบ่ง
ออกเป็นการประมาณค่าแบบจุด และการประมาณค่าแบบช่วง การประมาณค่าแบบจุดเป็นการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีสนใจเพียงค่าเดียว โดยใชข้อ้มูลของตวัอยา่ง ซ่ึงค่าประมาณท่ีไดอ้าจจะมี
ค่าเท่ากบัพารามิเตอร์ หรือมีค่าท่ีคลาดเคล่ือนไปจากค่าพารามิเตอร์ข้ึนอยู่กบัตวัอย่างท่ีถูกสุ่มจาก
ประชากร ส่วนการประมาณค่าแบบช่วงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร โดยใช้
ขอ้มูลของตวัอยา่งสร้างตวัสถิติท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ข้ึนมาสองค่า และเรียกตวัสถิติดงักล่าวว่า 
ขีดความเช่ือมัน่ล่าง และขีดความเช่ือมัน่บน เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ L  และ U ตามล าดบั การ
ประมาณค่าแบบช่วงจ าเป็นตอ้งก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) เขียนแทนดว้ย 
1   เพื่อบอกถึงโอกาสท่ีพารามิเตอร์ของประชากร จะมีค่าอยู่ระหว่าง L  และ U  เ ช่น 

( ) 0.95P L U   เม่ือ   แทนพารามิเตอร์ท่ีสนใจ หมายถึงโอกาสท่ี   จะมีค่าอยู่ระหว่าง L  
และ U เป็น 0.95 หรือ 95% และอีก 0.05 หรือ 5% มีโอกาสท่ี L  หรือ L  หรือกล่าวไดว้า่ ใน
การสุ่มตวัอยา่ง s  ขนาด n  ทั้งหมด 100 เพื่อสร้างตวัประมาณค่าแบบช่วง จะมีเพียง 5 คร้ังท่ี   อยู่
นอกช่วงท่ีสร้างข้ึน(กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2547) 
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2.1.2  ช่วงความเช่ือมั่นส าหรับประมาณค่าเฉลีย่ประชากร 1 กลุ่ม  

พิจารณาประชากร {1,2,..., }U N  ขนาดจ ากดั ขนาด N ตวัแปรท่ีสนใจศึกษาแทนดว้ย        
ตวัแปร y  และพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่าคือค่าเฉล่ียของประชากร เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 

1
i

i U

Y N y



   ซ่ึง iy  แทนค่าสังเกตของประชากรหน่วยท่ี i  เม่ือ i U  การประมาณค่าเฉล่ีย

ส าหรับประชากรหน่ึงกลุ่ม เม่ือตอ้งการประมาณค่าแบบจุดสามารถใชค้่าเฉล่ียของตวัอยา่ง Ŷ เป็น            
ตวัประมาณ แต่เม่ือตอ้งการประมาณค่าเฉล่ียประชากรแบบช่วง จ าเป็นตอ้งทราบการแจกแจง และ
ความแปรปรวนของ Ŷ  เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ กรณีท่ีไม่ทราบการแจกแจงของ Ŷ (ไม่ทราบการ
แจกแจงของตวัสถิติ) จ  าเป็นตอ้งสุ่มตวัอย่างให้มีขนาดใหญ่ ซ่ึงโดยปกติจะสุ่มตวัอย่างให้มีขนาด
มากกว่าหรือเท่ากบั 30 ( 30n ) เพื่อใช้ทฤษฎีลิมิตเขา้สู่ส่วนกลาง ประมาณการแจกแจงของตวั
สถิติและสร้างความเช่ือมัน่ดงัน้ี ก าหนดให้ ˆ( )E Y Y  และ ˆ( )V Y แทนค่าคาดหมาย และความ
แปรปรวนของ Ŷ และ ˆˆ( )V Y แทนตวัประมาณค่าของ ˆ( )V Y  กรณี 30n  เม่ือใช้ทฤษฎีเข้าสู่
ส่วนกลางไดว้า่  

 

ˆ
(0,1)

ˆˆ( )

Y Y
Z appN

V Y


  (2-1) 

เน่ืองจากตวัสถิติ Z มีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ และก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ (ความ
น่าจะเป็นท่ี Y จะอยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างข้ึน) ตามภาพท่ี 2.1 
 

 

 

  0   

1 

Z

1 2

z 
1 2

z 




 
ภาพที ่2.1 ระดบัความเช่ือมัน่ของการประมาณค่า Y   

 
กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547) และ Casella และ Berger (2002)  ไดอ้ธิบายขั้นตอนการสร้าง

ช่วงความเช่ือมัน่โดยอาศยัขอ้มูลตามภาพท่ี 2.1 ดงัน้ี 
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1 1

2 2

( )
  

P z Z z 
 

     1   

1 1
2 2

ˆ
( )

ˆˆ( )

Y Y
P z z

V Y
 

 


     1   

 
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆˆ ˆ( ( ) ( )P z V Y Y Y z V Y 
 

      1   

 
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ( ) ( )P Y z V Y Y Y z V Y 
 

 
    

 
  1   

ดงันั้นช่วงความเช่ือมัน่ (1 )100%  ของ Y  มีค่าเป็น 

 
00 1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ( ) , ( )  C I Y Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
 

   (2-2) 

 จากสมการ (2-2) จะเห็นว่า ช่วงความเช่ือมัน่ของ Y  อยูใ่นรูปฟังก์ชนัของ Ŷ และ ˆˆ( )V Y  
ซ่ึงค่าดงักล่าวจะมีค่าแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัแผนการสุ่มตวัอย่างท่ีใช้สุ่มตวัอย่าง s ขนาด n  ต่อไป
ผูว้ิจยัจะไดก้ล่าวถึงช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับประมาณค่าเฉล่ียประชากรภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างแบบ
ง่ายและแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากันดังน้ี สมมติว่าตวัอย่าง 1 2{ , ,..., }ns j j j  
ขนาด n  เม่ือ l kj j  โดยท่ี ,l kj j U  และ , 1,2,...,l k n  ถูกสุ่มโดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งแบบ
ง่ายและไม่ใส่คืน (Simple random sampling without replacement) ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร
แบบจุดเขียนแทนดว้ย Ŷ y  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-3)  

 

1ˆ
i

i s

Y y n y



    (2-3) 

 ภายใตก้ารสุ่มดงักล่าว ค่าความแปรปรวนของ y เขียนแทนดว้ย ( )V y และก าหนดค่าตามท่ี
แสดงในสมการท่ี (2-4) 

 

2

( ) (1 ) S
V y f

n
   (2-4) 

 เม่ือ 1f nN  แทนสัดส่วนตวัอย่าง (Sampling fraction) และ 22 1( 1) ( )i
i U

S N y Y



  

โดยปกติค่า ( )V y  จะไม่ทราบค่า เน่ืองจากค่า 2S  ข้ึนอยู่กบัขอ้มูลของประชากรทั้งหมด ท าให้ไม่
สามารถค านวณค่าได ้ดงันั้นจ าเป็นตอ้งประมาณค่า ( )V y  จากขอ้มูลของตวัอย่าง ตวัประมาณค่า
ของ ( )V y  เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ ˆ( )V y  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-5)  

 

2ˆˆ( ) (1 ) S
V y f

n
   (2-5) 
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เม่ือ 2 1 2ˆˆ ( 1) ( )i
i s

S n y Y



   นอกจากน้ีกรณีท่ี ขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 5% ของขนาดประชากร 

(สัดส่วนตวัอยา่งมีขนาดเล็ก) ค่า 1f nN  จะมีค่าเขา้ใกล ้0 ดงันั้นค่า ˆ( )V y ในสมการ (2-5) ลดรูป
เป็น 

 

2ˆˆ( ) S
V y

n
  (2-6) 

 จากนั้นอาศยัขั้นตอนตามท่ีไดก้ล่าวถึงในสมการท่ี (2-1) ถึง (2-2) สามารถสรุปไดว้่าภาย
การ  สุ่มตวัอยา่งแบบง่ายและไม่ใส่คืน ช่วงความเช่ือท่ีระดบั (1 )100%  ของ Y  มีค่าตามท่ีแสดง
ในสมการท่ี (2-7) 

 
01 1 1

2 2

ˆ ˆ
. . ( ) ,  

S S
C I Y y z y z

n n
 
 

 
    
 

   (2-7) 

ตัวอย่าง 2.1 จากการสุ่มตวัอยา่งสุ่มแบบง่ายและไม่ใส่คืน ขนาด 10 ครัวเรือน จากประชากรขนาด 
100 ครัวเรือน จากนั้นสอบถามจ านวนคนในแต่ละครัวเรือน ไดด้งัน้ี 

i  2 15 25 30 34 55 60 76 89 93 

iy  4 3 2 4 6 5 2 3 5 7 

 (สุชาดา กีระนนัท,์ 2542) 
เม่ือ iy  แทนจ านวนคนในครัวเร่ือนท่ี i  จากขอ้มูลขา้งตน้จงประมาณจ านวนคนเฉล่ียในแต่ละ
ครัวเรือนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
วธีิท า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ไดค้่า 0.05  ดงันั้นค่า 0.9751 2

