
 

 

 

 
 

บทที ่2 
การประมาณค่าพารามเิตอร์ p  แบบช่วงจากข้อมูลตัวอย่างแบบผกผนั  

และงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ความน า 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ p  แบบช่วงจากขอ้มูลตวัอย่างแบบผกผนันั้น ดว้ยคุณสมบติั

ของขอ้มูลตวัอย่างแล้วย่อมท าให้ตวัประมาณแบบช่วงต่างไปจากขอ้มูลท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่าง
โดยตรงท่ีอิงฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบทวินาม อนัเน่ืองดว้ยคุณสมบติัของความเป็นอิสระต่อกนั
และภายใตก้ารแจกแจงแบบแบร์นูลลีเดียวกนั หรืออิงฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน
เม่ือตวัอยา่งมีขนาดท่ีมากพอดว้ยคุณสมบติัของการลู่เขา้ในเชิงการแจกแจงหรือทฤษฎีแนวโนม้เขา้
สู่ส่วนกลาง 

ส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบผกผนันั้น ถึงแม้ว่าข้อมูลตวัอย่างแต่ละหน่วยเกิดข้ึนด้วย
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบแบร์นูลลีเดียวกนั และเป็นอิสระต่อกนัก็ตาม หากแต่ด้วยเง่ือนไขท่ี
ก ากบักระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีจะตอ้งท าการสุ่มตวัอยา่งไปจนกระทัง่ไดรั้บหน่วยตวัอยา่งท่ี
มีคุณสมบติัท่ีระบุจนครบตามจ านวนท่ีตอ้งการ ดงันั้นฟังกช์นัความน่าจะเป็นร่วมของชุดตวัอยา่งจึง
แตกต่างไปจากกรณีของการสุ่มตวัอยา่งโดยตรง 

รูปแบบฟังก์ชันความน่าจะเป็นร่วมของข้อมูลตวัอย่างน ามาซ่ึงตวัประมาณแบบจุดท่ีมี
คุณสมบติัอิงฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบทวินามลบ ซ่ึงการสร้างตวัประมาณแบบช่วงก็ตอ้งอิง
ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นดงักล่าวน้ีเช่นกนั หากแต่ดว้ยคุณสมบติัของฟังก์ชนัความน่าจะเป็นส าหรับ
ตวัแปรสุ่มท่ีไม่ต่อเน่ืองจึงส่งผลให้เกิดปัญหาในส่วนของความน่าจะเป็นของการครอบคลุม
ค่าพารามิเตอร์ท่ีแทจ้ริงเช่นเดียวกนักบักรณีการสุ่มตวัอยา่งโดยตรงท่ีการสร้างตวัประมาณแบบช่วง
ด าเนินการโดยอิงฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบทวนิาม 

2.2 การแจกแจงแบบทวนิามลบ (Negative Binomial Distribution) และการประมาณค่าพารามิ- 
เตอร์ p  จากข้อมูลตัวอย่างแบบผกผนั  
 2.2.1 การแจกแจงแบบทวนิามลบ 

 การแจกแจงทวินามลบ เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่มชนิดไม่ต่อเน่ือง

(Discrete Probability Distribution) ท่ีพฒันามาจากการแจกแบบแบร์นูลลี (Bernoulli Distribution) ซ่ึงการ-
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แจกแจงแบบแบร์นูลลีนั้ นเกิดจากการท าการทดลองสุ่ม ซ่ึงมีผลลัพธ์ท่ี เป็นไปได้ 2 ผลลัพธ์ คือ                          

เกิดผลส าเร็จ หรือเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจ (Success) และไม่เกิดผลส าเร็จ หรือเกิดคุณลกัษณะท่ีไม่

สนใจ (Failure) โดยมีความน่าจะเป็นในการเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจเท่ากบั p  และความน่าจะเป็นใน

การเกิดคุณลกัษณะท่ีไม่สนใจเท่ากบั p)( 1   

เม่ือท าการทดลองสุ่มแบบแบร์นูลลี (Bernoulli Trial)  ซ ้ าๆ กนั n  คร้ัง อย่างเป็นอิสระต่อกนั

แลว้หากประเด็นความสนใจมุ่งไปท่ีจ านวนคร้ังท่ีเกิดผลส าเร็จก็จะท าใหเ้กิดตวัแปรสุ่มภายใตก้ารแจก

แจงทวนิาม ในทางตรงกนัขา้มเม่ือท าการทดลองสุ่มแบบแบร์นูลลีอยา่งเป็นอิสระต่อกนั ต่อเน่ืองไป

จนกวา่จะเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจหรือผลส าเร็จครบตามจ านวนท่ีก าหนด แลว้จึงหยดุการทดลองสุ่ม 

จะท าใหเ้กิดตวัแปรสุ่มภายใตก้ารแจกแจงทวนิามลบ  

นัน่คือเม่ือก าหนดจ านวนคร้ังของการเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจไวเ้ท่ากบั r  ซ่ึงเป็นค่าคงท่ี 

และให้ Y  แทนจ านวนคร้ังของการเกิดคุณลกัษณะท่ีไม่สนใจก่อนท่ีจะเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจคร้ัง

