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   การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบอื่นๆ ที่
ไมใชการแจกแจงปกติ ไดแก การแจกแจงแลมดาของตูกีร การแจกแจงแกมมา การแจกแจงเบตา การแจกแจงไค
กําลังสอง และการแจกแจงที ในการหาขนาดตัวอยางจะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลอง (1-α̂ ) กับคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่กําหนด (1-α ) โดยกําหนดคา 1-α  ดังนี้ 0.80, 0.85, 0.90, 
0.95, 0.97, 0.98 และ 0.99 ดังนั้นเมื่อ 1-α̂ ≥  1-α  อยางมีนัยสําคัญแลว จะสงผลใหไดขนาดตัวอยางที่เหมาะสม 
แตเมื่อขนาดตัวอยางที่เหมาะสมมีคาเทากันในสถานการณเดียวกัน จะเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่น เมื่อตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา จะถือวาที่ระดับขนาดตัวอยางนั้นตัวสถติิ
ที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวาจะมีความเหมาะสมมากกวา สําหรับขอมูลที่ใชในการวิจัยคร้ัง
นี้ ไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล และทําการทดลองซ้ํา 5,000 รอบในแตละสถานการณที่กําหนด 
ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

1. ประชากรมีการแจกแจงปกติ และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
        ในทุกระดับความเชื่อม่ัน ขนาดตัวอยาง 2n ≥  ใชตัวสถิติ Z หรือตัวสถิติ T ไดโดยที่ตัวสถิติ Z จะมี

ความเหมาะสมมากกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่นนอยกวา 

2. ประชากรมีการแจกแจงปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
        ระดับความเชื่อมั่น 97%–99% ขนาดตัวอยาง 2–32 ใชตัวสถิติ T และขนาดตัวอยางตั้งแต 33 ขึ้นไป ใช

ตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยาง 2-25 ใชตัวสถิติ T แตตัวสถิติ Z ขนาดตัวอยาง
จะลดลงในชวง 25-20 ตามระดับความเชื่อม่ันที่ลดลง 

3. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ระดับความเชื่อมั่น 99% คาสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α ) อยูในชวง 0.91 – 1.0 ขนาดตัวอยาง 7–10 ใชตัวสถิติ 

T และขนาดตัวอยางตั้งแต 11 ขึ้นไป ใชตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธ์ิความเบลดลงจะสงผล
ใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง 

4. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ระดับความเชื่อมั่น 99% คาสัมประสิทธ์ิความเบในชวง 0 – 0.2 ขนาดตัวอยาง 19–32 ใชตัวสถิติ T และ

ขนาดตัวอยางตั้งแต 33 ขึ้นไป ใชตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธ์ิความเบลดลงจะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง 

 5.     คาสัมประสิทธ์ิความเบจะสงผลตอขนาดตัวอยางในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเพ่ิมขึ้นจะ
สงผลใหขนาดตัวอยางของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากขึ้นเชนกัน 
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 The object of this study is to find the minimum sample sizes for confidence interval estimation of population mean 

using z and t statistics. Populations specified in this study are normal, Lamda’s Tukey, Gamma, Beta, Chi-square and 
Student’s t distributions. In order to obtain the sample sizes, confidence coefficients estimates (1-α̂ ) are compared with 
the specified confidence coefficients (1-α ) : 0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 0.97, 0.98 and 0.99. When 1-α̂  is significantly 
greater than 1-α , then the sample size is appropriate size. If both statistics gave the same sample sizes , the appropriate 
sample sizes were defined by the shorter average length of the confidence interval. The data in this study were simulated 
from Monte-Carlo technique with 5,000 replications for each condition. The results from the study are as follows: 

1. Population has normal distribution with known variance. 
 At all confidence levels, sample sizes 2n ≥  can be used for z and t statistics. However, z is more suitable 

than t at all level of sample sizes because z gives the shorter average length of confidence interval. 
2. Population has normal distribution with unknown variance. 

At 97% - 99% confidence levels, sample sizes are from 2 to 32 should be used t statistic and the sample sizes 
are large 33n ≥  should be used z statistic. For lower confidence levels, the appropriate sample sizes are from 2 to 25 
should be used t statistic but sample sizes for z statistic is decreased from 25 to 20. 

3. Population does not have normal distribution with known variance. 
At 99% confidence level and 0.91 – 1.0 skew coefficients ( 3α ), sample sizes are from 7 to 10 should be used t 

statistic and the sample sizes are greater than 11 should be used z statistic. For confidence levels and skew coefficients are 
decreased the sample sizes for both t and z statistics are decreased. 

4. Population does not have normal distribution with unknown variance. 
At 99% confidence level and 0 – 0.2 skews coefficient, sample sizes are from 19 to 32 should be used t statistic 

and the sample sizes are greater than 33 should be used z statistic. For confidence levels and skews coefficients are 
decreased the sample sizes for both t and z statistics are decreased. 

5. The skew coefficients are related to the sample sizes, Which increased when the skew coefficient was 
increased. 
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2σ =1.3333 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ………………..…………….  65 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.2.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =4.0, v=10, µ =0.0 และ 

2σ = 1.25 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ………………………………..  65 
4.2.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =3.5, v=16, µ =0.0 และ 

2σ =1.1429 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ..…………………………….  66 
4.2.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =3.0, v=125,µ =0.0 และ 

2σ = 1.0163 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ..……………………………  66 
4.3.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =0.5, 4α =3.375 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  69 

4.3.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =1.0, 4α =4.5 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  69 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.3.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =2.0, 4α =9.0 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  70 

4.3.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =3.0, 4α =16.64 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  70 

4.3.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =3.5, 4α =21.3767 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  71 

4.3.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =4.0, 4α =27.0 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  71 

4.4.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =1.7  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………………………..….…………….  74 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.4.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =2.75  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  74 

4.4.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =3.26  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  75 

4.4.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =2.47  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  75 

4.4.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =3.69  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  76 

4.4.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =4.38  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  76 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.4.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =3.78  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  77 

4.4.8 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =5.3  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  77 

4.4.9 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =6.21  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  78 

4.4.10 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =5.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  78 

4.4.11 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =7.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  79 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.4.12 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =8.74  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  79 

4.4.13 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =8.06  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  80 

4.4.14 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =10.5  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  80 

4.4.15 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =12.14  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  81 

4.4.16 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =11.02  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  81 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.17 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =14.12  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  82 

4.4.18 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =16.11  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  82 

4.4.19 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =1.7  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  83 

4.4.20 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =2.75  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  83 

4.4.21 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =3.26  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  84 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.4.22 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =2.47  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  84 

4.4.23 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =3.69  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  85 

4.4.24 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =4.38  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  85 

4.4.25 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =3.78  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  86 

4.4.26 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =5.3  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  86 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.27 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =6.21  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  87 

4.4.28 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =5.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  87 

4.4.29 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =7.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  88 

4.4.30 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =8.74  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  88 

4.4.31 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =8.06  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  89 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.32 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =10.5  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  89 

4.4.33 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =12.14  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  90 

4.4.34 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =11.02  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  90 

4.4.35 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =14.12  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  91 

4.4.36 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =16.11  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  91 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.5.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.249, 4α =3.093 และ  
df = 129 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………….……………………  94 

4.5.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.3143, 4α =3.1481 
และ df = 81 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  95 

4.5.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.3482, 4α =3.1818 
และ df = 66 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  95 

4.5.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.4, 4α =3.24 
และ df = 50 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  96 

4.5.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.5, 4α =3.375 
และ df = 32 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  96 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.5.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.5774, 4α =3.5 และ  
df = 24 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………….……..………………  97 

4.5.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.6325, 4α =3.6 
และ df = 20 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  97 

4.5.8 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.6667, 4α =3.6667 
และ df = 18 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  98 

4.5.9 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.686, 4α =3.7058 
และ df = 17 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  98 

4.5.10 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7303, 4α =3.8 
และ df = 15 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  99 
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4.5.11 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7559, 4α =3.8571 
และ df = 14 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……..………………  99 

4.5.12 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7845, 4α =3.9231 
และ df = 13 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………………  100 

4.5.13 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.8165, 4α =4.0 
และ df = 12 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……..…………..…  100 

4.5.14 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.8528, 4α =4.0909 
และ df = 11 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………………  101 

4.5.15 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.9428, 4α =4.3333 
และ df = 9 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…..…………………  101 
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4.5.16 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.0, 4α =4.5 
และ df = 8 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  102 

4.5.17 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.069, 4α =4.7143 
และ df = 7 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  102 

4.5.18 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.1547, 4α =5.0 
และ df = 6 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…………………..…  103 

4.5.19 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.2649, 4α =5.4 
และ df = 5 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………..………………  103 

4.5.20 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.4142, 4α =6.0 
และ df = 4 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…..…………………  104 
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4.5.21 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.633, 4α =7.0 
และ df = 3 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  104 

4.5.22 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =2.0, 4α =9.0 
และ df = 2 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  105 

4.6.1.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.99 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…108 
4.6.1.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.98 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…110 
4.6.1.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.97 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…112 
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4.6.1.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.95 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…114 
4.6.1.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α = 0.90, 0.85, 0.80 จําแนกตามคา 

3α = 0.0-2.0 และ 4α = 2.0 - 15.0 …………………………………….…115 
4.6.2.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.99 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…116 
4.6.2.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.98 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…118 
4.6.2.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.97 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…120 
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4.6.2.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.95 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…122 
4.6.2.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.90 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…124 
4.6.2.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.85 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…126 
4.6.2.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.80 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…128 
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5.1 ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในการประมาณคา 
เฉลี่ยประชากรแบบชวงท่ีสัมประสิทธิ์ 1-α = 0.80, 0.85 และ 0.90 ในกรณ ี
ทราบความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ  
โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) ……………136 
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บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 
 การอนุมานเชิงสถิติ  ( Statistical Inference )  เปนการศึกษาตัวอยางท่ีสุมมาจากประชากรและ
นําผลการศึกษาที่ไดไปหาขอสรุปเพื่ออนุมานวาประชากรมีลักษณะอยางไร  โดยทั่วไปแลวการศึกษา
ในเชิงอนุมานจะทําการประมาณคาหรือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรซึ่งแสดงลักษณะเฉพาะ
บางประการของประชากร  จึงสามารถกลาวไดวา  สิ่งสําคัญสาํหรับการอนุมานเชิงสถิตินั้นไดแก  การ
ประมาณคา  ( Estimation )  และการทดสอบสมมติฐาน  ( Tests  of  Hypothesis )  สําหรับการทดสอบ
สมมติฐานนั้นเปนปญหาเกี่ยวกับการทดสอบวาคาพารามิเตอรของประชากรมีคาตามที่คาดไวหรือไม  
และการประมาณคานั้นเปนวิธีการวิเคราะหทางสถิติที่มีความสําคัญมาก       โดยการใชขอเท็จจริงจาก
ตัวอยางสุมมาประมาณวาพารามิเตอรควรมีคาเทาใด  หรือ  อยูในชวงใด  สําหรับการประมาณคานั้น
สามารถทําการประมาณได  2  รูปแบบ  คือการประมาณคาแบบจุด  ( Point Estimation )  และการ
ประมาณคาแบบชวง  ( Interval  Estimation )     สําหรับการประมาณคาแบบจุดเปนการประมาณ
คาพารามิเตอรของประชากรดวยตัวเลขใดตัวเลขหนึ่ง  ซึ่งการประมาณคาแบบจุด  คาประมาณที่ไดจะ
คลาดเคลื่อนไปจากคาพารามิเตอรเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใชตัวประมาณที่เหมาะสม  อยางไรก็ตาม
เราไมสามารถระบุระดับของความเชื่อมั่นเกี่ยวกับการประมาณคานั้นๆ ไดซึ่งถาตองการ  การประมาณ
คาแบบชวงจะใหขอมูลดังกลาวได   การประมาณคาแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของ
ประชากรวาชวงจะครอบคลุมคาพารามิเตอรดวยความเชื่อมั่นระดับหนึ่ง  โดยชวงท่ีไดจะบอกถึง
ขอบเขตลาง ( Lower bound ; L )  และขอบเขตบน ( Upper bound ; U ) ซึ่งสามารถเขียนรูปแบบไดดังนี้  