1.960z z


    

 4 3 ... 7 41i
i s

y


      

 1 4.1i
i s

y n y



   

 2 2 2 21 1ˆ ( ) (4 4.1) ... (7 4.1) 2.771 9i
i s

S y y
n 

         
   

 2ˆ 2.77 1.66S     
ช่วงความเช่ือมัน่ของ Y  ท่ีระดบั  95% สามารถค านวณไดจ้าก 

 
1

2

Ŝ
y z

n





1.664.1 1.96
10

 
   

 
  

  1.664.1 1.96 3.16
 

   
 

 

  4.1 1.03   
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  (4.1 1.03 , 4.1 1.03)      
  (3.07 , 5.13)    
ดงันั้น 01. . ( ) (3.07 , 5.13)  C I Y  หรือจ านวนคนเฉล่ียในแต่ละครัวเรือนมีค่าตั้งแต่ 3.07 คน ถึง 5.13 
คน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 ตวัอย่างท่ี 2.1 ผูว้ิจยัไดแ้สดงวิธีการค านวณช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับการประมาณค่า Y  
ภายใตก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายและไม่ใส่คืน ต่อไปผูว้จิยัจะไดก้ล่าวถึงแผนการสุ่มตวัอยา่งท่ีต่างจาก
แผนการสุ่มแบบง่ายและไม่ใส่คืน เน่ืองจากความน่าจะเป็นท่ีแต่ละหน่วยของประชากรจะถูกเลือก
เป็นสมาชิกของตวัอย่างมีค่าไม่เท่ากนั และเรียกแผนการสุ่มตวัอย่างดงักล่าวว่า แผนการการสุ่ม
ตวัอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากัน ตวัอย่างเช่น แผนการสุ่มตวัอย่างของ 
Midzuno (1952) แผนการสุ่มตวัอย่างแบบ Poisson เป็นตน้ อย่างไรก็ตามแผนการสุ่มดงักล่าว
จ าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลของตวัแปรช่วยท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรท่ีสนใจศึกษา ก่อนเร่ิมท าการสุ่ม
ตวัอยา่ง ก าหนดให ้ k  แทนตวัแปรช่วย และ ik  แทนค่าสังเกตุหน่วยท่ี i  ของ k เม่ือ i U  กรณีท่ี
เป็นการสุ่มแบบใส่คืน Hansen และ Hurwitz (1946) ไดน้ าเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร เขียน
แทนดว้ยสัญลกัษณ์ ˆ

HHY   ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-8) 

 

1 1 1ˆ ( )i
HH i i

i s i s i si

y
Y f y b

nN P N N  

       (2-8) 

เม่ือ 1( ) i
i i

i

y
b f y

n P
   ค่า i

i

k
P

K
  และ i

i U

K k


  ส่วนตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
HHY  

หรือ ˆˆ( )HHV Y มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-9)   

 
 

2
2

2
1 1ˆ ˆ ˆˆ

1HH i i
i s i s

n
V Y b b

n nN  

   
         

    (2-9) 

เม่ือ 1ˆ i
i i

i

y
b b

n P
   จากนั้นอาศยัขั้นตอนตามท่ีไดก้ล่าวถึงในสมการท่ี (2-1) ถึง (2-2) สามารถสรุป

ไดว้่าภายการสุ่มตวัอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและใส่คืน ช่วงความเช่ือท่ี
ระดบั (1 )100%  ของ Y  มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-10) 

 
   02 1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ,  HH HH HH HHC I Y Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
 

   (2-10) 

เม่ือ ˆ
HHY  และ  ˆˆ

HHV Y  ก าหนดค่าตามสมการ (2-8) และ (2-9) ตามล าดบั และค่า 
1 2

z 

 ก าหนดค่า

ตามสมการ (1-5) 
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ตัวอย่าง 2.2 ก าหนดขอ้มูลประชากรตามการศึกษาของ Lohr (1999) ช่ือไฟล์ “agstrat.dat”         
ประกอบด้วยประชากรขนาด 298N   ตวัแปรท่ีสนใจศึกษาได้แก่ 92y ACRES  แทนจ านวน
พื้นท่ีท่ีใช้ในการท าฟาร์มในปี 1992 ตวัแปรช่วยไดแ้ก่ 82k ACRES  แทนจ านวนพื้นท่ีท่ีใช้ใน
การท าฟาร์มในปี 1982 จากขอ้มูลประชากรดงักล่าวสุ่มตวัอยา่งขนาด 30n  โดยใชแ้ผนการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและใส่คืน ไดข้อ้มูลตวัอยา่งดงัน้ี 

ตวัอยา่งท่ี i   iy  ik   iP   
1 2 124,694 139,111 0.0015 
2 17 169,622 179,044 0.002 
3 25 403,375 382,477 0.0042 
4 47 195,077 196,321 0.0021 
5 54 224,030 240,591 0.0026 
6 56 16,099 17,700 0.0002 
7 65 241,778 274,368 0.003 
8 82 249,731 260,395 0.0028 
9 88 312,079 331,520 0.0036 
10 97 451,362 464,739 0.0051 
11 100 182,572 193,237 0.0021 
12 101 592,207 602,726 0.0066 
13 118 192,116 297,071 0.0032 
14 126 346,653 350,350 0.0038 
15 127 545,666 507,523 0.0055 
16 131 24,239 33,762 0.0004 
17 132 21,975 42,527 0.0005 
18 133 138,573 177,061 0.0019 
19 137 151,743 188,333 0.0021 
20 158 662,121 659,095 0.0072 
21 169 38,313 41,585 0.0005 
22 186 593,819 612,836 0.0067 
23 201 561,521 513,862 0.0056 
24 208 83,218 73,766 0.0008 
25 241 9,910 13,613 0.0001 
26 246 219,444 235,409 0.0026 
27 254 295,601 256,837 0.0028 
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ตวัอยา่งท่ี i   iy  ik   iP   
28 263 399,011 315,061 0.0034 
29 264 1,334,041 1,353,774 0.0148 
30 282 213,004 201,657 0.0022 

 จากขอ้มูลขา้งตน้หาช่วงความเช่ือมัน่ของจ านวนพื้นท่ีเฉล่ียท่ีใชใ้นการท าฟาร์มในปี 1992 ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 90%  

 
วธีิท า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% ไดค้่า 0.10  ดงันั้นค่า 0.9501 2

1.645z z


   

 จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการค านวณช่วงความเช่ือมัน่ไดด้งัน้ี 

 1ˆ i
HH

i s i

y
Y

nN P

   

 1 124,694 213,004...(30)(298) 0.0015 0.0022
 

    
  

 1 (2,600,287,266) 290,859.878,940   

 
2

2
2

1 1ˆ ˆ ˆˆ
1HH i i

i s i s

n
V Y b b

n nN  

   
         

   

 
2 2

2
1 1 1 1

1
i i

i s i si i

y yn

n n P n n PN  

     
              

   

  
2 2

2
1 1 1

( 1)
i i

i s i si i

y y

n n P n PN  

    
           

   

ดงันั้น 

 
 

2 2

2
1 1 1ˆˆ

( 1)
i i

HH
i s i si i

y y
V Y

n n P n PN  

    
           

   (2-11) 

จากขอ้มูลของตวัอยา่งตามท่ีแสดงในตารางขา้งตน้ สามารถค านวณค่า 

 
2

2 231,601,152,064,328,000i

i s i

y

P

   

 2,600,287,266i

i s i

y

P

  

แทนค่า i

i s i

y

P

  และ 
2

2
i

i s i

y

P

  ในสมการท่ี (2-11) ไดว้า่ 

  
2 2

2
1 1 1ˆˆ

( 1)
i i

HH
i s i si i

y y
V Y

n n P n PN  

    
           

   



15 
 

  2
21231,601,152,064,328,000 2,600,287,2661 1

30(29)(298) 30
 

 


 

  

 80,482,332.32   

ช่วงความเช่ือมัน่ของ Y  ท่ีระดบั  90% สามารถค านวณไดจ้าก 

 1
2

2ˆ ˆˆ 290,859.8 47 6 80, 8. 2,34 32.31 5HH HHY z V Y


    

 290,859.87 1.645( )8,971.19   
 290,859.8 27 14,757.6   
 (290,859.87 , 290,859.87 )14,757.62 14,757.62      
 ( , )276,102.25 305,617.49     
ดงันั้น 02 276,102 ). . ( ) ( ,.25 305,617.49  C I Y  หรือ จ านวนพื้นท่ีเฉล่ียท่ีใช้ในการท าฟาร์มในปี 
1992 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% มีค่าตั้งแต่ 276,102.25 เอเคอร์ ถึง 305,617.49 เอเคอร์ 