ท่ี r  ดงันั้น Y  เป็นตวัแปรสุ่มภายใตก้ารแจกแจงทวนิามลบ Y  ดงัน้ี 

,...2,1,0;1
1

; 






 
 yp)(p

    y

yr
)py(f yr  

มีพารามิเตอร์ท่ีก ากบัการแจกแจงน้ี คือ r และ p  
โดยมีค่าคาดหวงั และความแปรปรวน [Casella and Berger, 2002] เป็นดงัน้ี 
ค่าคาดหวงั                    
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ความแปรปรวน            
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
   

2.2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ p  จากข้อมูลตัวอย่างแบบผกผนั 
 เน่ืองจากวิธีการเก็บขอ้มูลแบบโดยตรงนั้นมีปัญหา ไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ี
ตอ้งการได้ อนัเน่ืองมาจากประชากรท่ีสนใจมีคุณสมบติั เป็นประชากรท่ีพบได้ยาก จึงได้มีการ
พฒันาวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลแบบผกผนัข้ึนมา ขอ้มูลตวัอย่างแต่ละหน่วย มีคุณสมบติัเป็นตวั
แปรสุ่มแบบแบร์นูลลีทุกประการ หากแต่มีฟังก์ชนัความน่าจะเป็นร่วมของชุดตวัอยา่งทั้ง n  หน่วย
ท่ีแตกต่างกัน  จึงมีผลให้ตัวประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดส าห รับท าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ p  ต่างกนัไปดว้ย 
 ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ p  ภายใตก้ารสุ่มตวัอยา่งโดยตรงนั้น มีขอ้มูลตวัอยา่ง
เกิดข้ึนทีละหน่วย ซ่ึงมีการก าหนดขนาดตวัอยา่งท่ีตอ้งการคือ n  หน่วย โดยมีคุณสมบติัเป็นค่าคงท่ี 
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เม่ือท าการสุ่มตวัอยา่งแลว้จะไดข้อ้มูลตวัอยา่ง nXXX ,...,, 21  ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นตวัอยา่งสุ่ม คือ
แต่ละหน่วยตวัอยา่งเป็นอิสระต่อกนั และอยูภ่ายใตก้ารแจกแจงแบบแบร์นูลลีเดียวกนั (Independent 
and Identically Distributed) จึงท าใหฟั้งกช์นัความน่าจะเป็นร่วมของตวัอยา่งสุ่ม เป็นดงัน้ี 





 








n

i

i

n

i

i

ii

xnx
x

n

i

x

n ppppxxf(x 11 )1()1(),,,
1

1

21   

 เม่ือสมมติว่าได้ท าการเก็บข้อมูลตัวอย่างเสร็จส้ินแล้ว ท าให้ทราบค่าข้อมูลตัวอย่าง 

nXXX ,...,, 21 ทั้งหมดแลว้นั้น หากตอ้งการทราบค่าพารามิเตอร์ p  ภายใตห้ลกัการแนวคิดแบบ
คลาสสิกจึงได้น าฟังก์ชันความน่าจะเป็นร่วมดังกล่าวน้ีมาใช้เป็นฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นซ่ึงมี
พารามิเตอร์ p  เป็นตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่า ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีทราบค่า nXXX ,...,, 21  ทั้งหมด 
จึงไดท้  าการสร้างตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) จนได้

ตวัประมาณ
 

nXp
n

i

i /ˆ
1





 

การสร้างตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด อาจท าไดโ้ดยใช้ฟังก์ชนัความน่าจะเป็น
ของผลบวกของตวัอย่างสุ่มมาใชเ้ป็นฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น เน่ืองจากฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของ
ผลบวก nXXX  21  นั้นโดยพื้นฐานแล้วก็ถูกสร้างข้ึนมาจากฟังก์ชันความน่าจะเป็น
ร่วมดงัน้ี

 





 





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21   

ทั้ ง น้ี ภ า ย ใ ต้ ท ฤ ษ ฎี ค ว าม น่ า จ ะ เป็ น ฟั ง ก์ ชั น ค ว าม น่ า จ ะ เป็ น ข อ งผ ล บ ว ก 

nXXX  21  ถ้าก าหนดให้ W  เป็นตวัแปรสุ่ม แทนจ านวนคร้ังท่ีเกิดผลส าเร็จในการ

ทดลองสุ่มยอ่ยแบบแบร์นูลลี n  คร้ัง นัน่คือ nXXXW  21  หรือ 



n

i

iXW
1

 จะได้

ว่า W  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม ก็คือฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบทวินาม
wnw pp

w

n
f(w 








 )1()  โดยท่ีพจน์แรกไม่มีส่วนเก่ียวข้องกับพารามิเตอร์ p  แต่พจน์ท่ีสอง

และพจน์ท่ีสามมีพารามิเตอร์ p  และ W  ซ่ึงเป็นผลรวมของข้อมูลตวัอย่าง เม่ือใช้วิธีการทาง