UL ≤≤ µ   เมื่อให  µ   แทน  พารามิเตอร  ผลจากการประมาณจะทําใหผูวิจัยเช่ือมั่นไดในระดับหนึ่ง
วาชวงประมาณที่ไดครอบคลุมพารามิเตอรท่ีสนใจศึกษา 

สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  โดยพิจารณาทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร  ซึ่งจะทําการศกึษาการแจกแจงของประชากร  2  ลักษณะคือ  การแจกแจง
แบบปกติและการแจกแจงแบบไมปกติ             
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 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จะตองอาศัยตัวประมาณคาแบบจุดของ  µ   
และการแจกแจงของตัวประมาณนั้น  ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวา  Χ   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงที่ดีที่สุด
ของ  µ   เมื่อสุมตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  ท่ีมีคาเฉลี่ย  µ   และความแปรปรวน  

2σ   ซึ่งทราบคา  2σ   จะไดวา   Χ    มีการแจกแจงปกติ   โดยมีคาเฉลี่ย  ( ) µµ ==ΧΕ
Χ

   และมี
ความแปรปรวน  ( ) nV

22 σσ ==Χ
Χ

  สามารถเขียนไดวา  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   และ  

( )1,0~

n
2

Ν
−Χ

σ

µ   ดังนั้นจะสงผลใหสามารถทําการประมาณคาเฉลี่ย  µ   แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  

ไดดังนี้   

nn 22

σµσ
αα Ζ+Χ<<Ζ−Χ                                            (1) 

 
สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงแบบไมปกติเมื่อขนาดตัวอยาง  n  ใหญ  การประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวงจะกระทําบนพ้ืนฐานของทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง  ( Central  Limit  Theorem )   
เพ่ือทําใหคาเฉลี่ยของตัวอยางมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ  จึงสงผลใหสามารถทําการ
ประมาณคาเฉลี่ย  µ   แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  ดังสมการที่ (1) 

โดยท่ัวไปแลว ในทางปฏิบัติน้ันการที่เราจะทราบความแปรปรวนของประชากรนั้นเปนเรี่องท่ี
ยาก  ดังนั้นเราสามารถประมาณคาความแปรปรวนของประชากรไดดวยความแปรปรวนตัวอยาง  เขียน
แทนดวย  2S   ซึ่งหาคาความแปรปรวนตัวอยาง 2S   ไดจากตัวอยางที่สุมมาจากประชากรโดย  

( )
1n

S

n

1i

2

i
2

−

Χ−Χ
=
∑
=   ซึ่งจะสงผลใหการประมาณคาแบบชวงเปลี่ยนไปตามขอสมมติที่วา  กรณีท่ี

ประชากรมีการแจกแจงปกติหรือใกลเคียง  ไมทราบความแปรปรวนของประชากร  และตัวอยางขนาด

เล็ก จะได  ( )1nt~

n
S −

−Χ
=Τ

µ   ซึ่งมีองศาความเปนอิสระ ( df ) เทากับ  n-1  จะสงผลใหใชชวงความ

เชื่อมั่นของตัวสถิติ  T  ดังนี้ 

( ) ( ) n
St

n
St

1n,21n,2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  
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 ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยสนใจศึกษาการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  ซึง่ในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงมีองคประกอบหลายองคประกอบที่นาสนใจ  แตในงานวิจัยน้ีจะกลาวถึง
ขนาดตัวอยางที่เหมาะสม  ซึ่งถือวาเปนองคประกอบที่สําคัญองคประกอบหนึ่งในการที่จะทําใหไดผล
สรุปการวิจัยท่ีมีความนาเชื่อถือสูง  ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่นาสนใจวา  เราควรจะสุมตัวอยางอยางนอยที่สุด
เทาใดที่ควรใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงสําหรับการใชตัวสถิติ  Z    และตัวสถิติ  T    

Sophister , Neyman และ Pearson  (1928)  ไดพบวา  ความเบ  ( Skewness )  ของการแจกแจงมี
ผลกระทบตอการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบ  t   มากกวาความโดง  ( Kurtosis )  และผลการศึกษายัง
แสดงใหเห็นวา  เมื่อขอมูลของประชากรมีความเบแบบบวก ( Positively Skewed Distribution )  หรือเบ
ขวา  จะทําใหการแจกแจงของตัวสถิติ  t   มีความเบเปนลบ  ซึ่งไดทําการศึกษาโดยใช  t   ในรูปชวง
ความเชื่อมั่นของ  µ   เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากความเบ  การศึกษานี้จะใหผลถูกตองเมื่อประชากรมี
ความเบเพียงเล็กนอย 

Carl J. Schwarz  (1998)  ไดศึกษาวา  ในทางปฏิบัติการหาขนาดตัวอยางนั้น  สามารถหาไดจาก  
2

d
n ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Ζ=

σ  โดย  d  คือความกวางของชวงความเชื่อม่ันหรือความผิดพลาดในการประมาณคา  µ   

ดวย  Χ   คือ  µ−Χ   และ  Z  คือตัวสถิติทดสอบ  โดยสามารถทราบคาไดจากตาราง  Z  และ  σ   
คือสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน  สามารถทราบคา  σ   ไดโดยอาศัยขอมูลในอดีต หรือ จากการทดลอง  
หรือ  จากผูที่ชํานาญ 

สําหรับการใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จะขึ้นอยูกับรูปแบบการแจกแจงของประชากร  ถา
เขาใกลปกติมาก  ขนาดตัวอยางก็อาจจะเล็ก  แตขณะที่ไกลจากปกติมาก  ขนาดตัวอยางก็จะใหญขึ้น  
ฉะนั้นเมื่อใดจึงควรใช  ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษา  ซ่ึงจะมี
ความสัมพันธกับขนาดตัวอยางเมื่อการแจกแจงเปนแบบไมปกติ  และจะมีการกําหนดสัมประสิทธิ์ความ
เบ     ( Skewness )  และสัมประสิทธิ์ความโดง ( Kurtosis )  ในระดับตางๆ  เนื่องจากตองการศึกษา
ประชากรท่ีมีความหลากหลาย  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  ( Monte Carlo 
Simulation Technique )  มาชวยในการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในสถานการณตางๆ  เพ่ือเปน
ประโยชนตอผูใชงานตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนใจการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ 

T โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยสามารถจําแนกไดดังนี้ 
1. เพ่ือหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง

โดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในสถานการณตางๆ 
2. เพ่ือหาขอสรุปในการใชขนาดตัวอยางสําหรับการหาชวงความเชื่อม่ันของคาเฉลี่ย

ประชากรโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณท่ีีประชากรมีการแจกแจงปกติและไมปกติ 
 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวง
โดยกําหนดขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 

1. สนใจเฉพาะการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงสองดานโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ  
T  เทานั้น 

2. พิจารณาเฉพาะประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง ( Continuous Distribution ) ใน
ลักษณะตางๆ  ดังนี้ 
2.1 การแจกแจงปกติ  ( Normal  Distribution ) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงปกติ  ซ่ึงมีพารามิเตอร  µ   และ  2σ   ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 

          f ( x ; µ , 2σ )   =   ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
− 2

2 x
2

1exp
2
1 µ

σσπ
    ; ∞〈〈−∞∞〈〈−∞〉 µσ ,x,02  

 
2.2 การแจกแจงไมปกติ 

2.2.1 การแจกแจงแลมดาของตูกีร  ( Tukey ’s Lambda  Distribution ) 
ตัวแปรสุม       ( ) [ ] 21 /)1(R 43 λλ λλ Ρ−−Ρ+=Ρ=Χ   มีการแจกแจงแลมดาของ

ตูกีร ซึ่งมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 
                   f ( x ; 432 ,,, λλλΡ )  =  ( )( )ΡRf   =  ( )Ρ′R/1   โดยที่  ( ) ( )Ρ

Ρ
=Ρ′ R

d
dR  

จะได          f ( x ; 432 ,,, λλλΡ )  =  ( )[ ] 11
4

1
32

43 1
−−− Ρ−+Ρ λλ λλλ  ;  10 ≤Ρ≤  
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 นอกจากการแจกแจงแลมดาของตูกีร  ซึ่งสามารถแปรเปลี่ยนสัมประสิทธิ์ความเบและ
สัมประสิทธิ์ความโดงไดหลากหลายแลว     ผูวิจัยยังสนใจที่จะศึกษาการแจกแจงในรูปแบบเฉพาะอื่นท่ี
รูจักกันดีบางรูปแบบเพิ่มเติม  ซึ่งการแจกแจงที่เลือกมาศึกษา  ไดแก  การแจกแจงดังตอไปนี้ 

 
2.2.2 การแจกแจงแกมมา  ( Gamma  Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงแกมมา ซ่ึงมีพารามิเตอร α  และ β  ฟงกชันความ

หนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 

f ( x ; α , β )   =   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧−

Γ
−

βαβ
α

α

xexpx
)(

1 1  ;      0,0,0x 〉〉〉 βα  

  
2.2.3 การแจกแจงเบตา  ( Beta  Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงเบตา ซึ่งมีพารามิเตอร α  และ β  ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 
f ( x ; α , β )   =   ( )

( ) ( ) 11 x1x
)(

−− −
ΓΓ
+Γ βα

βα
βα      ; 0,0,1x0 〉〉≤≤ βα  

 
2.2.4 การแจกแจงไคกําลังสอง  ( Chi-Square Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงไคกําลังสอง ซึ่งมีพารามิเตอร ν  ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 

f ( x ;ν )     =     
( ) ( )

( )22
2xexpx

2v

22

ν

ν

Γ
−−

       ; ,...3,2,1,0x =≥ ν  

 
2.2.5 การแจกแจงที  ( t Distribution ) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงที  ซึ่งมีพารามิเตอร  ν   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  

เปนดังนี้ 
f ( x ;ν )    =    ( )[ ]

( ) ( ) ( )[ ]( ) 21221 x12

21
+

+Γ

+Γ
ν

ννπν

ν      ; ,...3,2,1,x =∞〈〈∞− ν  
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1.4  ขอบเขตการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T สําหรับกรณีประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องในสถานการณ
ตางๆ  ตามที่ไดกลาวไปแลวในขอตกลงเบื้องตน  ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยโดยจําแนกคา
สัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงของแตละการแจกแจง และคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นใหมีความหลากหลาย  ซึ่งจําแนกไดดังนี้ 
 

1. การกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง  สําหรับประชากรที่มี
การแจกแจงแบบตางๆ  กระทําดังนี้ 
 

1.1 การแจกแจงปกติ  สัมประสิทธิ์ความเบมีคาเทากับ 0  และสัมประสิทธิ์ความโดงมีคา
เทากับ  3  เมื่อกําหนดคาพารามิเตอรเปนคาใดๆ ก็ตาม  คาสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความ
โดงจะคงที่  ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจวาเมื่อเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรเปนคาใดๆ ก็ตามแลวผลของการหา
ขนาดตัวอยางจะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม  จึงทําการกําหนดคาพารามิเตอร  µ และ 2σ  ออกเปน  4  
กรณีดังนี้ 

 
พารามิเตอร  µ  พารามิเตอร  2σ  

0 
0 

100 
100 

1 
100 

1 
100 

 
 

1.2 การแจกแจงแลมดาของตูกีร  ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาการแจกแจงสมมาตร  และการ
แจกแจงที่มีความเบ  ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดคา µ  และ 2σ  เปน 4 กรณีท่ีแตกตางกันออกไป  สําหรับ
คาพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   จะสามารถทราบไดจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและคา
สัมประสิทธิ์ความโดง  ซึ่งผูวิจัยทําการกําหนดคาสัมประสิทธิ์เบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง  สําหรับ
กรณีท่ีคา    µ  = 100 , 2σ = 100  ดังตอไปนี้ 
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สัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α ) สัมประสิทธิ์ความโดง  ( 4α ) 
0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 

2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 

3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 
3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 

3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 
4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 
4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 

4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 
5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 
5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 

5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 
6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 

6.0 , 7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 
7.0 , 8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 

8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 , 14.0 
8.0 , 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 , 14.0 , 15.0 

9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 , 14.0 , 15.0 
สําหรับกรณีที่คา  µ  = 100 , 2σ = 1  และ  µ  = 0 , 2σ = 100  และ µ  = 0 , 2σ = 1  ของการ