 Hansen และ Hurwitz (1946) ไดน้ าเสนอตวัประมาณค่า และช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ
ประมาณค่าเฉล่ียประชากร ภายใตแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั
และใส่คืน ซ่ึงแผนการสุ่มตวัอยา่งดงักล่าวมีโอกาสท่ีหน่วยตวัอยา่งเดียวกนั จะถูกสุ่มเลือกมากกวา่ 
1 คร้ัง ซ่ึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่า ดงันั้น Horvitz และ Thompson (1952) ได้
พฒันาตวัประมาณค่าท่ี Hansen และ Hurwitz (1946) น าเสนอไปยงัแผนการสุ่มแบบใชค้วามน่าจะ
เป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน ซ่ึงตวัประมาณค่าท่ี Horvitz และ Thompson (1952) 
น าเสนออยูใ่นรูปตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น เขียนแทนดว้ย ˆ

HTY  และมีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี 
(2-14) 

 

1ˆ i
HT

i s i

y
Y

N 

    (2-14) 

เม่ือ ( )i P i s    และตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
HTY มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-15)  

    2
2 2

\{ }

11ˆˆ ij i ji
HT i i j

i s i s j i s ij i ji

V Y y y y
N

  

    

 
  

 
     (2-15) 

เม่ือ ( )ij P i j s     นอกจากน้ีเม่ืออาศยัวิธีการตามท่ีไดก้ล่าวถึงในสมการท่ี (2-1) และ (2-2) ช่วง
ความเช่ือมัน่ (1 )100%  ของ Y  ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz  และ Thompson (1952) 
มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-16) 

    
 

(1) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ( ) , ( )
  

  HT HT HT HTC I Y Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
 

  (2-16) 
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 นอกจากตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้นของ Horvitz  และ Thompson (1952) ในปี 1971 Hájek 

ได้น าเสนอตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้นเพื่อใช้ประมาณค่าเฉล่ียประชากร เขียนแทนด้วย

สัญลกัษณ์ ˆ
HajekY  และมีค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-17) 

 ˆ
1

i

i s i
Hajek

i s i

y

Y














 (2-17) 

เม่ือ i  ก าหนดค่าตามสมการ (2-14) และ ij  ก าหนดค่าตามสมการ (2-15) ส าหรับคุณสมบติัของ 
ˆ
HTY  และ ˆ

HajekY  Särndal , Swenson และ Wretman (1992) กล่าววา่ในกรณีท่ีตวัแปรท่ีสนใจศึกษา 

iy  มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้มกบั i  ตวัประมาณค่า ˆ
HajekY  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า ˆ

HTY  
ต่อมา Tillé และ Matei (2016) ไดส้นบัสนุนค ากล่าวของ Särndal , Swenson และ Wretman (1992) 
โดยใช้การจ าลองขอ้มูลดว้ยวิธีมอนติคาร์โล และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ˆ

HTY  และ ˆ
HajekY  

จากค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสอง (Mean Square Error) อยา่งไรก็ตาม ตวัประมาณค่า
ของ Hájek (1971) หรือ ˆ

HajekY จะอยู่ในรูปตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น ดงันั้นการหาค่า
คาดหมาย หรือค่าความแปรปรวนจ าเป็นต้องใช้วิธีเทเลอร์แบบเชิงเส้นเพื่อปรับตวัประมาณค่า
ดงักล่าวให้อยู่ในรูปแบบเชิงเส้น จากนั้นประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าท่ีไม่เป็น
เชิงเส้น จากตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น หลงัจากท่ีใชว้ธีิดงักล่าว ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ   
ˆ
HajekY  มีค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-18) 

   2
2 2

\{ }

11ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( ) ( )( )ij i ji
Ha jek i Ha jek i Ha jek j Ha jek

i s i s j i s ij i ji

V Y y Y y Y y Y
N

  

  
   

  

 
     

 
    (2-18) 

เม่ือ ˆ
Ha jekY   ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-17) จากนั้นอาศยัวิธีการตามท่ีไดก้ล่าวถึงในสมการ

ท่ี (2-1) และ (2-2) ช่วงความเช่ือมัน่ (1 )100%  ของ Y  ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่า Hájek (1971) 
มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-19) 

     (2) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ( ) , ( )
  

  Ha jek Ha jek Ha jek Ha jekC I Y Y z V Y Y z V Y    
 

 
   
 

  (2-19) 
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ตัวอย่าง 2.3 จากตวัอยา่ง 2.2 สมมติวา่สุ่มตวัอย่าง s ขนาด 3n  โดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งของ 
Midzuno (1952) และไดห้น่วยตวัอยา่งตามท่ีแสดงในตารางขา้งล่าง 

ล าดบัท่ี 1 2 3 
หน่วยตวัอยา่งท่ี  2 65 282 

iy   124,694 241,778 213,004 

iP   0.0015 0.0030 0.0022 

จากขอ้มูลขา้งตน้จงประมาณจ านวนพื้นท่ีท่ีใชใ้นการท าฟาร์มของเกษตรกร ในปี 1992 ดว้ยช่วง
ความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% 
วธีิท า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ไดค้่า 0.01  ดงันั้นค่า 

  0.9951 2

2.576z z


   (2-20) 

ส่วนค่า 298N   และ 3n  ภายใตแ้ผนการสุ่มตวัอย่างของ Midzuno (1952) ค่า i  และ ij

ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-20) และ (2-21) ตามล าดบั 

 1
1 1i i

N n n
P

N N


 
 

 
 (2-21) 

 1 1 2( ) 1 2 1 2ij i j

N n n n n
P P

N N N N


   
  

   
 (2-22) 

ค่า i  เม่ือ {2, 65, 282}  i s   ค  านวณค่าไดด้งัน้ี จากสมการ (2-21) 

 1 298 3 3 1 295 2
1 1 298 1 298 1 297 297i i i i

N n n
P P P

N N


   
     

   
  

กรณีท่ี  2i   

 2 2 0.0015 9295 2 295 2( 0.008223297 297 2 2) 97 97P        

กรณีท่ี  65i   

 65 65 0.00 8295 2 295 2( 0.009713297 297 2973 297)P        

กรณีท่ี  282i   

 282 282 0.00 2295 2 295 2( 0.008919297 297 2922 7 297)P       

ส าหรับค่า ij สามารถค านวณค่าไดด้งัน้ี 
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 298 3 3 1 3 1 3 2( ) 298 1 298 2 298 1 298 2ij ji i jP P 
   

   
   

 

 295 2 2 1( ) 297 296 297 296i jP P    

กรณีท่ี  2i  และ 65j   หรือ 65i  และ 2j   

 2 65
298 3 3 1 3 1 3 2( ) 298 1 298 2 298 1 298 2ij P P

   
  

   
 

 0295 2
60.00 215 0. 1( ) 297 29 297 02960030 0.000 53     

กรณีท่ี  2i  และ 282j   หรือ 282i  และ 2j   

 2 282
295 2 2 1( ) 297 296 297 296ij P P     

 6295 2
60.00 215 0. 1( ) 297 29 297 02960022 0.000 47     

กรณีท่ี  65i  และ 282j   หรือ 282i  และ 65j   

 65 282
295 2 2 1( ) 297 296 297 296ij P P     

 6295 2
60.00 230 0. 1( ) 297 29 297 02960022 0.000 57     

ดงันั้นค่า ˆ
HTY  มีค่าดงน้ี 

 

1ˆ i
HT

i s i

y
Y

N 

   

  124,694 241,778 213,004
0.0082239 0. 2

1
29 0097138 0. 88 00 919

 
    

  

  214,543.84  (2-23) 
จากสมการ (2-15) ค่า  ˆˆ

HTV Y มีค่าดงัน้ี 

   2
2 2

\{ }

11ˆˆ ij i ji
HT i i j

i s i s j i s ij i ji

V Y y y y
N

  

    

 
  

 
     (2-24) 

จากสมการ (2-24)  

 2 2 2 265 2822
2 65 2822 2 2 2

2 65 282

1 1 11i
i

i s i

y y y y
  

   

  
     

  1,406,749,329,883,040   (2-25) 

 
\{ }

1,374,013,996,175,610.00ij i j

i j
i s j i s ij i j

y y
  

   




   (2-26) 

แทนค่า (2-25) และ (2-26) ในสมการท่ี (2-24) ไดว้า่ 
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   2 1,406,749 ),329,883,040 1,374,ˆ ( 013,996, .1ˆ
29

175,610 0
8

0HTV Y    

 368,624,540.64   (2-27) 

จากสมการ (2-16) ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) 
มีค่าดงัน้ี  

    
 

(1) 1 12 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) ( ) , ( )
  

  HT HT HT HTC I Y Y z V Y Y z V Y 
 

 
   
 

  (2-28) 