คณิตศาสตร์ในท่ีสุดก็จะได้ตัวประมาณ 
n

W
p ˆ  ซ่ึง nXXXW  21  นั่นก็คือตัว

ประมาณเดียวกนั 
 ส าหรับในกรณีการสุ่มตวัอยา่งแบบผกผนั ขอ้มูลตวัอยา่งยงัเป็น nXXX ,...,, 21  เช่นเดิม 
หากแต่มีการก าหนดเง่ือนไขว่าจะตอ้งสุ่มตวัอย่างจนกว่าจะได้ลกัษณะท่ีสนใจจนครบ r  หน่วย 
ดังนั้ นขนาดตัวอย่าง n  จึงไม่ได้เป็นค่าคงท่ี ดังในกรณีของการสุ่มตวัอย่างโดยตรงหากแต่ n               
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มีคุณสมบติัเป็นตวัแปรสุ่ม ขอ้มูลตวัอย่างสุ่ม nXXX ,...,, 21  ถึงแมว้่าจะเกิดข้ึนภายใตก้ารแจก
แจงแบบแบร์นูลลีเดียวกนั แต่ขาดคุณสมบติัของความเป็นอิสระต่อกัน ดังนั้นการสร้างฟังก์ชัน
ภาวะน่าจะเป็นของขอ้มูลตวัอย่างโดยตรงจากฟังก์ชันความน่าจะเป็นร่วมของ nXXX ,...,, 21  
เพื่อน ามาใชใ้นการหาตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจึงตอ้งอิงฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบมี
เง่ือนไข ซ่ึงมีความซบัซ้อน แต่ในมุมมองของตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบจีออเมตริก ซ่ึงเป็นการ
ทดลองสุ่มท่ีอิสระต่อกันจ านวน r  คร้ัง ด้วยพารามิเตอร์ p  ท่ีเท่ากัน ซ่ึงถ้ามองในมุมมองน้ี
ตวัอยา่งสุ่มจะเป็นอิสระต่อกนั และมีรูปแบบการแจกแจงท่ีเหมือนกนั 

อีกแนวทางหน่ึงจึงไดน้ าฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของจ านวนคร้ังท่ีเกิดลกัษณะท่ีไม่สนใจ   

ของตวัอยา่งทั้งหมด )(n ลบดว้ยผลบวก nXXXW  ...21  คือ Wn  หรือ 



n

i

iXn
1

ซ่ึงถือว่าเป็นตวัแปรสุ่มท่ีเกิดข้ึนภายใตฟั้งก์ชนัความน่าจะเป็นแบบทวินามลบ มาใช้เป็นฟังก์ชัน
ภาวะน่าจะเป็นแทนในท านองเดียวกบัการใช้ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบทวินามในกรณีของการ
สุ่มตัวอย่างโดยตรง จากนั้ นจึงน ามาท าการสร้างตัวประมาณแบบจุดส าหรับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ p  ภายใตก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบผกผนั  

 เม่ือพิจารณาตวัแปรสุ่ม Wn  หรือ 



n

i

iXn
1

 แทนจ านวนการเกิดลกัษณะท่ีไม่สนใจ

เทียบกบัตวัแปรสุ่ม Y  ซ่ึงอยูภ่ายใตก้ารแจกแจงแบบทวนิามลบไดด้งัน้ี 
 ฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบทวนิามลบของตวัแปรสุ่ม Wn  คือ 

         .1
1)(

; wnr p)(p
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p)wf(n 
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
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 

 
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
  

 จากฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบทวินามลบมาใชเ้ป็นฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นส าหรับการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบผกผนั คือ  
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     0
1

)(







p

wn

p

r
 

      0)()1(  wnppr  



 

 

 

 

9 

             0 wpnprpr  
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          )( wnr

r
p


  

เม่ือพิจารณาตวัแปรสุ่ม Wn  แทนจ านวนการเกิดลกัษณะท่ีไม่สนใจเทียบกบัตวัแปรสุ่ม 
Y  ซ่ึงอยูภ่ายใตก้ารแจกแจงแบบทวนิามลบจะได ้

  
               yr

r
p


  

ดงันั้นตวัประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์ p  คือ 
yr

r
p


ˆ  

 
2.3 การประมาณค่าแบบช่วง (Interval Estimation) และวธีิการสร้างตัวประมาณแบบช่วง 
 2.3.1 การประมาณค่าแบบช่วง 

การประมาณค่าแบบช่วงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยค่าประมาณสองค่า โดยใชต้วั
ประมาณแบบช่วงท่ีสร้างข้ึนด้วยความเช่ือมั่นท่ีว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีแท้จริงจะตกอยู่ระหว่าง
ค่าประมาณทั้งสองดว้ยความน่าจะเป็นตามท่ีก าหนด 

โดยพื้ นฐานการประมาณค่ าแบบช่วงเป็นไปในลักษณะของการน าตัวอย่างสุ่ม 

nXXX ,..., 21  ขนาด n  หน่วยท่ีเก็บรวบรวมมาจากประชากรท่ีมีรูปแบบการแจกแจงแบบเดียวกนั
แ ล ะ เป็ น อิ ส ร ะ ต่ อ กั น (Independent and Identically Distributed Random Sample)  โ ด ย มี                       
เป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า มาสร้างเป็นฟังก์ชันของตัวอย่างสุ่ม คือ  nXXXL ,..., 21  และ 
 nXXXU ,..., 21  สามารถท าการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับพารามิเตอร์   ไดจ้ากคู่ฟังกช์นัของ

ตัวอย่างสุ่ม นั่นคือขีดจ ากัดล่าง  nXXXL ,..., 21  และขีดจ ากัดบน  nXXXU ,..., 21  โดยท่ี
)()( XUXL  ภายใตค้วามเช่ือท่ีว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีแทจ้ริงจะตอ้งตกอยู่ระหว่างค่าประมาณทั้ง