แจกแจงแลมดาของตูกีร ผูวิจัยจะพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ดังตอไปนี้ 

สัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α ) สัมประสิทธิ์ความโดง  ( 4α ) 
0.0 
1.0 
2.0 

3.0 , 6.0 , 9.0 
4.0 , 7.0 , 10.0 

9.0 , 12.0 , 15.0 
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1.3 การแจกแจงแกมมา  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  
α
2   และสัมประสิทธิ์ความโดง

เทากับ  
α
63 +   โดยผูวิจัยทําการกําหนดพารามิเตอร β  และคาสัมประสิทธิ์ความเบ จะสงผลใหทราบ

คาพารามิเตอร α  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง สําหรับคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนจะพิจารณาตาม
คาพารามิเตอร  α   และพารามิเตอร  β   โดยที่คาเฉลี่ยเทากับ  αβ   และความแปรปรวนเทากับ  2αβ   
ซึ่งพารามิเตอร β  ผูวิจัยทําการกําหนดใหมีความหลากหลาย ซ่ึงกําหนดไว 3 คาดังนี้ คือเทากับ 1, 5 
และ 10 โดยกรณีที่ β   = 1  กระทําในกรณีดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์ความเบ  

( 3α ) 
สัมประสิทธิ์ความโดง  

( 4α ) พารามิเตอร α  คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

0.5 
1.0 
2.0 
3.0 
3.5 
4.0 

3.375 
4.5 
9.0 

16.64 
21.3767 

27.0 

16.0 
4.0 
1.0 
0.44 

0.3265 
0.25 

16.0 
4.0 
1.0 

0.44 
0.3265 
0.25 

16.0 
4.0 
1.0 

0.44 
0.3265 

0.25 
 
 สําหรับกรณีที่พารามิเตอร  β  =  5  และ  β  =  10  จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่คาสัมประสิทธิ์
ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง  คาพารามิเตอร  α   คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน  ในกรณี
ดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร 
α  

พารามิเตอร 
β  

คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

5 80.0 400.0 0.5 3.375 16.0 
10 160.0 1600.0 
5 20.0 100.0 1.0 4.5 4.0 
10 40.0 400.0 
5 5.0 25.0 2.0 9.0 1.0 
10 10.0 100.0 
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1.4 การแจกแจงเบตา สําหรับการแจกแจงนี้ผูวิจัยจะพิจารณาประชากรที่มีลักษณะเบซาย
และเบขวา  โดยที่สัมประสิทธิ์ความเบ เทากับ  ( ) ( ) ( ) 1111 22 −−−− ++++− βααββααβ   

สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ ( ) ( ) ( ){ }
( )( )32

6213 2

++++
−+++++

βαβααβ
βααββαβα  คาเฉลี่ยเทากับ 

( )βαα +  และความแปรปรวนเทากับ ( ) ( ) 12 1 −− +++ βαβααβ  โดยผูวิจัยกําหนดคา           
พารามิเตอร β  และคาสัมประสิทธิ์ความเบ จะทําใหทราบถึงคาพารามิเตอร α  คาสัมประสิทธิ์ความ
โดง  แลวนําคาพารามิเตอร α  และคาพารามิเตอร β  มาหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน โดยท่ีในการ
วิจัยสําหรับกรณีประชากรมีลักษณะเบขวา กระทําในกรณีดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร  
α  

พารามิเตอร  
β  

คาเฉลี่ย คาความ
แปรปรวน 

1.70 0.298 0.5 0.3734 0.1301 
2.75 2.28 5 0.3132 0.0260 0.5 
3.26 8.9 50 0.1511 0.0021 
2.47 0.185 0.5 0.2701 0.1170 
3.69 1.22 5 0.1961 0.0218 1.0 
4.38 3.1 50 0.0584 0.0010 
3.78 0.121 0.5 0.1948 0.0968 
5.30 0.73 5 0.1274 0.0165 1.5 
6.21 1.53 50 0.0297 0.0005 
5.65 0.0826 0.5 0.1418 0.0769 
7.65 0.47 5 0.0859 0.0121 2.0 
8.74 0.9 50 0.0177 0.0003 
8.06 0.0592 0.5 0.1059 0.0607 

10.50 0.33 5 0.0619 0.0092 2.5 
12.14 0.58 50 0.0115 0.0002 
11.02 0.044 0.5 0.0809 0.0481 
14.12 0.24 5 0.0458 0.0070 3.0 
16.11 0.41 50 0.0081 0.0002 
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สําหรับกรณีเบซาย  ผูวิจัยทําการสลับคาพารามิเตอร  α   เปนพารามิเตอร  β   และสลับ
คาพารามิเตอร  β   เปนพารามิเตอร  α   จะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนจากเบขวาเปนเบซาย
สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทาเดิม  ซ่ึงมีคาดังตอไปนี้ 

 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร  
α  

พารามิเตอร  
β  

คาเฉลี่ย คาความ
แปรปรวน 

1.70 0.5 0.298 0.6266 0.1301 
2.75 5 2.28 0.6868 0.0260 - 0.5 
3.26 50 8.9 0.8489 0.0021 
2.47 0.5 0.185 0.7299 0.1170 
3.69 5 1.22 0.8039 0.0218 - 1.0 
4.38 50 3.1 0.9416 0.0010 
3.78 0.5 0.121 0.8052 0.0968 
5.30 5 0.73 0.8726 0.0165 - 1.5 
6.21 50 1.53 0.9703 0.0005 
5.65 0.5 0.0826 0.8582 0.0769 
7.65 5 0.47 0.9141 0.0121 - 2.0 
8.74 50 0.9 0.9823 0.0003 
8.06 0.5 0.0592 0.8941 0.0607 

10.50 5 0.33 0.9381 0.0092 - 2.5 
12.14 50 0.58 0.9885 0.0002 
11.02 0.5 0.044 0.9191 0.0481 
14.12 5 0.24 0.9542 0.0070 - 3.0 
16.11 50 0.41 0.9919 0.0002 
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1.5 การแจกแจงไคกําลังสอง  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  21232 −ν   สัมประสิทธิ์ความ
โดงเทากับ 

ν
123 +    คาเฉลี่ยเทากับ  ν   และความแปรปรวนเทากับ  ν2   ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความเบคา

สัมประสิทธิ์ความโดง  คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร v ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจยั
ตัดสินใจเลือกคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาพารามิเตอร v ใหมีความหลากหลายดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง พารามิเตอร  v คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

2.0 
1.633 

1.4142 
1.2649 
1.1547 
1.069 
1.0 

0.9428 
0.8528 
0.8165 
0.7845 
0.7559 
0.7303 
0.686 

0.6667 
0.6325 
0.5774 

0.5 
0.4 

0.3482 
0.3143 
0.249 

9.0 
7.0 
6.0 
5.4 
5.0 

4.7143 
4.5 

4.3333 
4.0909 

4.0 
3.9231 
3.8571 

3.8 
3.7058 
3.6667 

3.6 
3.5 

3.375 
3.24 

3.1818 
3.1481 
3.093 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
24 
32 
50 
66 
81 

129 

2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
17.0 
18.0 
20.0 
24.0 
32.0 
50.0 
66.0 
81.0 
129.0 

4.0 
6.0 
8.0 

10.0 
12.0 
14.0 
16.0 
18.0 
22.0 
24.0 
26.0 
28.0 
30.0 
34.0 
36.0 
40.0 
48.0 
64.0 

100.0 
132.0 
162.0 
258.0 
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1.6 การแจกแจงที  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  0  สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  
( ) ( ) 4;423 〉−− ννν   คาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ  ( ) 2;

2
〉

−
ν

ν
ν   ซึ่งคา

สัมประสิทธิ์ความโดงและคาความแปรปรวนขึ้นอยูกับพารามิเตอร  v  ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยกําหนด
คาพารามิเตอร  v  เพ่ือใหไดคาสัมประสิทธิ์ความโดงและคาความแปรปรวน  ดังตอไปนี้ 

 
สัมประสิทธิ์ความโดง พารามิเตอร  v คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

9.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.0 
3.5 

ประมาณ 3.0 

5 
6 
7 
8 

10 
16 
125 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

1.6667 
1.5 
1.4 

1.3333 
1.25 

1.1429 
1.0163 

 
2. กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  1-α   เทากับ  0.80 , 0.85 , 0.90 , 0.95 , 0.97 , 

0.98 และ 0.99  หรือระดับนัยสําคัญ α   เทากับ  0.20 , 0.15 , 0.10 , 0.05 , 0.03 , 0.02  และ 0.01   
3. ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชเทคนิคการจําลองขอมูลแบบมอนติคารโลซีมูเลชั่น ในการ

สรางตัวเลขสุมใหมีลักษณะตางๆ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอร  
สเตชั่น  4.0  ( Microsoft Fortran  Power  Station 4.0 )  ซึ่งทําการทดลองซ้ํา  5,000  ครั้ง  ในแตละ
สถานการณของการทดลอง 

4. ระดับนยัสําคัญในการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ี
ไดจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  05.0* =α  
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1.5  ข้ันตอนการวิจัย 
การหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัว

สถิติ T  สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติและที่มีการแจกแจงแบบไมปกติ  มีขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางขอมูลใหมีการแจกแจงตามแบบตางๆ ตามที่ไดกลาวไวขางตน  โดยกําหนด

ขนาดตัวอยาง  n  ใหคาเริ่มตนที่  n = 2  จากนั้นใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  กระทําการ
จําลองซ้ํา  5,000  รอบ  แลวคํานวณหาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ T  ในแตละรอบ
และแตละคา  n 

2. จากนั้นหาสัดสวนของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยโดยตรวจสอบวาชวงความเชื่อมั่นท่ี
คํานวณจากขนาดตัวอยางครอบคลุมคาพารามิเตอร  µ   หรือไม  หากชวงความเชื่อมั่นท่ีคํานวณได
ครอบคลุมคาพารามิเตอร  µ   จะทําการนับจํานวนครั้งและบวกสะสมคาไวจนกระทั่งครบ  5,000  รอบ  
โดยในแตละคาของขนาดตัวอยางจะคํานวณชวงความเชื่อมั่นซ้ํา  5,000  ครั้ง  คาบวกสะสมที่ไดคือ
จํานวนครั้งทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่นครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากร  แลวนําคาท่ีไดไปหารดวย  5,000  
ซึ่งคาที่ไดน้ีเรียกวา  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลอง  ใชสัญลักษณ  1-α̂    

3.  ทําการเปรียบเทียบคา   1-α̂   ท่ีไดกับคา  1-α   ที่กําหนดวามีคามากกวาหรือเทากับ
อยางมีนัยสําคัญหรือไม   ถาคา  1-α̂   มีคานอยกวา  1-α   อยางมีนัยสําคัญ  ใหเพิ่มขนาดตัวอยางขึ้นไป
อีก  1  หนวย  แลวยอนกลับไปทําในขอ  1  จนกระทั่งพบวาคา  1-α̂   มีคามากกวาหรือเทากับ  1-α   
อยางมีนัยสําคัญ   

4. เมื่อพบวา  1-α̂   มากกวาหรือเทากับ  1-α   อยางมีนัยสําคัญแลว  จะสงผลใหไดขนาด
ตัวอยาง  (n)  ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงสําหรับประชากรที่มีลักษณะ
ตางๆ  โดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T   

5. เมื่อไดขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงครบท้ังกรณีทราบและไมทราบคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทั้งสองแลว  จากนั้น
พิจารณาวาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม     โดยท่ี
กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณารวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวน
ประชากร ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาไมเทากัน  ก็ถือวาขนาดตัวอยางที่ไดเปนขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสม 
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6. ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ในระดับความเบเดียวกัน  ระดับความโดงเดียวกัน  ก็จะใช
วิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเขามาชวยในการตัดสินใจ กระทําไดโดยหาผลตางระหวาง
ขอบเขตบน  (U)  กับขอบเขตลาง  (L)  ของแตละชวง  แลวนําผลตางที่ไดของแตละชวงมาบวกสะสม
จนครบ  5,000  รอบ  แลวหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งมีรูปแบบการคํานวณดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

   
 