แทนค่า (2-20) (2-23) และ (2-27) ใน (2-28) ไดว้า่ 

 (1) 165,085.67 , 264,002.00). . ( ) (   C I Y     

ดังนั้น 1 165,085.67 , 264,002.00). . ( ) (   C I Y  หรือ จ านวนพื้นท่ีเฉล่ียท่ีใช้ในการท าฟาร์มในปี 
1992 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% มีค่าตั้งแต่ 165,085.67 เอเคอร์ ถึง 264,002.00 เอเคอร์ 

2.2 เกณฑ์ทีใ่ช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ 
 หัวขอ้น้ีผูว้ิจยัจะได้กล่าวถึง ค่ากวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ ซ่ึงค่าดงักล่าวสามารถค านวณได้จากการน าผลรวม
ความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่หารดว้ยจ านวนรอบของการท าซ ้ าและมีค่าตามท่ีแสดงในสมการ 
(2-29) 

    
 

 
1

1 M

i i
i

AL U L
M 

    (2-29) 

เม่ือ iL  แทนขีดความเช่ือมัน่ล่าง ของช่วงความเช่ือมัน่ 
 iU  แทนขีดความเช่ือมัน่บน ของช่วงความเช่ือมัน่ 
 M  แทน จ านวนรอบของการท าซ ้ า 

ตัวอย่าง 2.4 จากตวัอยา่ง 2.2 สมมติวา่สุ่มตวัอย่าง s ขนาด 3n  โดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งของ 
Midzuno (1952)  ก าหนดการท าซ ้ าทั้งหมด 4 รอบ และไดข้อ้มูลตวัอยา่งดงัน้ี 

รอบท่ี 1 2 3 4 

s   {6,65,282} {10,178,220} {68,110,280} {5,190,200} 

จากขอ้มูลขา้งตน้ค านวณหา ค่ากวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ของจ านวนพื้นท่ีท่ีใชใ้นการท าฟาร์ม
ของเกษตรกรท่ีสร้างจากตวัประมาณของ Horvitz และ Thompson (1952) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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วิธีท า โดยอาศยัขั้นตอนตามท่ีแสดงในตวัอยา่ง 2.3 สามารถค านวณค่าสถิติท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัน้ี 

รอบท่ี ตวัอยา่ง 
iL   iU   i iU L  

1  6,65,282s   165,085.67 264,002.00 98,916.33 
2  10,178,220s   143,183.67 215,799.28 72,615.61 
3  68,110,280s   44,715.16 851,181.04 806,465.88 
4  5, 190, 200  s   9,663.09 538,561.73 528,898.64 

รวม 4

1
6( 1,506,896.4)i i

i

U L


    

 
ค่ากวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ ค  านวณไดจ้าก 

      
1

1 M

i i
i

AL U L
M 

    
4

1
1,506,896.46) 376,724.121 1 (4 4i i

i

U L


    

ดงันั้นค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ มีค่าเท่ากบั 376,724.12  

2.3 การหาความแปรปรวนของตัวประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
 หวัขอ้ 2.1.2 ผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึงตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร ของ Horvitz  และ Thompson 
(1952) และตวัประมาณค่าของ Hajek (1971) ซ่ึงตวัประมาณค่าท่ี Horvitz  และ Thompson (1952) 
น าเสนออยูใ่นรูปแบบเชิงเส้นดงันั้นการหาค่าความแปรปรวน สามารถหาไดโ้ดยตรงตามขั้นตอนท่ี
แสดงใน สมการ (2-14) และ (2-15) ส่วนตวัประมาณค่าของ Hajek (1971) อยูใ่นรูปของอตัราส่วน 
ดงันั้นตวัประมาณค่าของ Hajek (1971) เป็นตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น การหาค่าความ
แปรปรวนของตวัประมาณค่าแบบท่ีอยูใ่นลกัษณะดงักล่าวมีหลายวิธีเช่น วิธีบูตสแตรป (Bootstrap 
Method) วิธีแจ็คไนฟ์ (Jackknife Method) หรือวิธีเทเลอร์แบบเชิงเส้น (Taylor linearization 
method) ส าหรับงานวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัใช ้วธีิเทเลอร์แบบเชิงเส้นซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี  

 (1) ปรับตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น ใหเ้ป็นตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น โดยใชว้ธีิเทเลอร์
แบบเชิงเส้น  
  ก าหนดให ้  N̂LY  เป็นตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น และสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ
ฟังกช์นัปรับเรียบไดต้ามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-30) 

 ˆ ˆ(t)NLY  (2-30) 
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เม่ือ  แทนฟังก์ชนัปรับเรียบ 1 2 3
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆt =   kt t t t แทนเวกเตอร์ของตวัแปรสุ่มขนาด k  และ ît  

เม่ือ 1,2,...,i k  แทนฟังก์ชันของตวัแปรสุ่มท่ีอยู่ในรูปของตวัประมาณค่าแบบ Horvitz และ 

Thompson (1952) เช่น 1̂ i i
i s

t y 


  และ  2̂ 1 i
i s

t 


  ก าหนดให้  1 2 3
ˆt (t) =  kE t t t t แทน

ค่าคาดหมายของ t̂  และ ˆ( )i it E t เม่ือ 1,2,...,i k  ก าหนดให้ ,N̂L linY เป็นตวัประมาณค่าแบบเชิง
เส้นของ N̂LY  และมีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-31) 

 ,
1 ˆ

ˆ(t)ˆ ˆ(t) ( )ˆ



 


  




k

NL lin i i

i i t t

Y t t
t

 (2-31) 

 (2) หาค่าความแปรปรวนของ N̂LY ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-32) 

  ,
ˆ ˆ( ) NL NL linV Y V Y  (2-32) 

ตัวอย่างที ่2.5 พิจารณาตวัอยา่ง s ขนาด n  ถูกสุ่มตามขอ้ตกลงของแผนการสุ่มตวัอยา่ง ก าหนดให ้
1ˆ

 
 

 i
Hajek

i ii s i s

y
Y แทนตัวประมาณค่า เฉ ล่ียประชากร การหาค่าความ

แปรปรวนของ ˆ
HajekY  เป็นดงัน้ี 

(1) ˆ
HajekY  สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของฟังกช์นัปรับเรียบ ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2-33) 

 
1

2

ˆ1ˆ ˆ(t)ˆ 
 

 

   i
Hajek

i ii s i s

ty
Y

t
 (2-33) 

เม่ือ 1 2
1ˆ ˆ ˆt =

 
 

      
 
 i

i ii s i s

y
t t ค่าคาดหมายของ t̂  มีค่าเป็น ˆt (t) E  1 2=



    
 
 i

i U

t t y N

เม่ือใชว้ธีิเทเลอร์แบบเชิงเส้น ตวัประมาณแบบเชิงเส้นของ ˆ
HajekY เขียนแทนดว้ย ,

ˆ
Hajek linY มีค่าเป็น 

 ,
1 1ˆ tan ( )




  Hajek lin i

ii s

Y Cons t y Y
N

 (2-34) 

 (2) ความแปรปรวนของ ˆ
HajekY เขียนแทนดว้ย ˆ( )HajekV Y  ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-35) 

                ,
ˆ ˆ( ) Hajek Hajek linV Y V Y   

 
2

1 1 1 1tan ( ) ( )
 

 

   
       

   
 i i

i ii s i s

V Cons t y Y V y Y
N N

 

 2
2

11 ( ) ( )( )
  

  
  

   
       

    
 

ij i ji
i i j

i i ji U i U j i U

y Y y Y y Y
N

 (2-35) 

ตวัประมาณของ ˆ( )HajekV Y เขียนแทนดว้ย ˆˆ( )HajekV Y  และก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (2-36) 
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2

2

1ˆ ˆ ˆ ˆˆ( ) ( ) ( )( )Hajek i i Hajek ij i Hajek j Hajek

i s i s j i s

V Y D y Y D y Y y Y
N   

 
     

 
   (2-36) 

เม่ือ 2

1 i
i

i

D





   ค่า ij i j

ij

ij i j

D
  

  


  และ 1ˆ i

Hajek

i ii s i s

y
Y

 
 

   