สอง ดงันั้นจะไดว้า่ )()( XUXL    และฟังก์ชนัของตวัแปรสุ่มอนัมาจากชุดของตวัอยา่งสุ่ม
ทั้ งสองคือ )](),([ XUXL  ซ่ึงเรียกว่า ตัวประมาณแบบช่วง (Interval Estimator) [Casella and 
Berger, 2002] 
 เน่ืองจาก )](),([ XUXL  เป็นช่วงสุ่มซ่ึงหมายความว่า เม่ือท าการสุ่มตวัอย่างมาหน่ึงชุด
จะสามารถสร้างช่วงความเช่ือมัน่ไดห้น่ึงช่วง ถา้สุ่มตวัอยา่งมาหลายๆ ชุดจากประชากรเดียวกนัก็จะ
สามารถสร้างช่วงความเช่ือมัน่ไดห้ลายช่วง ซ่ึงช่วงท่ีไดอ้าจแตกต่างกนัไปตามชุดตวัอยา่งท่ีสุ่มมา 
โดยบางช่วงความเช่ือมัน่อาจจะครอบคลุมค่าพารามิเตอร์จริง และบางช่วงความเช่ือมัน่อาจจะไม่
ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์จริง จึงตอ้งมีการก าหนดความน่าจะเป็นว่าช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างข้ึนมี
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ความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์จริงเท่าไร โดยเรียกความน่าจะเป็นท่ีก าหนดข้ึนนั้น
วา่ระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence Level) ซ่ึงเขียนแทนดว้ย )%1(100   ในทางปฏิบติัเรามกัจะ
ก าหนดระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 90%, 95% หรือ 99% โดย 10   และค่า 1-  เรียกว่า                 
ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (Confidence Coefficient)  

2.3.2 วธีิการสร้างตัวประมาณแบบช่วง 
ในการอนุมานทางสถิติส าหรับประชากรอนันต์ การสร้างช่วงความเช่ือมั่นส าหรับ

พารามิเตอร์ท่ีสนใจสามารถด าเนินการไดใ้น 2 แนวทาง นัน่คือแนวทางเชิงวิเคราะห์ท่ีใช้กนัอยา่ง
แพร่หลาย และแนวทางท่ีอิงการค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์ 

2.3.2.1 การสร้างตัวประมาณแบบช่วงภายใต้แนวทางเชิงวเิคราะห์ 
 การสร้างตวัประมาณแบบช่วงเพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นระเบียบวิธีทางสถิติภายใต้
ทฤษฎีการอนุมานทางสถิติส าหรับประชากรอนนัต์ โดยใช้ตวัอยา่งสุ่ม nXXX ,,, 21   ท่ีเกิดข้ึน
ภายใตฟั้งกช์นัความน่าจะเป็นเดียวกนั อยา่งเป็นอิสระต่อกนั โดยพื้นฐานแลว้การสร้างตวัประมาณ
แบบช่วงภายใตแ้นวทางเชิงวเิคราะห์ท่ีอิงทฤษฎีความน่าจะเป็นนั้น จ  าแนกออกไดเ้ป็น 5 วธีิ อนัเป็น
ท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ วธีิการส่วนกลบัของสถิติทดสอบ (Inverse of Test Statistics) วธีิการท่ีใช้
ปริมาณหมุน (Pivotal Quantity) วิธีการหาค่าประมาณท่ีรับรองช่วงความเช่ือมัน่ (Guaranteeing an 
Interval) วิธีการแบบเบยเ์ซียน (Bayesian Interval) และวิธีการหาตวัประมาณแบบช่วงท่ีไม่ผนัแปร 
(Invariant Intervals) โดยวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ วิธีการส่วนกลบัของสถิติทดสอบ และ
วธีิการท่ีใชป้ริมาณหมุน 

วธีิการส่วนกลบัของสถิติทดสอบ(Inverse of Test Statistic) 
วธีิการส่วนกลบัของสถิติทดสอบเกิดข้ึนภายใตแ้นวคิดของการอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่ง

การประมาณค่าแบบช่วง และการทดสอบสมมติฐาน เม่ือตอ้งการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ
พารามิเตอร์ใด ๆท่ีสนใจ จะเร่ิมจากการทดสอบสมมติฐาน และสร้างสถิติทดสอบแลว้น าตวัสถิติ
ทดสอบซ่ึงเป็นฟังก์ชันของตวัอย่างสุ่ม nXXX ,,, 21   ท่ีเก่ียวข้องกับพารามิเตอร์ท่ีสนใจนั้น              
มาท าการหาส่วนกลบัของสถิติทดสอบ ซ่ึงวิธีการน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีสถิติทดสอบท่ีอยูใ่นรูปแบบท่ี
ชดัแจง้และทราบรูปแบบความน่าจะเป็นท่ีแทจ้ริงหรือรูปแบบความน่าจะเป็นโดยประมาณของสถิติ
ทดสอบดงักล่าว  

วธีิการทีใ่ช้ปริมาณหมุน (Pivotal Quantity) 
วิ ธี ก าร ท่ี ใช้ ป ริ ม าณ ห มุ น นั้ น  จ ะ เร่ิ ม จ าก ก ารห าป ริม าณ ห มุ น ซ่ึ งแท น ด้ ว ย 