7. จากนั้นนําคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  
มาพิจารณาวา  ถาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  ก็
สามารถกลาวไดวา  สําหรับขนาดตัวอยางที่เทากันนั้น  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่นอยกวาจะมีความนาเชื่อถือมากกวา  ดังนั้นจะได
ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง  
จากนั้นยอนกลับไปทําจนกระทั่งครบทุกกรณีตามที่กําหนด 
 
 
1.6  เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการหาขนาดตัวอยาง  n  สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ
T     สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงเปนปกติและประชากรที่มีการแจกแจงแบบไมปกติ  ซึ่งเกณฑท่ี
ใชในการตัดสินใจมีดังนี้ 

จากการทดลอง  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง  (1-α̂ )  สามารถหาไดดังนี้ 
1-α̂  =  

5000
1  ( จํานวนครั้งท้ังหมดที่ชวงความเชื่อม่ันครอบคลุมคาพารามิเตอร µ ) 

 
1. การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 

  เปนเกณฑท่ีใชพิจารณาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดกับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมัน่ท่ีไดจาก
การทดลอง  ในการตรวจสอบวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของวิธีการใดมคีาไมต่าํ
กวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดนั้น จะอาศัยการทดสอบสมมติฐานดวยตัวสถิติ  Z  เพ่ือให
อํานาจของการทดสอบ ( Power of  test )  มีคามาก  ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  

*α =  0.05  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 กําหนดให X เปนจํานวนครั้งทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่นที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร
ในการทดสอบแบบ  B(n,p)  จํานวน  n  ครั้งซึ่งเปนอิสระซึ่งกันและกัน  โดยที่  p  เปนความนาจะเปนท่ี
ชวงความเชื่อมั่นที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร  เมื่อจํานวนครั้งของการทดลองมีคามาก  จะ
สงผลให  X  มีการแจกแจงโดยประมาณเปน  N( np , npq )  และกําหนดให  np̂ Χ=   เปนคา

สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันจากการทดลอง  โดยที่  p̂   จะมีการแจกแจงโดยประมาณเปน  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Ν

n
pq,p   

และ  1p0 ≤≤  
 ดังนั้นในการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีกําหนดนั้น  
ผูวิจัยจะทดสอบวาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น ( )p มีคามากกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด ( )0p  
อยางมีนัยสําคัญหรือไม  ดังนั้นสามารถเขียนสมมติฐานในการทดสอบ  ไดดังนี้ 

00 pp: ≤Η  
01 pp: >Η  

เราจะปฏิเสธสมมติฐาน  0Η   เมื่อ 

( ) *1
00

0

n/p1p

pp̂
α−

Ζ>
−

−  

       ( ) 5000/p1ppp̂ 0010 * −Ζ+>
−α

         (1.1) 
 

ดังนั้นเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดเทากับ  0.99  จะไดวา 
99.0p:0 ≤Η  
99.0p:1 >Η  

จาก  (1.1)  จะไดวา    ( ) 5000/01.099.0645.199.0p̂ ×+>  
    9923.0p̂ >  
 
 เพราะฉะนั้น  ถาวิธีใดที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองไมต่ํากวา  0.9923  แสดง
วิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตามคาที่กําหนด 
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 ในแตละระดับของคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นก็จะพิจารณาโดยใชวิธีการเดียวกันกับขางตน  
ดังนั้นสามารถกลาวไดดังนี้ 
 

- ถาคา  1-α   = 0.99  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9923 
- ถาคา  1-α   = 0.98  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9833 
- ถาคา  1-α   = 0.97  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9740 
- ถาคา  1-α   = 0.95  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9551 
- ถาคา  1-α   = 0.90  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9070 
- ถาคา  1-α   = 0.85  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.8583 
- ถาคา  1-α   = 0.80  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.8093 

 
ดังนั้นสามารถกลาวไดวา    ถาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง (1-α̂ )   มีคาไม

ต่ํากวาคาท่ีไดกลาวไวขางตน  แสดงวาขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิตินั้นๆ  มีความเหมาะสม 

 
2. เมื่อผานการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นแลว  จะสงผลใหไดขนาดตัวอยางท่ี

นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T   
จากนั้นพิจารณาวา  ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม  โดยที่กรณีทราบความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณา
รวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ซึ่งถาเกิดขนาดตัวอยางของตัวสถิติท้ังสองมีคา
เทากันตองนําวิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ันเขามาชวยในการตัดสินใจ  
  ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  หาไดดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

  

 
ดังนั้นเกณฑในการตัดสินใจคือ  ตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ันนอยกวา

จะมีความเหมาะสมมากกวา  หรือกลาวไดวา ในขนาดตัวอยางที่เทากันน้ันตัวสถิติที่ใหคาความยาวเฉลี่ย
ของชวงความเชื่อมั่นท่ีนอยกวาจะมีความเหมาะสมมากกวาในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
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1.7 คําจํากัดความ 
ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจยัไดเสนอคําจํากัดความทางสถิติทีศ่ึกษาในการวจิัย  ดังตอไปนี้ 
1. ชวงความเชื่อมั่น  ( Confidence  Interval )  คือ  ชวงคาประมาณพารามิเตอรที่คํานวณ

ไดจากตัวอยางหนึ่งชุดใดๆ  ที่ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด 
2. สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  ( Confidence  Coefficient )  คือ  ความนาจะเปนที่ชวงสุมจะ

ครอบคลุมคาพารามิเตอร   
 
1.8  ประโยชนของการวิจยั 
 ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยคาดวาเนื้อหาการวิจัยที่ไดจะมีประโยชนตอผูท่ีสนใจในเรื่องการหา
ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ดังตอไปนี้ 

1. เพ่ือเปนแนวทางในการตัดสินใจวาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในประชากรที่
มีสถานการณตางๆ  เชน การแจกแจงปกติ  และการแจกแจงแบบไมปกติ  สําหรับการประมาณคาเฉลี่ย
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T 

2. เพ่ือเปนประโยชนสําหรับผูที่สนใจเมื่อมีขอมูลจํานวนหนึ่ง  ซึ่งจะชวยในการตัดสินใจ
วาจะใชตัวสถิติ  Z  หรือตัวสถิติ  T  เพื่อใหการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงมีความเชื่อถือมากขึ้น 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและตวัสถิติที่เกี่ยวของ 
 

 ดังที่ไดกลาวในบทที่ 1  การประมาณคาสามารถจําแนกได  2  แบบ คือ การประมาณคาแบบจุด  
และการประมาณคาแบบชวง สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการประมาณคาแบบชวง  
โดยมีจุดมุงหมายเพื่อหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมเพื่อนํามาประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัว
สถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  สําหรับกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและมีการแจกแจงแบบไมปกติ  
ในการประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวงโดยทั่วไปแลวผูทําการประมาณตองการใหชวงความเชื่อมั่น
ที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอรที่ตองการดวยความเชื่อมั่นที่กําหนดและยังตองการใหชวงความ
เชื่อมั่นที่ประมาณไดเปนชวงความเชื่อมั่นที่แคบ ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาการแจกแจงของ
ประชากร  2  ลักษณะคือ  การแจกแจงแบบปกติและการแจกแจงแบบไมปกติ ซ่ึงสามารถจําแนกเปน 6  
การแจกแจง  ไดแก  การแจกแจงปกติ    การแจกแจงแลมดาของตูกีร  การแจกแจงแกมมา  การแจก
แจงเบตา  การแจกแจงไคกําลังสอง   และการแจกแจงที  สําหรับหลักเกณฑในการพิจารณาจะพิจารณา
ถึงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  โดยจะเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองกับ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีกําหนด  ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1.        การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
2. ความเบ  และความโดง ใชในการกําหนดรูปแบบการแจกแจงที่กําหนด 
3. การแจกแจงตางๆ  ไดแก  การแจกแจงปกติ  การแจกแจงแลมดาของตูกีร  การแจกแจง

แกมมา  การแจกแจงเบตา  การแจกแจงไคกําลังสอง  และการแจกแจงที 
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2.1 การประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวง 
 

ถากลาวถึงการประมาณคาพารามิเตอรนั้น  สามารถทําการประมาณได  2  แบบ  คือการ
ประมาณคาแบบจุด  และการประมาณคาแบบชวง  แตในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบชวงสองดานเทาน้ัน   
 
2.1.1 การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง 

การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวา  ชวงที่ได
จะครอบคลุมคาพารามิเตอรดวยความเชื่อมั่นระดับหนึ่ง  สมมติให  n21 ,...,, ΧΧΧ  เปนตัวอยางสุม
ขนาด  n  จากการแจกแจงซึ่งมี  θ   เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา  สมมติสามารถหาตัวสถิติ  
( )n21 ,...,,L ΧΧΧ   และ  ( )n21 ,...,,U ΧΧΧ   ซึ่งสําหรับคาจริง  θ   ใดๆ 

 
( ) ( )( ) αθ −=ΧΧΧ<<ΧΧΧΡ 1,...,,U,...,,L n21n21  

 
โดยที่ความนาจะเปน  α−1   เปนคาคงท่ี  ( )10 << α   ถา  n21 x,...,x,x   เปนคาสังเกต

ของ  n21 ,...,, ΧΧΧ   ดังนั้น  ( )n21 x,...,x,xl   แทนดวย  l  และ  ( )n21 x,...,x,xu   แทนดวย  u  
เปนคาสังเกตของ  ( )n21 ,...,,L ΧΧΧ   และ  ( )n21 ,...,,U ΧΧΧ   ตามลําดับ 

น่ันคือเมื่อสุมตัวอยางมาชุดหนึ่งสามารถสราง  ( l , u )  ไดชวงหนึ่ง  โดยกําหนดเปอรเซ็นตของ
ความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α−   และเรียกชวงที่สรางขึ้นวาเปนชวงความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α− สําหรับ 
θ   ( ( ) %1001 α−  Confidence Interval for θ  )  ซึ่งหมายความวาชวง  ( l , u )  จะครอบคลุมคาจริง
ของ  θ   ดวยความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α−   และเรียกคา  l  วาขอบเขตลางของความเชื่อมั่น  ( Lower 
Confidence Limit )  เรียกคา  u  วาขอบเขตบนของความเชื่อมั่น  ( Upper Confidence Limit )  และเรียก 

α−1   วาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  ( Confidence Coefficient ) 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงโดยท่ัวไปจะอาศัยตัวประมาณแบบจุดของพารามิเตอร
และการแจกแจงความนาจะเปนของตัวประมาณนั้นเปนหลัก  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจเฉพาะการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จึงตองอาศัยตัวประมาณคาแบบจุดของ  µ   และการแจกแจง
ของตัวประมาณนั้น 
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2.1.2 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
เมื่อพิจารณาถึงการประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จะตองอาศัยตัวประมาณคาแบบ

จุดของ  µ   และการแจกแจงของตัวประมาณที่ได  ดังนั้น 
สมมติให  n21 ,...,, ΧΧΧ   เปนตัวอยางสุมขนาด n  ที่มีการแจกแจงแบบปกติโดยมีคาเฉลี่ย  

µ   และคาความแปรปรวน  2σ   ซึ่งทราบคา  2σ   ดังนั้นในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
ตองอาศัยตัวประมาณแบบจุดของ  µ   ซึ่งเปนท่ีทราบกันดีวา  Χ   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงท่ีดี
ที่สุดของ  µ   และทราบวา  Χ   มีการแจกแจงปกติ  โดยมีคาเฉลี่ย  ( ) µµ ==ΧΕ

Χ
  และมีความ

แปรปรวน  ( ) nV
22 σσ ==Χ

Χ
  สามารถเขียนไดวา  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ    

 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนประชากรสามารถ
แยกไดเปน  2  กรณีคือ  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบคาความแปรปรวน
ประชากร  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน  ∑

=

Χ=Χ
n

1i
in

1   เปนตัวประมาณแบบจุดของ  µ   และ  

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   ถาให  
n

2σ

µ−Χ
=Ζ   จะไดวา  ( )1,0~ ΝΖ   ดังนั้นสามารถประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวงไดโดยความนาจะเปนที่   Z  จะอยูระหวาง  
2

αΖ−   กับ  
2

αΖ   มีคาเทากับ  α−1   
สามารถกระทําไดดังนี้  

ααα −=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ Ζ<Ζ<Ζ−Ρ 1

22
 

α
σ

µ
αα −=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
Ζ<

−Χ
<Ζ−Ρ 1

n
22

 