2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 กญัญ์พิชญา  พุทธะไชยทศัน์ (2552) ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณการแจกแจง
ของขอ้มูลสมมาตรและไม่สมมาตรดว้ยวธีิแจค็ไนฟ์ กบั วธีิบูตสแตรป การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณการแจกแจงระหว่างวิธีแจ็คไนฟ์ กบั วิธีบูตสแตรป 
โดยจะประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย ความแปรปรวน ความเบ ้และความโด่ง ทั้งการประมาณแบบ
จุด และการประมาณแบบช่วง ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิจยัได้จากการจ าลองโดยเทคนิคมอนติคาร์โล 
ส าหรับการแจกแจงปกติปลอมปน มีพารามิเตอร์ก าหนดความแปรปรวน 2( ) เท่ากับ 25  
เปอร์เซ็นต์การปลอมปน ( )p เท่ากบั 10% และ 30%  และสเกลแฟคเตอร์ ( )c เท่ากบั 5 และ 10  
ส าหรับการแจกแจงช้ีก าลงั มีค่าพารามิเตอร์   เท่ากบั 0.1, 0.5, 1 และ 1.5  ส าหรับการแจกแจง
แกมมา มีค่าพารามิเตอร์   เท่ากบั 3, 4, 6 และ 8  ค่าพารามิเตอร์     เท่ากบั 0.1  โดยก าหนดขนาด
ตวัอยา่ง เท่ากบั 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ 1,000  การจ าลองขอ้มูลกระท าซ ้ า 
500 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง และความเอนเอียง เป็นเกณฑ์ท่ี
ใชใ้นการเปรียบเทียบการประมาณค่าแบบจุด และสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ เป็นเกณฑ์ท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบการประมาณค่าแบบช่วง ผลการวิจยัสรุปไดว้า่ (1) กรณีการประมาณค่าแบบจุด  พบวา่  
โดยส่วนใหญ่ประมาณ 71.43% วิธีบูตสแตรป จะมีประสิทธิภาพดีกวา่ วิธีแจ็คไนฟ์ (2) กรณีการ
ประมาณค่าแบบช่วง พบว่า ทุกค่าพารามิเตอร์ ในทุกๆลกัษณะการแจกแจง วิธีบูตสแตรป จะมี
ประสิทธิภาพดีกวา่ วธีิแจค็ไนฟ์ 
 ศรสวรรค ์บุญเพง็ บุญออ้ม โฉมที และอภิญญา หิรัญวงษ ์(2558) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณค่าแบบช่วงส าหรับพารามิเตอร์ขนาดของการแจกแจงไวบูลล์แบบสองพารามิเตอร์ โดยมี
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัคือศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับพารามิเตอร์
ขนาด ( ) ของการแจกแจงแบบไวบูลล์แบบสองพารามเตอร์ เม่ือทราบค่าพารามิเตอร์ (  ) ดว้ย
วิธีการประมาณค่า 2 วิธีคือวิธีบูตสแตรปที และวิธีแจ๊คไนฟ์ โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิความ
เช่ือมัน่ และค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบ วิธีท่ีดีกวา่เป็นวิธี
ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ไม่ต ่ากวา่ ค่าประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ ไม่ต ่ากวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิความ
เช่ือมัน่ท่ีก าหนด และมีค่าความกวา้งเฉล่ียของความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด เม่ือก าหนดให้ขอ้มูลขนาด
ตวัอยา่ง ( n ) เท่ากบั  10 ,20 , 30 ,50 และ 100 ค่าพารามิเตอร์  (  ) มีค่าเท่ากบั 1,2,3,4,5 และ 6 
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ส าหรับค่าพารามิเตอร์ ( ) มีค่า 1, 1.5 , 2, 2.5 และ 3 โดยจ านวนคร้ังท่ีสุ่มซ ้ าดว้ยวิธีบูตสแตรปที 
เท่ากบั 1,000 คร้ัง และก าหนดสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ี 95% ท าการจ าลองขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิค
มอนติคาร์โล ดว้ยโปรแกรม SAS ท าการทดลองซ ้ า 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ท่ีศึกษา ผล
การศึกษาพบวา่ วิธีบูตสแตรปที เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดส าหรับทุกๆ สถานการณ์ท่ีก าหนด โดยเฉพาะใน
กรณีท่ีขนาดตวัอย่างเทากบั 50 และ 100 และค่าพารามิเตอร์  ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ( 1)  กบั
ค่าพารามิเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ 
 จิราภรณ์ สิงห์ผง (2560) ศึกษาเก่ียวกบัการประมาณค่าช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์
ของการแจกแจงค่าสุดขีด เม่ือขอ้มูลถูกเซ็นเซอร์ประเภทท่ี 1 โดยวตัถุประสงคข์องการวิจยัคือศึกษา
ขอ้มูลระยะเวลาการใช้งานท่ีมีการแจกแจงค่าสุดขีด และเป็นขอ้มูลท่ีถูกเซ็นเซอร์ประเภทท่ี 1 
รวมถึงการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดและน าตวัประมาณภาวะน่าจะเป็น
สูงสุดมาสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์โดยใช ้เมทริกซ์ขอ้สนเทศค่าสังเกตของฟิชเชอร์ใน
การสร้างช่วงความเช่ือมั่นซ่ึงอาศัยวิธี เชิงเส้นก ากับปรกติ และสร้างช่วงความเช่ือมั่นด้วย
วิธีบูตสแตรปแบบใช้พารามิเตอร์ 2 วิธีท่ีต่างกนั ไดแ้ก่ วิธีบูตสแตรปพี และวิธีบูตสแตรปที 
นอกจากนั้นยงัใชว้ิธีอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ จากทั้ง 4 วิธี ดว้ยค่า
ความน่าจะเป็นคุม้รวมและค่าเฉล่ียความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่ จากการ จ าลองขอ้มูล รวมถึงน า
วธีิท่ีน าเสนอมาประมาณค่าช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์โดยใชข้อ้มูลจริง 

 

 



บทที ่3 
วธีิด าเนินงานวจิยั 

 

 การวิจยัในคร้ังน้ีศึกษาเก่ียวกบัช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับค่าเฉล่ียประชากรภายใตก้ารสุ่มโดยใช้
ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั กรณีท่ีเป็นการสุ่มแบบไม่ใส่คืนค่าเฉล่ียประชากร สามารถ
ประมาณค่าไดจ้ากช่วงความเช่ือมัน่ของ Horvitz และ Thompson (1952) และตวัประมาณค่าของ 
Hájek (1971) อย่างไรก็ตามช่วงความเช่ือมัน่ดงักล่าวค่อนขา้งยุง่ยากในทางปฏิบติัเน่ืองจากความ
ซบัซ้อนในการค านวณค่า ij  ท่ีมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละหน่วย i   และ j  ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ี
ผูว้จิยัตอ้งการพฒันาช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดก้ล่าวถึงขา้งตน้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้่า ij ในการค านวณ
ค่า และเรียกช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดว้า่ช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้น ผูว้ิจยักล่าวถึงสัญลกัษณ์และขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ในหัวขอ้ 3.1 หัวขอ้ 3.2 กล่าวถึงวิธีการ
น าเสนอช่วงความเช่ือมั่นส าหรับการประมาณค่าเฉล่ียประชากร ส าหรับการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ ถูกกล่าวถึงในหัวขอ้ 3.3 และหัวขอ้ 3.4 ไดอ้ธิบายถึง
เกณฑท่ี์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ 

3.1 สัญลกัษณ์และข้อตกลงเบือ้งต้น 
สมมติวา่ประชากรท่ีสนใจศึกษาประกอบดว้ยหน่วยตวัอยา่งทั้งหมด N หน่วย เขียนแทน

ดว้ยสัญลกัษณ์ {1,2,..., }U N และตวัอย่าง s  ขนาด n  ถูกสุ่มจากประชากร U  ดว้ยแผนการสุ่ม
ตวัอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั และไม่ใส่คืน ก าหนดให้ y  แทนตวัแปรท่ี
สนใจศึกษา ส่วน k  แทนตัวแปรช่วยท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปร y  ก าหนดสัญลักษณ์ 

1
i

i U

Y N y



   แทนค่าเฉล่ียของประชากร (พารามิเตอร์ท่ีตอ้งการศึกษา)  

ก าหนด ( )i P i s   แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  ถูกเลือกเป็นสมาชิกใน
ตวัอย่าง s  ขนาด n  ส่วน ( , )ij P i j s    แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  และ j  เป็น
สมาชิกของตวัอยา่ง  s  ขนาด n  ภายใตแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายและไม่ใส่คืนค่า i  และ ij  มี
ค่าคงท่ีกล่าวคือ 1

i nN   และ 1( 1)( ( 1))ij n n N N     แต่แผนการสุ่มตวัอย่างแบบใช้ความ
น่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน ค่า i  และ ij มีค่าแตกต่างกนัตามค่าของ ik  หรือ 

jk  ส่งผลให้ (1). . ( )C I Y  และ (2). . ( )C I Y  ค่อนข้างยุ่งยากในการค านวณค่า เม่ือ (1). . ( )C I Y  และ 

(2). . ( )C I Y  แทนช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) 
และ ตวัประมาณค่าของ Hájek (1971) ตามล าดบั ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัน าเสนอช่วงความ
เช่ือมั่นส าหรับประมาณค่าเฉล่ียประชากร ท่ีพัฒนาจาก (1). . ( )C I Y  และ (2). . ( )C I Y  โดยไม่
จ  าเป็นตอ้งใชค้่า ij ในการค านวณค่า 
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3.2  การน าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับการประมาณค่าเฉลีย่ประชากร 