    ,,,,; 21 nXXXQXQ   ซ่ึงเป็นฟังกช์นัของตวัอยา่งสุ่ม nXXX ,,, 21   จากประชากร
ท่ีมีรูปแบความน่าเป็น );( Xf  และมีพารามิเตอร์ θ  ซ่ึงไม่ทราบค่า ถา้  ;XQ  มีรูปแบบความ-
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น่าจะเป็นท่ีไม่ข้ึนอยู่กับพารามิเตอร์ θ  เม่ือสร้างปริมาณหมุนแล้ว จากนั้นประมาณช่วงความ
เช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ภายใต ้   αQQ(X;θQ  1)Pr 21   แลว้แปลงรูปเพื่อให้ไดช่้วงความ
เช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ท่ีสนใจ โดยช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ะสามารถครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ θ  
ดว้ยความน่าจะเป็นท่ีก าหนด คือ α-1  [Casella and Berger, 2002] 

ในการการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ภายใตว้ิธีการส่วนกลบัของสถิติทดสอบหรือวิธีการท่ีใช้
ป ริมาณหมุน  นั้ นสามารถน าทฤษฎีบทแนวโน้ม เข้าสู่ ส่ วนกลาง(Central Limit Theorem)                               
มาประยกุตใ์ชท้  าใหไ้ดส้ถิติทดสอบหรือปริมาณหมุน ดงัทฤษฏีบทต่อไปน้ี 

ทฤษฏีบทที ่1  ทฤษฎีบทแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง ส าหรับ 



n

i

Xi
n

X
1

1  ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ีย

ตวัอยา่งของตวัอยา่งสุ่ม nXXX ,...,, 21  ขนาด n  ท่ีมีรูปแบบการแจกแจงเดียวกนัดว้ยค่าคาดหวงั 

)(XE  และค่าความแปรปรวน 2)( XVar  แลว้นั้น ตวัแปรสุ่ม 
n

X
W

/


  มีรูปแบบ

การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน N (0,1)  เม่ือขนาดตวัอยา่ง n [Hogg and Tanis, 1997] 
การน าทฤษฎีบทแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลางมาใช ้ยอ่มตอ้งค านึงถึงคุณสมบติัของตวัอยา่งสุ่ม

นัน่คือตวัอย่างสุ่มจะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั และมีรูปแบบการแจกแจงท่ีเหมือนกนั หากขอ้มูลขาด
คุณสมบติัดงักล่าว ย่อมท าให้มีขอ้ผิดพลาดเกิดข้ึน เช่นในกรณีท่ีตวัแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบทวิ
นามลบ ขอ้มูลตวัอย่างขาดความเป็นอิสระต่อกนั เพราะจากการท่ีท าการทดลองสุ่มซ ้ าเป็นกระท า
ต่อเน่ืองไปจนกวา่จะไดจ้  านวนของผลส าเร็จครบตามจ านวน r  คร้ังท่ีตอ้งการ นัน่หมายความวา่ n  
มีคุณสมบติัของการเป็นตวัแปรสุ่ม แต่ในมุมมองของตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบจีออเมตริก ซ่ึง
เป็นการทดลองสุ่มท่ีอิสระต่อกนัจ านวน r  คร้ัง ดว้ยพารามิเตอร์ p  ท่ีเท่ากนั ซ่ึงถา้มองในมุมมอง
น้ีตวัอยา่งสุ่มจะเป็นอิสระต่อกนั และมีรูปแบบการแจกแจงท่ีเหมือนกนั 
 2.3.2.2 การสร้างตัวประมาณแบบช่วงภายใต้แนวทางทีอ่งิการค านวณด้วยคอมพวิเตอร์ 

ส าหรับการสร้างตวัประมาณแบบช่วงภายใตแ้นวทางท่ีอิงการค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์นั้น
โดยพื้นฐานแลว้จะด าเนินการโดยการจ าลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคการสุ่มซ ้ าดว้ยคอมพิวเตอร์แลว้จึงท า
การจดัท าขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูล เทคนิคการสุ่มซ ้ าสามารถจ าแนกออกเป็น 4 วิธี [Yu, Chong Ho, 
2003] ไ ด้ แ ก่  วิ ธี  Randomization Exact Test ห รื อ  วิ ธี  Permutation Test วิ ธี  Cross Validation                        
วิธี Jackknife และวิธีบูทแสตรป โดยวิธีท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับการสร้างช่วงความ
เช่ือมัน่คือ วธีิบูทแสตรป (Bootstrap) 

วธีิบูทแสตรป(Bootstrap) 
 วิธีบูทแสตรปเป็นวิธีท่ีถูกน าเสนอข้ึนโดย แบรดเลย์ เอฟรอน (Bradley Efron)นักสถิติ- 
ศาสตร์ชาวอเมริกนั ในช่วงปลายปี 1970 ซ่ึงเป็นวิธีท่ีอาศยัการค านวณจากคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้ตรวจสอบ



 

 

 

 