ασµσ
αα −=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ Ζ<−Χ<Ζ−Ρ 1

nn 22
 

ασµσ
αα −=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ Ζ+Χ−<−<Ζ−Χ−Ρ 1

nn 22
 

ασµσ
αα −=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ Ζ+Χ<<Ζ−ΧΡ 1

nn 22
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 ซ่ึงหมายความวา  
n2

σ
αΖ−Χ และ  

n2

σ
αΖ+Χ จะครอบคลุมคาของ  µ   ดวยความ

เชื่อมั่น )1( α−    
นั่นคือ  ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของประชากรที่ระดับความเชื่อมัน่ %100)1( α−   คือ 

nn 22

σµσ
αα Ζ+Χ<<Ζ−Χ  

 
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

 จาก  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   แตเราไมทราบคา  2σ   ทําใหเราไมสามารถสรางตัวแปรสุม  Z  ที่มี

การแจกแจงปกติมาตราฐานได  ดังนั้น  เราจะประมาณคา  2σ   ดวยคาความแปรปรวนตัวอยาง  

( )∑
=

Χ−Χ
−

=
n

1i

2

i
2

1n
1S   ดังนั้นจะไดตัวแปรสุมใหมดังนี้  

nS
µ−Χ   เราอาจเขียนตัวแปรนี้ในรูป

ตอไปนี้ไดคือ 
( )

σ

σµµ
2S

n
nS

−Χ
=

−Χ  

( )
( ) ( )1nS1n

n
22 −−

−Χ
=

σ

σµ            (1) 

 
เนื่องจากตัวแปร  ( ) σµ−Χn   เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตราฐาน  แทน

ดวย  Z  และ  ( ) 22S1n σ−   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระ  

1n −   ดังนั้นจากสมการ  (1)  จะไดวา  
( ) ( )1nnS 2

1n −

Ζ
=

−Χ

−χ

µ   มีการแจกแจงที  ท่ีองศาความ

เปนอิสระ  1n −   จะไดวา  ( )1nt~
nS −

−Χ
=Τ

µ   ดังนั้นสามารถประมาณความนาจะเปนท่ี  T  จะอยู

ในชวง  
2

t α−   กับ  
2

t α   เทากับ  α−1   สามารถกระทําไดดังนี้ 
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 ααα −=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ <Τ<−Ρ

−−
1tt

)1n(,2)1n(,2
 

αµ
αα −=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
<

−Χ
<−Ρ

−−
1t

n
S

t
)1n(,2)1n(,2

 

αµ αα −=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ <−Χ<−Ρ

−−
1

n
St

n
St

)1n(,2)1n,(2
 

αµ αα −=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +Χ<<−ΧΡ

−−
1

n
St

n
St

)1n(,2)1n(,2
 

 
ดังนั้น  ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น  %100)1( α−   คือ 

( ) ( ) n
St

n
St

1n,21n,2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  

 
 ในทางปฏิบัติการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะตองพิจารณาถึงปจจัยหลายอยาง  เชน  
ขนาดตัวอยาง  การแจกแจงของประชากร  และความแปรปรวนประชากร  เปนตน ดังนั้นตามที่ไดกลาว
ไวแลวขางตน  เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนประชากร  ถาทราบความแปรปรวนประชากรโดยทั่วไป
จะประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  แตถาไมทราบความแปรปรวนประชากรจะ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถิติ  T   

สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อพิจารณา
ถึงรูปแบบการแจกแจงของประชากร   ถาเขาใกลปกติมาก  จะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการ
ประมาณมีขนาดเล็ก  แตเมื่อไกลจากปกติมาก  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณมีขนาด
ใหญขึ้น  ฉะนั้นเมื่อใดจึงควรใช  ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษา  และท่ี
กลาววาขนาดตัวอยางใหญหรือขนาดตัวอยางเล็กนั้น  ขนาดตัวอยางจํานวนเทาใดจึงถือวามีขนาดใหญ
หรือเมื่อใดถือวามีขนาดเล็กนั้น  จึงเปนสิ่งที่นาสนใจศึกษา   
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2.2 ความเบ  ( skewness ) 
ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร เชน ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคา

สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 จะทําใหเราไดเสนโคงท่ีมีลักษณะสมมาตรกันท่ีคากึ่งกลางของเสนโคง  
เสนโคงทางดานขวาและดานซายของคากึ่งกลางจะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ โดยท่ีคาเฉลี่ย          
( Mean )  มัธยฐาน  ( Median )  และฐานนิยม  ( Mode )  จะเทากันและทับกันสนิท สําหรับกรณีที่คา
สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 ไมจําเปนเสมอไปที่ประชากรจะมีการแจกแจงแบบสมมาตร 

แตถาประชากรมีการแจกแจงแบบไมสมมาตร  เสนโคงที่ไดจะมีลักษณะเบไปทางขางใดขาง
หน่ึง  โดยท่ีคาเฉลี่ย  มัธยฐาน  และฐานนิยมจะมีคาแตกตางกัน  ดังรูปตอไปนี้ 

 

   ก. รูปเสนโคงที่มีลักษณะสมมาตร          ข. รูปเสนโคงที่มีลักษณะเบซาย                ค. รูปเสนโคงที่มีลักษณะเบขวา 
 

รูปท่ี  2.1     แสดงเสนโคงที่มีลักษณะสมมาตรไมมีความเบ  เบซาย  และเบขวา 
 

จากรูปขางตนจะเห็นไดวาในรูป  ก.  ประชากรมีการแจกแจงสมมาตร  ซึ่งกลาวไดวาคาเฉลี่ย  
มัธยฐาน  และฐานนิยม  จะมีคาเทากัน  สวนในรูป  ข.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางซาย  เพราะ
พื้นที่ภายใตเสนโคงทางดานซายของคาฐานนยิมมีมากกวาพื้นท่ีทางดานขวาของคาฐานนิยม  สวนในรปู  
ค.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางขวา  เพราะพื้นท่ีภายใตเสนโคงทางดานขวาของคาฐานนิยมมี
มากกวาพื้นท่ีทางดานซายของคาฐานนิยม 
 
 
 
 
 
 
 

Mean  Median  Mode
ModeMedianMeanMode

Median
Mean
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 การวัดความเบ  ( Measure  of  Skewness )  จะใชการวัดความเบโดยวิธีโมเมนต  ( Moment )  
ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  หารดวยคาเบี่ยงเบนมาตราฐานยกกําลัง  3  สูตรสําหรับ
การหาคาวัดสมมาตร  หรือสัมประสิทธิ์ความเบจากคาประชากร  เปนดังนี้ 

 
( )( )
( )( ) 2

3

3

3
3

3
V Χ

−ΧΕ
==

µ
σ
µ

α  

 
 โดยท่ี 3µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  เทากับ  ( )( )3µ−ΧΕ  
  σ     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตราฐานของประชากร  ( )ΧV  
 
 สําหรับการประมาณคาวัดความเบจะใชสัมประสิทธิ์ความเบของขอมูลตัวอยาง  มีสูตรดังนี้ 
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 การวัดคาความเบดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  จะใหคาตางๆ กันดังนี้ 

1. ถาการแจกแจงสมมาตร  คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนศูนย 
2. ถาการแจกแจงเบขวา      คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนบวก 
3. ถาการแจกแจงเบซาย      คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนลบ 
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2.3 ความโดง  ( kurtosis ) 
การวัดคาความโดง  ( Measure  of  Kurtosis )  ของการแจกแจง  คือการวัดคาเสนโคงวาจะมี

ความโดงมากนอยเพียงใด  เพ่ือใชในการพิจารณาวาเสนโคงใดเปนเสนโคงปกติ  สวนเสนโคงใดที่โคง
ผิดจากเสนโคงปกติก็จะถือวาเปนเสนโคงไมปกติท้ังสิ้น  แมแตจะมีรูปรางลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา
สมมาตรก็ตาม 
 ความโดงของการแจกแจงของประชากรม ี 3  ลักษณะดังนี้ 

1. เสนโคงท่ีมีความโดงเปนปกติ  เรยีกวา  เสนโคงชนดิ  Mesokurtic 
2. เสนโคงท่ีแบนราบกวาปกต ิ เรยีกวา  เสนโคงชนิด  Platykurtic 
3. เสนโคงท่ีโดงกวาปกติ  เรียกวา  เสนโคงชนิด  Leptokurtic 

 การวัดความโดง  ( Measure  of  Kurtosis )  จะใชการวัดความโดงโดยวิธีโมเมนต  ( Moment )  
ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่   4   หารดวยคาเบ่ียงเบนมาตราฐานยกกําลัง   4   ดังสูตร
ตอไปนี้ 
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 โดยท่ี 4µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่  4  เทากับ  ( )( )4µ−ΧΕ  
  σ     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตราฐานของประชากร  ( )ΧV  
 
 สําหรับการประมาณคาวัดความโดงจะใชสัมประสิทธิ์ความโดงของขอมูลตัวอยาง  มีสูตรดังนี้ 
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 การวัดคาความโดงโดยใชโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  4  จะใหคาตางๆ  กันดังนี ้
1. ถาคา  4α   เทากับ  3  แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ  ( Mesokurtic ) 
2. ถาคา  4α   นอยกวา  3  แสดงวาเสนโคงแบนราบกวาปกติ  ( Platykurtic ) 
3. ถาคา  4α   มากกวา  3  แสดงวาเสนโคงโดงกวาปกติ  ( Leptokurtic ) 
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2.4 การแจกแจงที่เกี่ยวของ 
ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดการแจกแจงแบบตางๆ  ไวดังนี้ 

 
2.4.1 การแจกแจงแบบปกติ  ( Normal Distribution ) 

การแจกแจงแบบปกติไดมีการศึกษาอยางตอเนื่องตั้งแตคริสตศตวรรษที่  17  ดวยการศึกษาถึง
การกระจายของคาความคลาดเคลื่อนจากการวัด  ( Measurement Error )  ซึ่งพบวาการแจกแจงมลีกัษณะ
สมมาตร  ตอมาในป ค.ศ. 1733  อับราฮัม  เดอมูวร  ( Abraham De Moivre : 1667-1754 )    ซึ่งเปนนัก
คณิตศาสตรชาวฝรั่งเศส  ไดศึกษาถึงการแจกแจงแบบไบโนเมียลเมื่อมีคา  p  =  0.50  แลว  มีลักษณะ
สมมาตร  และตอมาไดมีการศึกษาเพิ่มเติมโดย  ปแอร  ลาปาส ( Pierre Laplace : 1749 – 1827 )  นัก
คณิตศาสตรชาวอังกฤษไดนํามาประยุกตใชในดานสังคมศาสตรและวิทยาศาสตรอยางแพรหลาย  แตผล
การศึกษาที่ไดรับการตีพิมพครั้งแรกในป  ค.ศ.  1809  เปนผลจากการศึกษาของ  คารล  เกาส        ( Karl 
Gauss : 1777 – 1855 )  นักคณิตศาสตรชาวเยอรมันไดขยายงานออกไป  โดยการนําทฤษฎีนี้ไปศึกษาหา
ความคลาดเคลื่อน  ( Error )  โดยการวัดซ้ําๆ  ในกลุมที่มีขนาดคงเดิม  และพบวาการแจกแจงที่ไดจะมี
ลักษณะเปนโคงปกติ  ดังนั้น  จึงเรียกการแจกแจงนี้วา การแจกแจงของเกาส  ( Gaussian Distribution )  
อยางไรก็ตาม  ในการศึกษาระหวางคริสตศตวรรษที่  18  และ  19  ไดมีการศึกษาภายใตกฎ  Laplace-de 
Moivre Law  และ  Gaussian  pdf  เพิ่มมากขึ้นเกี่ยวกับความนาจะเปน  และพบวาลักษณะของการแจก
แจงมลีักษณะเปนเสนโคงปกติ  ( Normal Curve )  จึงเรียกการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมนี้
วา  “ การแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติ ”   

ให  X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงปกติ  ซึ่งมีพารามิเตอร  µ   และ  2σ   
ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 

          f ( x ; µ , 2σ )   =   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
− 2

2 )x(
2

1exp
2
1 µ

σσπ
      ; ∞〈〈−∞∞〈〈−∞〉 µσ ,x,02  

 
โดยที่  f(x) คือ ความสูงของโคงที่วัดจากแกนนอน  ณ  จุดใดๆ 

2σ         คือ  ความแปรปรวนประชากรเปนพารามิเตอรแสดงขนาด  ( Scale Parameter )   
ของการแจกแจง 