3.2.1  ช่วงความเช่ือมั่นแบบเป็นเชิงเส้น 
ก า รน า เ สนอ ช่ ว งคว าม เ ช่ื อมั่น แบบ เ ป็น เ ชิ ง เ ส้ น  เ ขี ยนแทนด้ ว ยสัญลักษ ณ์ 

(1). . ( ) Adjusted C I Y ผูว้ิจ ัยพัฒนาช่วงความเช่ือมั่นท่ีน าเสนอ จากการปรับช่วงความเช่ือมั่น 

(1). . ( )C I Y ท่ีสร้างจากตวัประมาณของ Horvitz และ Thompson (1952) โดยการหาตวัประมาณค่า
ความแปรปรวนของ ˆ

HTY  ดว้ยวิธีของ Hansen และ Horvitz (1946) เขียนแทนดว้ย 1̂V  จากนั้นสร้าง

ตัวแปรสุ่ม 1
1

1 1

ˆ ˆ

ˆ ˆ
HTY Y Y Y

Z
V V

 
   เม่ือ 1

ˆ ˆ
HTY Y  และอาศัยทฤษฎีเข้าสู่ส่วนกลางเพื่อแสดงว่า 

1 ~ (0,1)Z appN  สุดท้ายผูว้ิจ ัย สร้างช่วงความเช่ือมั่น (1). . ( ) Adjusted C I Y ตามวิธีของ กัลยา       
วานิชยบ์ญัชา (2547)  และ Casella และ Berger (2002) 

3.2.2  ช่วงความเช่ือมั่นแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
การน า เสนอช่วงความ เ ช่ื อมั่นแบบไม่ เ ป็น เ ชิ ง เ ส้น เ ขี ยนแทนด้วยสัญลักษ ณ์ 

(2). . ( ) Adjusted C I Y ผู ้วิจ ัยใช้แนวคิดเดียวกับการสร้าง  (1). . ( ) Adjusted C I Y  โดยการหา           
ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าแบบจุดของ Hájek (1971) หรือ ˆ

HajekY ดว้ยวิธีของ 

Hansen และ Horvitz (1946) เขียนแทนดว้ย 2̂V  จากนั้นสร้างตวัแปรสุ่ม 2
2

2 2

ˆ ˆ

ˆ ˆ
HajekY Y Y Y

Z
V V

 
   

เม่ือ 2
ˆ ˆ

HajekY Y  และอาศยัทฤษฎีเขา้สู่ส่วนกลางเพื่อแสดงวา่ 2 ~ (0,1)Z appN  สุดทา้ยผูว้ิจยั สร้าง
ช่วงความเช่ือมัน่ (2). . ( ) Adjusted C I Y ตามวิธีของ กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547)  และ Casella และ 
Berger (2002)  

3.3 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ทีน่ าเสนอ 
ผูว้จิยัเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลซิมู

เลชนัและก าหนดการท าซ ้ าทั้งหมด 50,000 รอบตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

3.3.1  ประชากรทีใ่ช้ในการศึกษา 

การวิจยัในคร้ังน้ีศึกษาเก่ียวกบัการประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรท่ีสนใจศึกษา 
โดยใช้ตวัประมาณค่าแบบช่วง และสุ่มตวัอย่าง s ขนาด n  จากประชากร U  ขนาด N โดยใช้
แผนการสุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนัและไม่ใส่คืน ซ่ึงประชากรท่ีใชใ้น
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ ผูว้ิยจยัท าการจ าลองขอ้มูล 10,000N   และ
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พิ จ า ร ณ า ก ร ณี ท่ี  iy  มี ค ว า ม สั ม พัน ธ์ ใ น ทิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม กั บ  i  เ ม่ื อ  i U  แ ล ะ 
{1,2,3,...,10,000}U   ตามการศึกษาของ Tillé และ Matei (2016) ดงัน้ี 

(1) ก าหนดค่าของตวัแปรช่วย ik i  เม่ือ i U   
(2) ใชฟั้งก์ชนั inclusionprobabilities ( ) ใน package “Sampling” ของโปรแกรม R เพื่อ

ก าหนดค่า i  เม่ือ i U  
(3) ก าหนดค่าตวัแปรท่ีสนใจศึกษา 1

i iy    เม่ือ i U   

3.3.2  ค านวณความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมั่น 

การค านวณความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ผูว้ิจยัก าหนดการซ ้ าทั้งหมด 50,000 รอบ 
และ {1,2,...,50,000}M  และก าหนดให ้

1[ ]L m  และ 1[ ]U m  แทนขีดความเช่ือมัน่ล่าง และขีดความเช่ือมัน่บน ของช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีเป็นเชิงเส้น 

2[ ]L m  และ 2[ ]U m  แทนขีดความเช่ือมัน่ล่าง และขีดความเช่ือมั่นบน ของช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 

(i) ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ (1 )100% 90%    
(ii) ส าหรับทุก n M  สุ่มตวัอย่าง s ขนาด 30n จากประชากร U  และค านวณค่า 

[ ]kL m  และ [ ]kU m  เม่ือ 1,2k    
(iii) ค  านวณค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ เขียนแทนดว้ยค่า AL  และมีค่าตามท่ี

ก าหนดในสมการ (3-1) 

      
1

1 [ ] [ ] 
M

k k k
m

AL U m L m
M





  เม่ือ 1,2k     (3-1) 

(iv) ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี (i) ถึง (iii) แต่เปล่ียนขนาดตวัอย่างจาก 30n  เป็น 35,40,45n  
และ 50 ตามล าดบั 

(v) ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี (i) ถึง (iv) แต่เปล่ียนระดบัความเช่ือมัน่จาก 90% เป็น 95% และ 99% 
ตามล าดบั 

3.4  เกณฑ์การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมั่น 
 ส าหรับเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอผูว้ิจยัใช้เกณฑ์
ตามท่ีกล่าวถึงในบทนิยาม 3.1  
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บทนิยาม 3. 1 ก าหนดให้ . . ( )AC I Y  และ . . ( )BC I Y  แทนช่วงความเช่ือมั่นส าหรับประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากร จะกล่าวว่า . . ( )AC I Y  มีประสิทธิภาพดีกว่า . . ( )BC I Y  ก็ต่อเม่ือ A BAL AL   เม่ือ  AAL  
และ BAL  แทนความกว้างเฉล่ียของ . . ( )AC I Y  และ . . ( )BC I Y  ตามล าดับ 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
บทท่ี 3 ผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจยั ส าหรับการสร้างช่วงความเช่ือมัน่เพื่อใช้

ประมาณค่าเฉล่ียประชาการภายใตแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั
และไม่ใส่คืน โดยผูว้ิจยัพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ เฉพาะกรณีท่ีสัดส่วนตวัอยา่งมีขนาด
เล็ก ส าหรับบทน้ีเป็นการน าเสนอผลการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ และผลการเปรียบเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอดงัน้ี 

4.1  ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับประมาณค่าเฉลีย่ประชากรทีน่ าเสนอ 
4.1.1  ช่วงความเช่ือมั่นแบบเป็นเชิงเส้น 

  หัวข้อน้ีผูว้ิจยัจะได้กล่าวถึงช่วงความเช่ือมัน่แบบเป็นเชิงเส้น เพื่อใช้ประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากร โดยช่วงความเช่ือมั่นท่ีผูว้ิจยัน าเสนอได้พฒันามาจากช่วงความเช่ือมั่นท่ีสร้างจาก         
ตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) ดงัน้ี 
 จากสมการ (1-8) สามารถเขียนตวัประมาณค่าของ Horvitz  และ Thompson (1952) ให้อยู่
ในรูป 

 1
1 1ˆ ˆ i

HT i
i s i si

y
Y Y b

N N
  

 

    (4-1) 

 เม่ือ 1( )i i i ib f y y 
   จากนั้ นหาตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ 1Ŷ  ด้วยวิธีของ 

Hansen และ Horvitz (1946) เขียนแทนด้วยสัญลกัษณ์ 1̂V  เน่ืองจากค่า 1
i i ib y 
  ไม่ปรากฏ         

ตวัพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า ดงันั้น 1
î i i ib b y 
   และแทนค่าในสมการท่ี (1-7) ใน บทท่ี 1 ไดว้า่    

 1̂V

2 2

2
1 1

1
i i

i s i si i

y yn

n nN   

     
              

    

 
2

2
1 12

1 1
1 i i

i s i s

n
y y

n nN  

   
         

   (4-2) 

 เม่ือ 1
1i i iy y 

  จากสมการท่ี (4-1) และ (4-2) ก าหนดตวัแปรสุ่ม 1 1 1
ˆ ˆ( )Z Y Y V   กรณีท่ี

ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ และใชท้ฤษฎีเขา้สู่ส่วนกลาง สามารถแสดงไดว้า่ 