12 

ความแม่นย  าของตวัประมาณส าหรับพารามิเตอร์   ใด ๆ  ดงันั้นจึงท าให้ทราบค่าประมาณพารามิเตอร์ได้
จากการใช้ข้อมูลตัวอย่าง [Efron and Tibshirani, 1993] และเป็นวิธีการหาค่าประมาณแบบช่วงของ
พารามิเตอร์อีกวธีิหน่ึง  
 การหาค่าประมาณแบบช่วงเป็นไปโดยอาศยัหลกัการสุ่มซ ้ าแบบใส่คืนจากตวัอยา่งสุ่มเพียง
ชุดเดียว โดยมีแนวคิดพื้นฐาน คือ ใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบใส่คืนขนาด n  หน่วย จากตวัอยา่งชุด
เดิมท่ีมีอยู ่เพื่อสร้างชุดตวัอยา่งขนาด n  ท่ีเป็นไปได ้คือแทนท่ีจะสุ่มตวัอยา่งซ ้ า ๆ จากประชากรท่ีมี
ฟังก์ชนัการแจกแจง F โดยตรง แลว้จึงใช้การสุ่มตวัอยา่งจาก Empirical Distribution Function (Fn) 
ของขอ้มูลตวัอยา่ง โดยพื้นฐานมีขั้นตอนการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 

ท าการสุ่มตวัอยา่งขนาด n  หน่วย คือ nX...,,X,X,X 321  จากประชากรท่ีมีการแจกแจงตามท่ี
ก าหนดซ่ึงมี   เป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับประชากรดงักล่าว และให ้

B̂ เป็นตวัประมาณค่าพารามิเตอร์   ส าหรับน ามาท าการค านวณค่าประมาณแบบจุดจากขอ้มูล
ตวัอยา่งขนาด n  

จากนั้นจึงท าการสุ่มซ ้ าจากชุดตวัอยา่งเดิม nX...,,X,X,X 321  แลว้น าขอ้มูลตวัอยา่งท่ีไดจ้าก
การสุ่มซ ้ าในรอบท่ี 2 ไปท าการค านวณค่าประมาณส าหรับพารามิเตอร์   โดยใช้ตวัประมาณ ̂  
เช่นเดิม ก็จะไดค้่าประมาณแบบจุดจากขอ้มูลตวัอย่างท่ีท าการสุ่มซ ้ าในรอบท่ี 2  ท าการสุ่มซ ้ าแลว้
ท าการค านวณค่าประมาณแบบจุดไปจนครบ B รอบตามท่ีก าหนด ก็จะได้ค่าประมาณแบบจุด
ส าหรับพารามิเตอร์   โดยใช้ตวัประมาณ ̂  ไปเป็นจ านวนทั้งส้ิน B ค่า ซ่ึงเม่ือ  B มีค่าท่ีมากพอก็
สามารถน าค่าประมาณ B เหล่านั้นไปท าการค านวณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณ ̂  และ
ฟังกช์นัการแจกแจงของตวัประมาณ ̂  ท่ีสร้างข้ึนน้ียงัสามารถน าไปท าการหาค่าประมาณแบบช่วง
ส าหรับพารามิเตอร์   จากส่วนกลบัของค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ีสอดคล้องกบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ี
ก าหนด 

จากขั้นตอนการด าเนินการขา้งตน้ สามารถเขียนแผนภาพแสดงไดด้งัน้ี 
 
 



n321 X,...,X,X,X      


1̂  

nXXXX ,...,,, 321   


n321 X,...,X,X,X      


2̂  
         



nXXXX ,...,,, 321      


B̂  

 

ชุดตวัอย่างเดมิ 

(Dataset) 
ชุดตวัอย่างบูตสแตรป 

(Bootstrap Sample) 

รูป 2.1 แสดงขั้นตอนการสุ่มตวัอยา่งดว้ยวธีิบูทแสตรปโดยพื้นฐาน 
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2.3.3 การประมาณค่าแบบช่วงส าหรับพารามิเตอร์ p จากข้อมูลตัวอย่างแบบผกผนั 
2.3.3.1 วิธีแบบวาล์วโดยอาศัยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Wald-Type Confidence Interval 

Based on MLE: WM) 
จากรูปแบบการแจกแจงทวนิามลบ 

,...2,1,0;1
1

; 






 
 yp)(p

    y

yr
)py(f yr  

มีตวัประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์ p  คือ yr

r
p


ˆ  

และมีค่าความแปรปรวนเป็นดงัน้ี        
r

pp
pVar

)1(
)ˆ(

2 
  

 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ )%1(100 α  ส าหรับพารามิเตอร์ p โดยวิธีแบบวาล์วโดยอาศยั
วธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด คือ [Lui K.J, 2004] 

























 












 

 1,
)ˆ1(ˆ

ˆmin,0,
)ˆ1(ˆ

ˆmax
2

2/

2

2/
r

pp
zp

r

pp
zp   

2.3.3.2 วธีิแบบวาล์วโดยอาศัยตัวประมาณทีม่ีคุณสมบัติไม่เอนเอยีง และมีความแปรปรวน
ต ่าสุดอย่างเอกรูป (Wald-Type Confidence Interval Based on UMVUE: WU) 

จากรูปแบบการแจกแจงทวนิามลบ 

,...2,1,0;1
1

; 






 
 yp)(p

    y

yr
)py(f yr  

เน่ืองจาก p̂  เป็นตวัประมาณท่ีเอนเอียงของ p  พิจารณาตวัประมาณท่ีมีคุณสมบติัท่ีไม่เอน