µ           คือ คาเฉลี่ยประชากรเปนพารามิเตอรแสดงตําแหนง  ( Location Parameter )  ของ
การแจกแจง 

x คือ ตัวแปรสุม 
π   ≈  3.1416 
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คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงปกติ 
1. เสนโคงมีลักษณะสมมาตรเปนรูประฆังคว่ํา  ( Bell Shape ) 
2. คาเฉลี่ย  มัธยฐาน  และฐานนิยมมีคาเทากัน  ซ่ึงมีคาเทากับ  µ   และเสนโคงจะสมมาตร

รอบคาเฉลี่ย 
3. คาความเบ  ( Skewness )  มีคาเทากับ  0  และคาความโดง  ( Kurtosis )  มีคาเทากับ  3 
4. จุดยอดของเสนโคงจะมีคาสูงสุดเทากับ  0.40  หรือ  π21   ที่คา  µ=Χ  
5. เสนโคงจะมีจุดเปลี่ยนโคง  ( Inflection Point )  อยู 2 จุด  โดยจุดเปลี่ยนโคงดังกลาวจะอยูท่ี

ระยะหางเทากับความเบี่ยงเบนมาตราฐาน  (σ )  จากคา  µ   น่ันคือ  จุดเปลี่ยนโคงจะอยูท่ี
ตําแหนง  σµ 1±=Χ  

6. ถาลากเสนตั้งฉากจากแกน  x  ไปยังเสนโคง  โดยที่เสนดังกลาวหางจากคาเฉลี่ยดานซาย
และดานขวาของระยะหนึ่งเทา  สองเทาและสามเทาของสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน  พื้นที่ท่ี
ปดกั้นดวยเสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ  68.27% , 95.45%  และ  99.73%    ของพื้นท่ี
ทั้งหมดตามลําดับ 

7.  คาเฉลี่ย  (µ )  และความแปรปรวน  ( 2σ )  เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบปกติ  
โดยท่ีคาเฉลี่ยจะเปนตัวกําหนดตําแหนงท่ีตั้งของเสนโคงและคาความแปรปรวนเปน
ตัวกําหนดลักษณะของเสนโคงวาจะแบนหรือโดง 

8. ถา  k21 ,...,, ΧΧΧ   คือ  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตราฐาน  ( N(0,1))  และ
เปนอิสระซึ่งกันและกันแลว  2

k
2
2

2
1 ... Χ++Χ+Χ   จะมีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวย

องศาอิสระเทากับ  k 
9. ถา ( )1,0~ ΝΧ   และ  ( )

2
k~ χΥ   โดยที่  X  และ  Y  เปนอิสระกันแลว  kΥΧ จะมี

การแจกแจงแบบที  ดวยองศาอิสระเทากับ  k  นั่นคือ 
 

( )kt~kΥΧ  
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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงปกติที่พารามิเตอร µ  = 0 , 2σ = 1  โดยท่ี
คาความเบเทากับ 0 และคาความโดงเทากับ 3  แสดงดังรูปที่  2.2 

 
รูปที่  2.2     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงปกติที่พารามิเตอร µ  = 0 , 

2σ = 1   
 
2.4.2 การแจกแจงแลมดาของตูกีร  ( Tukey’s Lambda Distribution ) 

Ramberg และ Schmeiser ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมท่ีขึ้นอยูกับความเบ ( Skewness ; 3α )  
และความโดง  ( Kurtosis ; 4α )  ตัวแปรสุมนี้มีการแจกแจงที่เรียกวา  “การแจกแจงแลมดาของตูกีร”  
โดยที่ตัวแปนสุมนั้นจะถูกกําหนดจากคาพารามิเตอร  4  คา  ซึ่งสัมพันธกับคาความเบและคาความโดง
ดังนี้ 

( ) [ ] 10;/)1(R 21
43 ≤Ρ≤Ρ−−Ρ+=Ρ=Χ λλ λλ          (1)   

  
โดยท่ี   Ρ    เปนตัวเลขสุมท่ีมีคาอยูระหวาง  0  และ  1 
 1λ  เปนพารามิเตอรกําหนดตําแหนง  ( Location Parameter ) 
 2λ  เปนพารามิเตอรมาตราสวน  ( Scale Parameter ) 
 43 , λλ  เปนพารามิเตอรสัณฐาน  ( Shape Parameter )  ซึ่งขึ้นกับคาความเบและความ 
  โดงท่ีกําหนด  ถาการแจกแจงเปนแบบสมมาตร  จะไดวา   43 λλ =  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-3 -2 -1 0 1 2 3

x

f(x)
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ดังนั้นฟงกชันความหนาแนนของตัวแปรสุม  X  ที่ไดจากสมการ  (1)  คือ 
 

   ( ) ( )( )Ρ= Rfxf  
     ( )Ρ′= R1  

( )[ ] 11
4

1
32

43 1
−−− Ρ−+Ρ= λλ λλλ ;  10 ≤Ρ≤           (2) 
 

โดยท่ี 
( ) ( )Ρ

Ρ
=Ρ′ R

d
dR  

 
 Ramberg  และ  Schmeiser  ไดแสดงคาโมเมนตที่  k  เมื่อ  01 =λ   ไดดังสมการ 
 

( ) ( ) ( )( )1,1ik1
i
k

i43
i

k

0i

k
2

k ++−−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=ΧΕ ∑

=

− λλβλ           (3) 

 โดยท่ี  β   คือเบตาฟงกชัน  ( Beta Function ) 
 
 จากสมการที่  (3)  โมเมนตที่  k  จะหาคาไมได  เมื่อเบตาฟงกชันมีคาเปนลบ  ดังนั้นโมเมนตท่ี  
k  จะหาคาไดก็ตอเมื่อ  ( )43 ,mink1 λλ〈−  
 ดังนั้น  จากสมการที่  (3)  สามารถหาคาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  โมเมนตที่  3  รอบคาเฉลี่ย  

( ){ }3
3 µµ −ΧΕ=   และโมเมนตที่  4  รอบคาเฉลี่ย  ( ){ }4

4 µµ −ΧΕ=   จากการแจกแจงไดดังนี้ 
21 λλµ Α+=  

               ( ) 2
2

22 λσ Α−Β=  
             ( ) 3

2
3

3 23C λµ Α+ΑΒ−=  
             ( ) 4

2
42

4 36C4D λµ Α−ΒΑ+Α−=  
โดยท่ี 

( ) ( )43 1111 λλ +−+=Α  
( ) ( ) ( )4343 1,12211211 λλβλλ ++−+++=Β  
( ) ( ) ( ) ( )443433 31121,131,213311C λλλβλλβλ +−+++++−+=  

  ( ) ( ) ( )
( ) ( )443

43433

41131,14

21,2161,314411D

λλλβ

λλβλλβλ

++++−

+++++−+=  
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ดังนั้นคาความเบและคาความโดงเปนไปตามสมการดังนี้ 
  3

33 σµα =                 (4) 
 4

44 σµα =                 (5) 
 

 เราสามารถหาคา  4321 ,,, λλλλ   เมื่อกําหนดคาความเบและความโดงตางๆ  ไดจากตาราง  
Remberg  แสดงในภาคผนวก ค  ซ่ึงคาที่ไดเปนคาที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ  1  
แตถาคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความแปรปรวนเทากับ  2σ   จะตองแปลงคา  1λ   และ  2λ   จากตาราง
ดังนี้ 

( ) ( ) µσλσµλ += 1,0, 11                      (6) 
( ) ( ) σλσµλ 1,0, 22 =                           (7) 

 
คาประมาณความเบ  ( )3α̂   และคาประมาณความโดง  ( )4α̂   จากขอมูลตัวอยางไดดังนี้ 

 
( ) 2

3

2

3
3

m

m
ˆ =α  

 ( )22

4
4 m

m
ˆ =α  

โดยท่ี 

 ( ) nxxm
2n

1i
i2 ∑

=

−=  

( ) nxxm
3n

1i
i3 ∑

=

−=  

 ( ) nxxm
4n

1i
i4 ∑

=

−=  
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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร ท่ีความเบ (sk) และความ
โดง (ku) ในระดับตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.3 – 2.5 

 
 

 
 

รูปที่  2.3     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความเบเทากับ  0  และความโดงเทากับ  3 , 5 , 9 
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รูปที่  2.4     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความเบเทากับ  1  และความโดงเทากับ  4 , 6 , 9 
 

 
 

     รูปที่  2.4     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความโดงเทากับ  4  และความเบเทากบั  0 , 0.5 , 1 
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2.4.3 การแจกแจงแกมมา  ( Gamma Distribution ) 
การแจกแจงแกมมาเปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง  ในกรณีที่มีเหตุการณเกิดขึ้นดวยอัตราคงทีค่า

หน่ึง  λ   เชนเดียวกับกรณีตัวแปรสุมแบบบัวซองและตัวแปรสุมแบบเอกซโปเนนเชียล  แตวาใหความ
สนใจตอเวลา  T  ท่ีทําใหเกิดเหตุการณจํานวน  n  เหตุการณแลว  จะไดวา  T  เปนตัวแปรสุมที่มี
ลักษณะการแจกแจงแกมมา 

ถาตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงแกมมา  ซึ่งมีพารามิเตอร  α   และ β  ฟงกชันความหนาแนน
ของ  X  เปนดังนี้ 

 

f ( x ; α , β )  =  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧−

Γ
−

βαβ
α

α

xexpx
)(

1 1   ;    0,0,0x 〉〉〉 βα  

 
โดยที่   

α         คือ พารามิเตอรแสดงรูปราง  ( Shape Parameter )  ของการแจกแจง 
β         คือ  พารามิเตอรแสดงขนาด  ( Scale Parameter )   ของการแจกแจง 
 

คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบแกมมา 
1. ลักษณะโคงเปลี่ยนไปตามพารามิเตอร  α  
2. คาความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมแกมมาขึ้นอยูกับพารามิเตอร  α   และ  β   

โดยที่ 
คาเฉลี่ย   = αβ  
คาความแปรปรวน = 2αβ  
 
 

3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  
α   โดยที่ 

ความเบ  = 
α
2  

ความโดง = 
α
63 +  
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4. การแจกแจงแกมมาที่คาพารามิเตอร  2k=α   และ  2=β   น้ันจะเปนการแจกแจง
แบบไคสแควร  ( Chi-square Distribution )  ท่ีมีองศาความเปนอิสระ  (df)  เทากับ  k  นั่น
คือ 

Gamma  ( 2k  , 2 )  =   ( )
2
kχ  

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมาที่พารามิเตอร β =1 โดยที่คาความเบ 
(sk) และคาความโดง (ku) และคาพารามิเตอร  α   ในระดับตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.6 

 
  รูปที่  2.6    แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร β =1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
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sk=6 ku=57.0054
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2.4.4 การแจกแจงเบตา  ( Beta Distribution ) 

การแจกแจงเบตาเปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง     ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสรางการแจกแจงเบ
ตามาจากการแจกแจงแกมมา ( Gamma Distribution )  จํานวน  2  ชุด 

ถาให  1Υ   และ  2Υ   มีการแจกแจงแกมมา  โดยมีคาพารามิเตอร ( )βα ,  ของการแจกแจง
แกมมาดังนี้  ( )1,Gam~ 11 αΥ   และ  ( )1,Gam~ 22 αΥ   ซึ่ง  1Υ   และ  2Υ   เปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน  เมื่อกําหนดให  ( )211 / Υ+ΥΥ=Χ   จะไดวา  ( )21 ,Beta~ ααΧ   โดยที่  1α มีคาเทากับ
พารามิเตอร α  ของการแจกแจงเบตา  และ 2α  มีคาเทากับพารามิเตอร β   ของการแจกแจงเบตา   

ถาตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงเบตา  ซึ่งมีพารามิเตอร  α   และ  β   ฟงกชันความหนาแนน
ของ  X  เปนดังนี้ 

 
f ( x ; α , β )    =   ( )