  1
1

1

ˆ( ) ~ (0,1)
ˆ

Y Y
Z appN

V


   (4-3) 
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 จากนั้นใชว้ิธีของ กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547)  และ Casella และ Berger (2002) สร้างช่วง
ความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และมีค่าตามท่ีแสดงในทฤษฎี 4.1  
 
ทฤษฎี 4.1 ก าหนดให้ y  แทนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และ Y  แทนค่าเฉล่ียประชากร สมมติว่า 
ตัวอย่าง s  ขนาด n  ถูกสุ่มจากประชากร U  ขนาด N  โดยแผนการสุ่มตัวอย่างแบบใช้ความน่าจะ
เป็นในการเลือกไม่เท่ากันและไม่ใส่คืน และ n  มีขนาดใหญ่รวมถึงไม่มีการสูญหายของข้อมูล 
ก าหนดค่า 1Ŷ  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-1) และ 1̂V  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-2) ช่วงความ
เ ช่ือมั่นแบบเ ชิง เ ส้น เ พ่ื อใ ช้ประมาณค่า  Y ท่ี ระดับ  (1 )100%  เ ขี ยนแทนด้วย 

(1). . ( ) Adjusted C I Y  มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-4) 

      (1) 1 1 1 1 1 11 12 2

ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ,
  

       Adjusted C I Y Y z V Y z V L U 
 

 
    
 

  (4-4) 

เม่ือ 1 1 11 2

ˆ ˆ
 

L Y z V


   และ 1 1 11 2

ˆ ˆ
 

U Y z V


   

พิสูจน์ ก าหนดค่า 1Ŷ  และ 1̂V  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-1) และ (4-2) ตามล าดบั จากสมการท่ี     

(4-3) กรณีท่ี n  มีขนาดใหญ่ 1
1

1

ˆ( ) ~ (0,1)
ˆ

Y Y
Z appN

V


 เม่ือใช้วิธีของ กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547)  

และ Casella และ Berger (2002)  ไดว้า่ 
  1 12 2

( ) 1
 

   P z Z z  


    

  1
12 2

1

ˆ
( ) 1

ˆˆ( )  
   

Y Y
P z z

V Y
  




    

  1
1 12 2

1

ˆ
( ) 1

ˆˆ( )  
    

Y Y
P z z

V Y
  

 


      

ดงันั้นช่วงความเช่ือมัน่แบบของ Y  ท่ีระดบั (1 )100%  มีค่าเป็น 

      (1) 1 1 1 1 1 11 12 2

ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ,
  

       Adjusted C I Y Y z V Y z V L U 
 

 
    
 

  

เม่ือ 1 1 11 2

ˆ ˆ
 

L Y z V


   และ 1 1 11 2

ˆ ˆ
 

U Y z V


   
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4.1.2  ช่วงความเช่ือมั่นแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
 หวัขอ้ 4.1.1 ผูว้จิยัไดน้ าเสนอช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น เพื่อใชป้ระมาณค่า Y  โดยช่วง
ความเช่ือมัน่ท่ีผูว้ิจยัน าเสนอพฒันามาจากช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz 
และ Thompson (1952) ส าหรับหัวข้อน้ีผูว้ิจยัจะได้น าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ท่ีพฒันามาจาก           
ตวัประมาณค่าของ Hájek (1971) และเรียกช่วงความเช่ือมัน่ดงักล่าววา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้นดงัน้ี จากสมการท่ี (1-11) Hájek (1971) ไดน้ าเสนอตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น เพื่อ
ใชป้ระมาณค่า Y  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-5)  

 1ˆ i
Ha jek

i s i i s i

y
Y

 
 

    (4-5) 

อยา่งไรก็ตาม ˆ
Ha jekY  ตามท่ีแสดงในสมการ (4-5) เป็นตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

ดังนั้ นการหาตัวประมาณค่าความแปรปรวน จ าเป็นต้องใช้เทเลอร์แบบเชิงเส้นในการปรับ             
ตวัประมาณค่าดงักล่าวให้เป็นเชิงเส้นก่อนหาตวัประมาณค่าความแปรปรวน และเม่ือใชว้ิธีเทเลอร์
แบบเชิงเส้น สามารถเขียน ˆ

Ha jekY   ใหอ้ยูใ่นรูป 

  2
ˆ ˆ
Ha jekY Y   

  
1 1 1

i i
i s i si

y Y b
N N



 

    (4-6) 

เม่ือ  
1

i i
i

b y Y


   จากนั้นหาตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
Ha jekY   ดว้ยวิธีของ Hansen และ 

Horvitz (1946) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 2̂V  อย่างไรก็ตาม ค่า  
1

i i
i

b y Y


   มีพารามิเตอร์ท่ีไม่

ทราบค่าคือ Y  และสามารถประมาณค่าดว้ย ˆ
Ha jekY   ดงันั้น   1 ˆ

î i Ha jek
i

b y Y


   และแทนค่า îb  ใน

สมการท่ี (1-7) ตามท่ีไดก้ล่าวถึงในบทท่ี 1 ไดว้า่  

 2̂V    
2 2

2
1 1 1 1ˆ ˆ

1 i Ha jek i Ha jek
i s i si i

n
y Y y Y

n nN  
   

 

     
             

    

 
2

2
2 22

1 1
1 i i

i s i s

n
y y

n nN


 

   
        

   (4-7) 

 เม่ือ  1

2
ˆ

ii i Ha jeky y Y


   จากนั้นสร้างตวัแปรสุ่ม 2 2 2
ˆ ˆ( )Z Y Y V   ซ่ึงกรณีท่ีตวัอย่างมี

ขนาดใหญ่ และใชท้ฤษฎีเขา้สู่ส่วนกลาง สามารถแสดงไดว้า่ 

  2
2

2

ˆ( ) ~ (0,1)
ˆ

Y Y
Z appN

V


   (4-8) 
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 ดงันั้นช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้น เพื่อใช้ประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใช้วิธี
ของ กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2547)  และ Casella และ Berger (2002) มีค่าตามท่ีแสดงในทฤษฎี 4.2  

ทฤษฎี 4.2 ก าหนดให้ y  แทนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และ Y  แทนค่าเฉล่ียประชากร สมมติว่า 
ตัวอย่าง s  ขนาด n  ถกูสุ่มจากประชากร U  ขนาด N  โดยแผนการสุ่มตัวอย่างแบบใช้ความน่าจะ
เป็นในการเลือกไม่เท่ากันและไม่ใส่คืน และ n  มีขนาดใหญ่รวมถึงไม่มีการสูญหายของข้อมูล 
ก าหนดค่า 2Ŷ  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-6) และ 2̂V  ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-7) ช่วงความ
เช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้นของ Y ท่ีระดับ (1 )100%  เขียนแทนด้วย (2). . ( ) Adjusted C I Y  และ
ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-8) 

      (2) 2 2 2 2 2 21 12 2

ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ,
  

       Adjusted C I Y Y z V Y z V L U 
 

 
    
 

  (4-8) 

เม่ือ 2 2 21 2

ˆ ˆ
 

L Y z V


   และ 2 2 21 2

ˆ ˆ
 

U Y z V


   

การพิสูจน์ เช่นเดียวกับทฤษฎี 4.1 

4.1.3  สูตรทัว่ไปส าหรับช่วงความเช่ือมั่นทีน่ าเสนอ 

 หวัขอ้ท่ี 4.1.1 และ 4.1.2 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอช่วงความเช่ือมัน่แบบเป็นเชิงเส้นและช่วงความ
เช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้นเพื่อใชป้ระมาณค่าเฉล่ียประชากร ในกรณีท่ีสัดส่วนตวัอย่างมีขนาดเล็ก 
และขนาดตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ส าหรับขอ้น้ีผูว้ิจยัจะไดน้ าเสนอสูตรทัว่ไปของช่วงความเช่ือมัน่ท่ี
น าเสนอ ตามท่ีแสดงในบทตั้ง 4.3  

 บทต้ัง 4.3 ก าหนดให้ y  แทนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และ Y  แทนค่าเฉล่ียประชากร สมมติว่า 
ตัวอย่าง s  ขนาด n  ถกูสุ่มจากประชากร U  ขนาด N  โดยแผนการสุ่มตัวอย่างแบบใช้ความน่าจะ
เป็นในการเลือกไม่เท่ากันและไม่ใส่คืน และ n  มีขนาดใหญ่รวมถึงไม่มีการสูญหายของข้อมูลของ
ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาและตัวแปรช่วย ช่วงความเช่ือมัน่ของ Y  ท่ีระดับ (1 )100%  เขียนแทนด้วย 

( ). . ( ) kAdjusted C I Y เม่ือ 1,2k   ก าหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4-9) 

      ( ) 1 12 2

ˆ ˆˆ ˆ. . ( ) , ,
  

       k k k k k k kAdjusted C I Y Y z V Y z V L U 
 

 
    