เอียงและมีความแปรปรวนต ่าท่ีสุดของ p  คือ  1

1

1

1~











N

r

yr

r
p  

มีค่าความแปรปรวนเป็นดงัน้ี

pp
p

p

krp

p
prpVar

r
r

k
k

k































 





)log(
1)()1(

)(
)1)(1()~(

1

1

 

และจาก Finney (1949) ใหต้วัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของ )~( pVar  ส าหรับ 2r  ดงัน้ี 

2

)~1(~
)~(






N

pp
praV

  

  ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ )%-100(1 α ส าหรับพารามิเตอร์ p โดยวิธีแบบวาล์วโดยอาศยัตวั
ประมาณท่ีมีคุณสมบติัท่ีไม่เอนเอียง และมีความแปรปรวนต ่าสุดอยา่งเอกรูป คือ [Lui K.J, 2004] 
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 โดยเม่ือ  2 YrN  (เช่น 0,1  Yr หรือ1  และ 0,2  Yr  จะไม่สามารถ
สร้างช่วงความเช่ือมัน่ได ้

2.3.3.3 วิธีอาศัยการแจกแจงแบบไคสแควร์ (Confidence Interval Based on Chi-square 
Distribution: CS) 
จากรูปแบบการแจกแจงทวนิามลบ 

,...2,1,0;1
1

; 






 
 yp)(p

    y

yr
)py(f yr  

เม่ือค่าความน่าจะเป็นในการเกิดคุณลักษณะท่ีสนใจ(ค่าพารามิเตอร์ p ) มีค่าต ่ า คือ
pYr )(2   จากการแจกแจงแบบไคสแควร์ มีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ r2  ดังนั้ นสามารถ

ประมาณช่วงความเช่ือมั่น )%1(100  ของพารามิเตอร์ p โดยวิธีอาศัยการแจกแจงแบบ                   
ไคสแควร์ไดด้งัน้ี [Tian, Tang, Ng and Chan, 2009]  

   













yryr

rr

2
,

2

2

2/1,2

2

2/,2    

2.3.3.4 วธีิสกอร์ (Score Confidence Interval: SC) 
จากรูปแบบการแจกแจงทวนิามลบ 

,...2,1,0;1
1

; 






 
 yp)(p

    y

yr
)py(f yr  

 สามารถแสดง Score Function: )( pS  ไดด้งัน้ี  
p

Y

p

r
pS




1
)(  

 และ Fisher Information: )( pI  คือ  
 22
1

)(
p

Y

p

r
pI


  

ดงันั้นสามารถประมาณช่วงความเช่ือมัน่ )%1(100   ของพารามิเตอร์ p  โดยวิธีสกอร์ 
ไดด้งัน้ี [Tian, Tang, Ng and Chan, 2009] 
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 โดยเม่ือ  YrN    
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2.4 การวดัความผดิพลาดและความเช่ือถือได้ของตัวประมาณแบบช่วง 
การวดัความผิดพลาดของตวัประมาณค่าแบบช่วงโดยทัว่ไปนิยมวดัจากค่าความน่าจะเป็น

ของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่โดยการประมาณค่า
แบบช่วงจะมีความน่าเช่ือถือได้มากน้อยเพียงใดนั้ นจะข้ึนอยู่กับค่าความน่าจะเป็นของการ
ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์นั้น วา่มีค่าเท่ากบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ซ่ึงค่าความน่าจะ
เป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์สามารถค านวณได้โดยอาศยัแนวคิดแบบความถ่ีสะสม
(Relative Frequency Approach) คือการนับจ านวนคร้ังท่ีช่วงความเช่ือมัน่นั้นคลุมค่าพารามิเตอร์ 
แล้วน ามาหารด้วยจ านวนคร้ังของการทดลองซ ้ า และการค านวณหาค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วง
ความเช่ือมัน่ ท าไดโ้ดยการน าผลบวกของผลต่างระหวา่งขีดจ ากดับน และขีดจ ากดัล่างมาหารดว้ย
จ านวนรอบของการทดลองซ ้ า   

หากพบว่าค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์มีค่าไม่น้อยกวา่ระดบัความ
เช่ือมัน่ท่ีก าหนดแสดงว่าช่วงความเช่ือมัน่ท่ีสร้างข้ึนมีความน่าเช่ือถือ แต่ถา้ค่าความน่าจะเป็นของ
การครอบคลุมค่าพารามิเตอร์นั้น มีค่านอ้ยกวา่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดแสดงวา่ช่วงความเช่ือมัน่
นั้นแคบเกินไป หรือถา้ค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์มีค่ามากกวา่ระดบัความ
เช่ือมั่นท่ีก าหนดแสดงว่าช่วงความเช่ือมั่นท่ีสร้างข้ึนกว้างเกินไป ส่งผลให้การครอบคลุม
ค่าพารามิเตอร์จริงเกิดความผดิพลาดข้ึน ซ่ึงสาเหตุอาจเน่ืองมาจากจ านวนตวัอยา่งมีขนาดเล็กท าให้
รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัประมาณไม่ลู่เขา้สู่การแจกแจงปกติ 

การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบส าหรับการประมาณค่าแบบช่วง ในกรณีท่ีมีวิธีการประมาณ
ค่าแบบช่วงหลายวิธี จะพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์เป็นหลกั 
โดยวิธีการประมาณค่าแบบช่วงวิธีใดท่ีให้ค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่
นอ้ยกวา่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด จะถือวา่วิธีการประมาณค่าแบบช่วงนั้นมีความเหมาะสมหรือ
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  