( ) ( ) 11 x1x
)(

−− −
ΓΓ
+Γ βα

βα
βα     ; 0,0,1x0 〉〉≤≤ βα  

 
โดยที่ 

       α         คือ พารามิเตอรแสดงรูปราง  ( Shape Parameter )  ของการแจกแจง 
             β         คือ  พารามิเตอรแสดงรูปราง  (Shape Parameter )   ของการแจกแจง 
 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบเบตา 

1. เสนโคงมีลักษณะเบขวา  เมื่อพารามิเตอร  βα 〈   และมีลักษณะเบซายเมื่อพารามิเตอร  
βα 〉   ซ่ึงลักษณะเสนโคงจะเปลี่ยนไปตามคาพารามิเตอร  α   และ  β   ท่ีเปลี่ยนแปลง

ไป 
2.  คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน  ของตัวแปรสุมเบตาขึ้นอยูกับพารามิเตอร  α   และ  β   

โดยที่ 
 

คาเฉลี่ย   = ( )βαα +  
คาความแปรปรวน = ( ) ( ) 12 1 −− +++ βαβααβ  
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3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  

α   และ  β   โดยที่ 
 

ความเบ       =     ( ) ( ) ( ) 1111 22 −−−− ++++− βααββααβ  

ความโดง     =     ( ) ( ) ( ){ }
( )( )32

6213 2

++++
−+++++

βαβααβ
βααββαβα  

 
 

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา  ท่ีคาความเบ (sk) และคาความโดง 
(ku) ตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.7  – 2.8 

 
   

รูปที่  2.7     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 
         ที่ระดับความเบเทากับ  1  ความโดงเทากับ  2.47 , 3.69  และ  4.38 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

x

f(x)

ku = 2.47
ku = 3.69

ku = 4.38



 37

 

 
  รูปที่  2.8     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 

      ที่เบ 1 โดง 3.69 ,  เบ 2 โดง 7.65 และ  เบ 3 โดง 14.12   
                    ที่เบ -1 โดง 3.69 ,  เบ -2 โดง 7.65 และ  เบ -3 โดง 14.12 

 
2.4.5 การแจกแจงไคกําลังสอง  ( Chi-Square Distribution ) 

การแจกแจงไคกําลังสองถูกคนพบครั้งแรกในป  ค.ศ.  1876  โดย  เอฟ.อารฮิลเมอรท  ( F.R. 
Helmert : 1843-1917 )  นักฟสิกสชาวเยอรมัน  ตอมาในป ค.ศ. 1900  คาลเพียรสัน  ( Karl Pearson : 
1857-1936 )  นักสถิติชาวอังกฤษไดทําการพัฒนาและนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย 

ถาขอมูล X เปนตัวแปรอิสระ  มีการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และสวนเบ่ียงเบน
มาตราฐานเทากับ  σ   หากนําเอาขอมูล  X  แตละตัวมาแปลงเปน  Ζ   ไดดังนี้ 

σ
µ−Χ

=Ζ  

โดยท่ี Ζ  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน ( )1,0Ν  แลวนําคา Ζ  ท่ีไดแตละคามา
ยกกําลังสองจะไดวา  2Ζ  มีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระเทากับ  1 
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ถา  n21 ,...,, ΧΧΧ   เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความ

แปรปรวนเทากับ  2σ  จะไดวา  
( )

2

2n

1i
i

σ

µ∑
=

−Χ
  จะมีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปน

อิสระเทากับ  n  หรือเขียนไดดังนี้ 

( )
2

2n

1i
in

1i

22
n σ

µ
χ

∑
∑ =

=

−Χ
=Ζ=  

 
ดังนั้นถา  X  เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระ  ν   ซึ่งเปน

พารามิเตอรของการแจกแจง  สามรถเขียนฟงกชันความหนาแนนของ  X  ไดดังนี้ 
 

f ( x ;ν )     =     
( ) ( )

( )22
2xexpx

2v

22

ν

ν

Γ
−−

       ; ,...3,2,1,0x =≥ ν  

 
โดยที่ ν  คือ องศาความเปนอิสระ 
 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงไคกําลังสอง 

1. ลักษณะของเสนโคงมีลักษณะเบขวา  ซึ่งลักษณะของเสนโคงจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอร  ν  

2. คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของตัวแปรสุมไคกําลังสองขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   โดยที่ 
 

คาเฉลี่ย   = ν  
คาความแปรปรวน = ν2  
 

3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  
ν   โดยที่ 

 
ความเบ       =     21232 −ν  
ความโดง     =     

ν
123 +  
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4. คา  2χ  จะมีคาตั้งแต  0  ถึง  ∝+   เนื่องจากคา  2χ   คือคา  2Ζ   น่ันเอง 
5. ถาคาองศาความเปนอิสระ  ν   มีขนาดใหญแลว  การแจกแจงของ  2χ   จะมีลักษณะเขาสู

การแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเปน  ν   และคาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเปน  ν2  
6. 2

n
2
n 21

, χχ   เปนอิสระกัน  จะไดวา ( )
2

nn
2
n

2
n 2121 +=+ χχχ   เมื่อ  21 n,n   เปนองศาความ

เปนอิสระของไคกําลังสองตัวที่ 1  และตัวที่ 2  ตามลําดับ  เชน  ( ) ( ) ( )
2
15

2
10

2
5 χχχ =+  

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่คาความเบ (sk) และคาความ
โดง (ku) ตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.9 
 

 
 
  รูปที่  2.9     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง  
         ที่พารามิเตอร v  เทากับ  4 , 8 , 32  
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2.4.6 การแจกแจงที  ( T Distribution ) 
การแจกแจงทีถูกคนพบโดยชาวไอริช  ช่ือ  วิลเลียม เอส. กอซเซ็ท  ( William S. Gosset )  เมื่อ  

พ.ศ.  2451  ซึ่งนาย  Gosset  ใชนามแฝงในการคนพบครั้งนี้วา  “ Student ”  จึงเปนเหตุใหเรียกการแจก
แจงที  ในอีกชื่อหนึ่งวา  “ การแจกแจงสติวเดนทที ”  ( Student’s  t  Distribution ) 

ถา  Ζ   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  และ  Υ   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงไคกําลังสองที่มีองศาความเปนอิสระเทากับ  ν   โดยที่  Z  และ  Y  เปนอิสระกัน  จะไดวาเมื่อ  

νΥΖ   จะมีการแจกแจงที  ดวยองศาความเปนอิสระเทากับ  ν   หรือเขียนไดดังนี้ 
 

( )νν t~ΥΖ  
 

ถาตัวแปรสุม  X  ที่มีการแจกแจงที  ซึ่งมีพารามิเตอร  ν   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปน
ดังนี้ 

f ( x ;ν )    =    ( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]( ) 21221 x12

21
+

+Γ

+Γ
ν

ννπν

ν     ; ,...3,2,1,x =∞〈〈∞− ν  

 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงที 

1. เสนโคงมีลักษณะสมมาตรหางยาว  คาเฉลี่ย, มัธยฐาน และฐานนิยม  อยูที่จุดเดียวกัน ซึ่งมี
คาเทากับ  0 

2. คาเฉลี่ย   คาความแปรปรวนของตัวแปรสุมทีขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   โดยท่ี 
 

คาเฉลี่ย   = 0           1; >ν  
คาความแปรปรวน = ( ) 2;

2
>

−
ν

ν
ν  

 
3. ความเบ  ( Skewness )  ความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   

โดยที่ 
 

ความเบ       =       0 
ความโดง     =     ( ) ( ) 4;423 〉−− ννν  
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4. มีความสมมาตรรอบคาเฉลี่ย  ถาองศาความเปนอิสระนอยจะทําใหเสนโคงทีแบนราบกวา
เสนโคงปกติมาตราฐาน  เมื่อองศาความเปนอิสระมีคามากๆหรือเขาใกลอนันต  ทําใหเสน
โคงทีและเสนโคงปกติมาตราฐานจะเปนโคงเสนเดียวกัน 

5. พื้นที่ใตโคงทั้งหมดมีคาเทากับ  1 
 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที  ที่คาความเบ (sk) และคาความโดง (ku) 
ตางๆ  แสดงดังรูปที่  2.10 
 

 
 
  รูปที่  2.10     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที  
           ที่พารามิเตอร v  เทากับ  1 , 5 , 125  
 
 
 
 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-3 -2 -1 0 1 2 3

x

f(x)

v = 125

v = 1
v = 5



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงการทดลองซึ่งจําลองขึ้นดวยการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  
เพ่ือหาผลสรุปเกี่ยวกับขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบตางๆ  โดยที่การจําลองขอมูลน้ันใช
วิธีการจําลองแบบมอนติคารโล  เพื่อกําหนดรูปแบบและปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอการศึกษาไดตาม
ตองการ  สําหรับเนื้อหาในบทนี้จะขอกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับการจําลองโดยวิธีมอนติคารโล  การ
วางแผนการทดลอง  ขอบเขตการทดลอง  วิธีดําเนินการทดลอง และขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม  
โดยจะนําเสนอเปนขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 
 
3.1 แผนการทดลอง 
 

ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ เพ่ือการศึกษาหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสม
สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  ดังนี้ 

3.1.1     กําหนดประชากรใหมีลักษณะตางๆ  ดังนี้  การแจกแจงปกติ  การแจกแจงเบตา  การ
แจกแจงแลมดาของตูกีร  การแจกแจงแกมมา    การแจกแจงไคกําลังสอง  และการแจกแจงท ี

3.1.2 กําหนดสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น  7  ระดับคือ  0.80 , 0.85 , 0.90 , 0.95, 0.97 , 0.98 
และ 0.99  

3.1.3 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะกระทําโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  
เทานั้น  ซึ่งสูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  Z  และตวัสถิติ  T  ในกรณีตางๆ  ดังนี ้

สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  Z  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

nn 22

σµσ
αα Ζ+Χ<<Ζ−Χ  

 
สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  Z  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

n
S

n
S

22
αα µ Ζ+Χ<<Ζ−Χ   
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สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  T  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

( ) ( ) n
t

n
t

1n21n2

σµσ
αα −−

+Χ<<−Χ  

 
สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  T  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

( ) ( ) n
St

n
St

1n21n2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  

 
3.1.4 ในแตละสถานการณของการทดลอง (ขอ 1, 2 และ 3) จะกระทําการทดลองซ้ํา 5,000  

รอบ โดยใชเทคนิคการจาํลองแบบมอนติคารโลและเขียนโปรแกรมภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนเพาว
เวอรสเตชั่น  4 . 0 

3.1.5 โดยการตัดสินใจจะใชคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองมาชวยในการ
ตัดสินใจหาขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลีย่ประชากรแบบชวง 

3.1.6 ในการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่ไดจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นท่ีกําหนด  ผูวิจยักําหนดระดบันัยสําคัญในการทดสอบเทากับ  0.05 
 
3.2 ข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 

 
ผูวิจัยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง

โดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสามารถจําแนกไดดังนี้ 
3.2.1 การคํานวณชวงความเชื่อมั่นโดยใชตวัสถิต ิ Z  และตวัสถติิ  T  จากขอมูลตัวอยาง 
3.2.2 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
3.2.3 การเปรยีบเทยีบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมัน่จากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อมั่นที่กําหนด 
3.2.4 พิจารณาขนาดตัวอยางท่ีไดของตัวสถิติทั้งสองวามีขนาดตัวอยางเทากนัหรือไม  ใน

สถานการณเดยีวกัน 
3.2.5 การคํานวณคาความยาวเฉลีย่ของชวงความเชื่อมั่น 
3.2.6 การเปรยีบเทยีบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
สําหรับรายละเอียดในแตละขั้นตอน  มีดังนี้ 
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3.2.1 การคํานวณชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จากขอมูลตัวอยาง 
ทําการกําหนดการแจกแจงของประชากร คาพารามิเตอรของการแจกแจง และใหขนาดตัวอยาง  

n = 2 จากนั้นทําการสรางขอมูลตัวอยางใหมีการแจกแจงแบบตางๆ ตามที่กําหนด แลวนําขอมูลตัวอยาง
ที่สรางขึ้นโดยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล  มาหาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถติิ  Z  และตัวสถิติ  T  
ซึ่งจําแนกเปนกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ( สูตร
ที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นน้ัน  กลาวไวในหัวขอที่  3.1 ) 