 

เม่ือ 1,2k     (4-9) 
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   
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2
2
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4.2 ผลการเปรียบเทยีบช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับประมาณค่าเฉลีย่ประชากรทีน่ าเสนอ 
 หวัขอ้ 4.1 ผูว้จิยัไดน้ าเสนอช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้นเพื่อใชป้ระมาณค่าเฉล่ียประชากร รวมถึงน าเสนอสูตรทัว่ไปของช่วงความเช่ือมัน่ดงักล่าว 
ส าหรับหวัขอ้น้ีเป็นการน าเสนอค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90%  
95% และ 99% เพื่อใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ ตามท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 ตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 ตามล าดบั 

 ผลจากตารางท่ี 4.1 - ตารางท่ี 4.3 พบวา่ในแต่ละระดบัของความเช่ือมัน่ ค่าความกวา้งเฉล่ีย
ของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นมีค่าน้อยกว่าช่วงความเช่ือมัน่ท่ีเป็นเชิงเส้น ทุกระดบัของ
ขนาดตวัอยา่ง ดงันั้นโดยอาศยับทนิยาม 3.1 ตามท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 3 จะไดว้า่ช่วงความเช่ือมัน่แบบ
ไม่เป็นเชิงเส้นมีประสิทธิภาพดีกวา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้นเชิงเส้น 

ตารางที ่4.1 ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้น ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% 

n  (1). . ( ) Adjusted C I Y  (2). . ( ) Adjusted C I Y  

30 645.83 137.40 
35 219.52 97.02 
40 159.73 81.93 
45 301.09 89.64 
50 116.69 60.40 
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ตารางที ่4.2 ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้น ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

n  (1). . ( ) Adjusted C I Y  (2). . ( ) Adjusted C I Y  

30 442.67 146.82 
35 233.38 116.39 
40 173.62 94.61 
45 169.424 91.76 
50 164.08 78.85 

ตารางที ่4.3 ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็น
เชิงเส้น ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

n  (1). . ( ) Adjusted C I Y  (2). . ( ) Adjusted C I Y  

30 174.13 107.63 
35 179.07 107.29 
40 138.54 106.13 
45 136.99 101.97 
50 127.49 81.39 

   

 

 

 
 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความ

เช่ือมัน่ท่ีใชป้ระมาณค่าเฉล่ียประชากร ภายใตก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่
เท่ากัน โดยศึกษาในกรณีท่ีเป็นการสุ่มแบบไม่ใส่คืน และสัดส่วนตวัอย่างมีขนาดเล็ก (ขนาด
ตวัอย่างไม่เกิน 5%ของขนาดประชากร) ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีผูว้ิจยัน าเสนอพฒันามาจากช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีสร้างจากตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) และ Hájek (1971) เรียกช่วง
ความเช่ือมั่นท่ีได้ว่า ช่วงความเช่ือมั่นแบบเชิงเส้น และช่วงความเช่ือมั่นแบบไม่เป็นเชิงเส้น
ตามล าดบั ผูว้ิจยัเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอดว้ยค่าความกวา้งเฉล่ีย
ของช่วงความเช่ือมัน่ และใชโ้ปรแกรม R ในการประมวลผล ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงผลสรุปของการ
วจิยั อภิปรายผล และมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

5.1.1 ช่วงความเช่ือมั่นส าหรับประมาณค่าเฉลีย่ประชากร 

 สูตรทัว่ไปของช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับประมาณค่าเฉล่ียประชากร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
(1 )100% ท่ีผูว้จิยัน าเสนอแสดงดงัสมการท่ี (5-1)  

      ( ) 1 12 2
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เม่ือ (1). . ( ) Adjusted C I Y แทนช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น 
 (2). . ( ) Adjusted C I Y แทนช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้น 
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5.1.2 ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมั่นทีน่ าเสนอ 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ พบวา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบ
ไม่เป็นเชิงเส้น มีประสิทธิภาพดีกวา่ช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น เน่ืองจากค่าความกวา้งเฉล่ียของ
ช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้นมีค่านอ้ยกวา่ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น
ทุกระดบัความเช่ือมัน่และขนาดตวัอยา่ง 

5.2 การอภิปรายผล 
 เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ ผูว้ิจยัพิจารณาจากค่า
ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ ซ่ึง จิราภรณ์ สิงผง (2560) กล่าววา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีดีตอ้งมี
ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แคบท่ีสุด ผลการเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่ท่ีน าเสนอ
พบว่าช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้นมีประสิทธิภาพดีกว่าช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น 
เน่ืองจากค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้นแคบกวา่ (นอ้ยกวา่) ช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีแบบเชิงเส้น นอกจากน้ีจากสมการท่ี (5-1) จะเห็นวา่ค่าเฉล่ียของความกวา้งของช่วงความ
เช่ือมัน่ จะมีค่าเท่ากบัค่าเฉล่ียของผลต่างระหวา่งขีดความเช่ือมัน่บน และขีดความเช่ือมัน่ล่าง ซ่ึงค่า
ดงักล่าวมีค่าข้ึนอยู่กบัค่าของตวัอย่างท่ีถูกสุ่มจากประชากร ส าหรับขั้นตอนการแสดงตวัอย่าง       
เชิงตวัเลข ผูว้ิจยัก าหนดขอ้มูลประชากร กรณีท่ี iy  มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้มกบั i  ซ่ึง 
Tillé และ Matei (2016) ไดแ้สดงให้เห็นวา่ภายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าว ตวัประมาณแบบจุดท่ีน าเสนอ
โดย Hájek (1971) จะมีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณค่าแบบจุดของ Horvitz และ Thompson 
(1952) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของผูว้จิยั ท่ีพบวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีพฒันาจากตวัประมาณค่า
ของ Hájek (1971) (ช่วงความเช่ือมัน่แบบไม่เป็นเชิงเส้น)  มีประสิทธิภาพดีกวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี
พฒันาจากตวัประมาณค่าของ Horvitz และ Thompson (1952) (ช่วงความเช่ือมัน่แบบเชิงเส้น)         

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.31.  ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
 ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีผูว้จิยัน าเสนอเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีทราบขอ้มูลของตวัแปรช่วยก่อนเร่ิม
สุ่มตวัอยา่ง เช่นการประมาณค่าผลผลิตเฉล่ียของขา้วโพดเล้ียงสัตวข์องเกษตรในเขตอ าเภอหล่มสัก 
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จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงผูว้ิจยัอาจใชข้อ้มูลพื้นท่ีท่ีใชใ้นการเพาะปลูกของเกษตรในเขตอ าเภอหล่มสัก 
เป็นขอ้มูลตวัแปรช่วยซ่ึงขอ้มูลดงักล่าว สามารถขอไดจ้ากส านกังานการเกษตรอ าเภอหล่มสัก หรือ
ส านกังานสถิติจงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นตน้   
 
5.32.  ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
 ผูส้นใจศึกษาอาจขยายวิธีการของผูว้ิจยัไปยงักรณีทัว่ไป และใช้ วิธีแจ็คไนฟ์ (Jackknife 
method) หรือธีบูตสแตรป (วธีิบูตสแตรป) ในการประมาณค่าความแปรปรวน เป็นตน้ 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือ และเนือ้หาในโครงการวจิยั 
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 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2. อาจารย ์หยาดพิรุณ ศุภรากรสกุล 
ต าแหน่ง    อาจารยป์ระจ าหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาคณิตศาสตร์ 
 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ภาคผนวก ข 
การเผยแพร่ผลงานวจิัย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

























ประวัติผู้วิจัย 
 
 
 
 
ชื่อ-ชื่อสกุล :  (ภาษาไทย) นายชูเกียรติ  โพนแก้ว  
  (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Chugiat Ponkaew 
ต าแหน่ง : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ หลักสูตรสาขาวิชาคณิตศาสตร์  
                             คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์  (e-mail) :  chugiat.pon@pcru.ac.th 
วัน เดือน ปีเกิด : 26 ตุลาคม 2520   
สถานที่เกิด : บ้านโนนทราย  บ้านเลขที่ 2 หมู่ที่ 8 ต าบลคูซอด        
                              อ าเภอเมืองศรีสะเกษ  จังหวัดศรีสะเกษ 33000 
หน่วยงานที่ติดต่อได้สะดวก :   สาขาวิชาคณิตศาสตร์   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  
 83 หมู่ 11 ถนน สระบุรี-หล่มสัก ต าบลสะเดียง อ าเภอเมือง

เพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์  รหัสไปรษณีย์   67000 
 โทรศัพท์ : 0 - 5671 – 7100 ต่อ 1407 
วุฒิการศึกษา :  การศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 

คณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อปีการศึกษา 2543 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาสถิติประยุกต์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น ปีการศึกษา 2547 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาสถิติประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า             
พระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2561 

 
 