หากในแต่ละสถานการณ์มีวิธีการประมาณค่าแบบช่วงท่ีให้ค่าความน่าจะเป็นของการ
ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่น้อยกว่าระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดหลายวิธี จะน าความกวา้งเฉล่ีย
ของช่วงความเช่ือมัน่มาร่วมในการพิจารณาดว้ย โดยวธีิการประมาณค่าแบบช่วงวิธีใดท่ีให้ค่าความ
กวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมั่นน้อยท่ีสุด จะถือว่าวิธีการประมาณค่าแบบช่วงนั้นเป็นวิธีการ
ประมาณค่าแบบช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับสถานการณ์นั้น ๆ 

2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
Tian, Tang, Ng and Chan, 2009 ไดท้  าการศึกษา และเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบ

ช่วงจากขอ้มูลตวัอยา่งแบบผกผนั ทั้ง 7 วิธี ไดแ้ก่ วธีิแบบวาลว์โดยอาศยัวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุดวิธี
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แบบวาล์วโดยอาศยัวิธีความแปรปรวนต ่าสุดอย่างเอกรูป วิธีเอ็กซ์แซ็ค วิธีอาศยัการแจกแจงแบบ
ไคสแควร์ วิธีอาศยัอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น วิธีสกอร์ และวิธีอาศยัการประมาณแซดเดิลพอยด์ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% โดยก าหนดจ านวนของส่ิงท่ีสนใจ )(r เท่ากบั 1,3,5,7,10,20,30, 
และ 50 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ p  เท่ากบั 0.001, 0.01, 0.1 และ 0.5 โดยใช้การจ าลองข้อมูล
แบบมอนติคาร์โลเป็นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าแบบช่วงโดยใช้เกณฑ์
พิจารณาภายใตค้่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วง
ความเช่ือมัน่ 

ผลการวิจยัพบว่าการเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่ทั้ง 7 วิธีพบว่าวิธีท่ีอาศยัการประมาณ
แซดเดิลพอยด์ มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในระดับความครอบคลุมท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากมีความ
สมดุลระหวา่งค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และค่าความกวา้งเฉล่ีย และวิธี
สกอร์ จะมีประสิทธิภาพเป็นท่ีน่าพอใจในระดบัความครอบคลุมขนาดทัว่ไป ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
95% และค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ ลดลงเม่ือระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99% 
และ r  มีขนาดเล็ก ( r 3) 

กรณีท่ีตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( r 30) วิธีแบบวาล์วโดยอาศยัวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจะ
เป็นวิธีท่ีเหมาะสมเน่ืองจากมีการค านวณท่ีง่าย และเม่ือ ( r 30) ท่ี p มีค่าเขา้ใกล้ 0.5 ค่าความ
กวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่จะลดลง และค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์
ลดลงจะไม่พบความแตกต่างมากนักในตวัประมาณแต่ละ วิธีและกรณีท่ีขนาดตวัอย่าง r 20                 
( r 0.1) ทั้ง 7 วธีิจะมีค่าความกวา้งเฉล่ียท่ีคงท่ีและเหมือนกนั 

สิรีธร น้อยเจริญ 2549 ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่า
สัดส่วนของประชากร ท่ีมีการแจกแจงแบบทวินามลบ โดยท าการเปรียบเทียบวิธีวิลค์ (Wilk’s 
Method) วิธีการทั่วไป (General Method) และวิธีเบยส์ (Bayesian Method) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 
90%  95% และ 99% โดยก าหนดจ านวนของส่ิงท่ีสนใจ )(r  เท่ากบั 1 และ 2 ก าหนดขนาดตวัอยา่ง

)(n  มีค่าเท่ากบั 5 ถึง 40 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ p  เท่ากบั 0.01 ถึง 0.9 โดยใชก้ารจ าลองขอ้มูล
แบบมอนติคาร์โลเป็นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าแบบช่วงโดยใช้เกณฑ์
พิจารณาภายใตค้่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ และค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วง-
ความเช่ือมัน่ 

ผลการวิจยัพบวา่ในกรณีท่ี r = 1 ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าสูง(เขา้ใกล ้1) พบว่าวิธีเบยส์จะให้
ค่าความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากว่าช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด และให้ค่า
ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าปานกลาง พบวา่วิธีวิลคจ์ะให้ค่า
ความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด และใหค้่าความ
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กวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าต ่า (เขา้ใกล ้0)  พบวา่วิธีการทัว่ไปจะ
ใหค้่าความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด และใหค้่า
ความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด 

กรณีท่ี r = 2 ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าสูง (เขา้ใกล ้1) เม่ือขนาดตวัอยา่ง 11  n 40 พบวา่วิธี-
เบยส์จะให้ค่าความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากว่าช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด 
และให้ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าปานกลาง พบวา่วธีิวลิค์
จะใหค้่าความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด และให้
ค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด ส าหรับค่า p  ท่ีมีค่าต ่า (เขา้ใกล ้0)  พบว่าวิธีการ
ทัว่ไปจะให้ค่าความน่าจะเป็นในการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ไม่ต ่ากวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด 
และใหค้่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสุด 