   
3.2.2 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลอง 
นําชวงความเชื่อมั่นท่ีคํานวณไดมาพิจารณาวาครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรหรือไม  ถาชวง

ความเชื่อมั่นใดครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรก็จะทําการนับจํานวนครั้งและบวกสะสมคาไว  เมื่อทําครบ
ทุกชวงแลว  ก็จะนําคาสะสมที่ไดของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรมาหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งจะ
เรียกคาที่ไดวา  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง  ( 1- α̂ )  สามารถเขียนไดดังนี้ 

1-α̂  =  
5000

1  ( จํานวนครั้งท้ังหมดที่ชวงความเชื่อม่ันครอบคลุมคาพารามิเตอร µ ) 

 
3.2.3 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อม่ันที่กําหนด 
นําคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เช่ือมั่นที่กําหนดวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองมีคามากกวาหรือเทากับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญหรือไม  โดยอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดยใชตัวสถิติ  Z  ซึ่ง
ระดับนัยสําคัญท่ีใชในการทดสอบเทากับ  0.05  ( โดยวิธีการนั้นไดกลาวไวแลวในบทที่ 1  ในสวนของ
เกณฑการตัดสินใจ ) 

จากการเปรียบเทียบ  เมื่อเกิดกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองนอยกวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด ก็ใหเพ่ิมขนาดตัวอยางขึ้นไปอีก 1 หนวยแลวกลับไปทําในขอ 3.2.1  
แตสําหรับกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองมากกวาหรือเทากับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นที่กําหนด ก็จะสามารถกลาวไดวา ขนาดตัวอยางที่ระดับนั้นเหมาะสมสําหรับการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิตินั้นๆ   
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3.2.4 พิจารณาขนาดตัวอยางที่ไดของตัวสถิติทั้งสองวามีขนาดตัวอยางเทากันหรือไม  ใน
สถานการณเดียวกัน 

เมื่อไดขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
ครบทั้งกรณีทราบและไมทราบคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติท้ังสองแลว จากนั้นพิจารณา
วาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม  โดยท่ีกรณีทราบคา
ความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณารวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร   

ถาไมเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ก็ถือวาขนาดตัวอยางท่ีไดเปนขนาดตัวอยางที่เหมาะสม  จากนั้นก็
จะยอนกลับไปทําในกรณีการแจกแจงอื่นๆ  หรือคาความเบอ่ืนๆ  หรือคาความโดงอ่ืนๆ  ตอไปจนครบ
ทุกกรณีตามที่กําหนดไว 

ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ในระดับความเบเดียวกัน  ระดับความโดงเดียวกัน  จะสงผลใหใช
วิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเขามาชวยในการตัดสินใจ 

 
3.2.5 การคํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ัน 
นําชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณไดจากขอ 3.2.1 ของตัวสถิติทั้งสอง  มาหาผลตางระหวางขอบเขต

บน  (U)  กับขอบเขตลาง  (L)  ของแตละชวง  แลวนําผลตางที่ไดของแตละชวงมาบวกสะสมจนครบ  
5,000  ชวง  แลวหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งมีรูปแบบการคํานวณดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

 

 
3.2.6 การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ัน 
นําคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่หาไดจากขอ 3.2.5  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  

มาพิจารณาวา  ถาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  ก็
สามารถกลาวไดวา  สําหรับขนาดตัวอยางที่เทากันนั้น  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติท่ีใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่นอยกวาจะมีความนาเชื่อถือมากกวา  จากนั้น
ยอนกลับไปทําในขอ 3.2.1  จนกระทั่งครบทุกกรณีตามที่กําหนด 
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3.3 การสรางเลขสุม 
 
การสรางเลขสุมจะตองอาศัยเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล โดยกระทําการจําลองซํ้า  5,000 

รอบ และกําหนดขนาดตัวอยาง n ใหเริ่มตนที่ n = 2 ในการหาขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง จะตองอาศัยวิธีการจําลองขอมูลเพ่ือสรางเลขสุมใหมีการแจกแจง
ตางๆ เพื่อมาพิจารณาหาขนาดตัวอยาง สําหรับในสวนนี้จะขอกลาวถึงการผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจง
ในแบบตางๆตามที่กําหนด 

การผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 
ในการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงตามคุณสมบัติท่ีตองการ  สามารถทําไดโดยการจําลอง

ขอมูลดวยการใชเทคนิคมอนติคารโล ในงานวิจัยนี้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาไมโครซอฟ
ฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0 

สําหรับรายละเอียดในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบตางๆ  มีดังนี้ 
 
3.3.1 การผลติตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
การผลิตตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) เปนพ้ืนฐานในการผลิตเลขสุมท่ีมีการแจก

แจงแบบอื่นๆ ซึ่งเลขสุมที่ผลิตขึ้นตองมีลักษณะความเปนอิสระซึ่งกันและกัน และมีการแจกแจงเอกรูป
ในชวง (0,1) ไดมีผูเสนอเทคนิคการผลิตเลขสุมไวหลายวิธี แตวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายวิธีหนึ่งคือ 
วิธีของ Lehmer ซึ่งเสนอวิธีการผลิตเลขสุมดวยการใชเศษจากการหารผลคูณ ( Multiplicative  
Congruential  Method )  โดยสามารถหาเลขสุมไดจากสมการ 

 
( ) ΜΧ=Χ − moda 1ii                  (3.1) 

      และ 
   ...3,2,1i;R ii =ΜΧ=  

     โดยท่ี 
0Χ   เปนตัวเลขคาเริ่มตน  ( initial  value  หรือ  seed )  เปนเลขจํานวนเต็มบวก 
iΧ     เปนเลขสุมตัวท่ี  i   โดยท่ี  10 i −Μ<Χ<  
iR     เปนเลขสุมตัวที่  i   โดยท่ี  1R0 i <<  

Μ    เปนคาคงที่ 
a      เปนตัวคูณคงที่  ( Constant  Multiplier ) 
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จากสมการที่  3.1  iΧ   คือเศษเหลือเปนจํานวนเต็มท่ีไดจากการหาร ( )1ia −Χ   ดวย  Μ   และ
เศษเหลือท่ีไดจะใชในการผลิตเลขสุมตัวถัดไป  ในการผลิตเลขสุมนั้นเมื่อกําหนดให  0Χ   เปนคา
เริ่มตนจะไดตัวเลขสุม  ,...,, 321 ΧΧΧ  ตามลําดับ เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง  0  ถึง  

1−Μ   และเปนคาท่ีไมตอเนื่อง  จากนั้นหาร  iΧ   ดวย  Μ   จะไดเลขสุมท่ีมีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1   
การกําหนดคา  Μ  , a   และ  0Χ   จะมีความสําคัญมากในการผลิตเลขสุม  ซึ่งการผลิตเลขสุม

ที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1)  และมีคาบของตัวเลขสุมยาวมากพอที่จะใชงานไดน้ันตอง
กําหนดคา  Μ   ใหเปนจํานวนเต็มท่ีใหญที่สุดและเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอร
นั่นคือ   12 1b −=Μ −   โดยที่  b  เปนคาความยาว  1  คํา(word)  หรือจํานวนบิต(bit)  ใน  1  คํา  เชน
เครื่องคอมพิวเตอร  32  บิต  จะกําหนดคา  1231 −=Μ   =  2147483647  สําหรับคา  a   ท่ีผานการ
ทดสอบแลวคือ  1680775 =   ซึ่งเปนคาคงที่  และคา  0Χ   เปนจํานวนเต็มบวกที่นอยกวาหรือเทากับ  
Μ  

ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1)  เขียนเปนโปรแกรมยอย 
SUBROUTINE RAND(IX,RD)  ซ่ึงผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

IX    คือ   คา  seed  เริ่มตน  คาน้ีเปนเลขจํานวนเต็มบวกใดๆ  แตตองไมเกินคา   
                2147483647 

  RD   คือ  คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
 
 

3.3.2 การผลิตตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงปกติ 
 ในป  ค.ศ. 1958  Box และ Muller  ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน
ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1  พรอมกัน  2  คา  โดยใชตัวผลิต  (Generator) 1Ζ   
และ  2Ζ   ดังนี้   

( )[ ] ( )2
2

1

11 RD2cosRDln2 π−=Ζ  
( )[ ] ( )2

2
1

12 RD2sinRDln2 π−=Ζ  
 

 โดยท่ี  1RD และ  2RD  เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
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 ตัวแปรสุม 1Ζ และ 2Ζ สามารถแปลงใหเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  
µ   และความแปรปรวนเทากับ  2σ  ไดดังสมการตอไปนี้ 
 
    11 Ζ+=Χ σµ  

22 Ζ+=Χ σµ  
 
 ซ่ึงจะได  1Χ  และ  2Χ  มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความแปรปรวนเทากับ  

2σ  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  โดยสามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังนี้ 
 

1. สรางตัวเลขสุม 1RD และ  2RD  ท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1)  จํานวน  2 คา 
2.   นําคา  1RD และ  2RD  ไปหาตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน ซึ่งวิธีการ

นี้เสนอโดย  Box  และ  Muller  กําหนดให 
( )[ ] ( )2

2
1

11 RD2cosRDln2 π−=Ζ  
( )[ ] ( )2

2
1

12 RD2sinRDln2 π−=Ζ  
3. นําคา  1Ζ   และ  2Ζ ที่เปนปกติมาตราฐาน ( )1,0Ν  มากระทําใหเปนการแจกแจง

ปกติ ( )2,σµΝ   โดยให 
    11 Ζ+=Χ σµ  

22 Ζ+=Χ σµ  
4. จะได  1Χ   และ  2Χ  มีการแจกแจงปกติ  ( )2,σµΝ  

 
 ดังนั้นการผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงปกติ  ( )2,σµΝ  เขียนเปนโปรแกรมยอย  
SUBROUTINE NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวใน  
ภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

EX , SM  คือ  คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน
ของโปรแกรม 

Z1,Z2       คือ  คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( )1,0Ν  
X1            คือ  คาของตัวเลขสุมแบบปกติ  ( )2,σµ   ท่ีผลิตได 
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3.3.3 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
การผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแลมดาของตูกีรท่ีมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ  มี

ขั้นตอนดังนี้ 
 

1. สรางคาตัวเลขสุม  (RD)  ที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
2. การผลิตเลขสุมใหมีการแจกแจงแลมดาของตูกีรท่ีมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   

โดยที่คาพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   นํามาจากตาราง  Remberg   และคณะ     
( 1979 : 201 – 214 )  ไดนําตัวเลขสุมที่ไดจากการสรางในขอ  1  มาแทนในสมการที่  
(3.2)  ดังนี้ 

 
( )[ ] 1RD0;/RD1RD 21

43 ≤≤−−+=Χ λλ λλ       (3.2) 
 

เมื่อ    RD    คือ  คาของเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
 1λ     คือ  พารามิเตอรกําหนดตําแหนง  ( Location Parameter ) 
 2λ     คือ  พารามิเตอรมาตราสวน  ( Scale Parameter ) 
 43 , λλ   คือ  พารามิเตอรสัณฐาน  ( Shape Parameter ) 

 
 ซ่ึงสามารถหาคา  321 ,, λλλ   และ  4λ  เมื่อกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์
ความโดงที่ระดับตางๆ ไดจากตาราง Remberg ในภาคผนวก ค โดยท่ีคา 1λ และ 2λ  เปนคาที่มีคาเฉลี่ย
เปน 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 แตถาตองการใหคาเฉลี่ยเทากับ µ  และความแปรปรวนเทากับ  

2σ  จะตองแปลงคา 1λ  และ 2λ  จากตารางดังนี้ 
 
   ( ) ( ) µσλσµλ += 1,0, 1

2
1            

   ( ) ( ) σλσµλ /1,0, 2
2

2 =     
    

สวนคา 43 , λλ จะกําหนดคาตามตารางซึ่งขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์
ความโดงที่ตองการ ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแลมดาของตูกีรที่มีพารามิเตอร 321 ,, λλλ   
และ 4λ  เขียนเปนโปรแกรมยอย SUBROUTINE LAMDA(IX,LD1,LD2,A3,A4,EX,SM,LAM) ซึ่งผูวิจัยได
แสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
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คําอธิบาย 
    EX , SM        คือ  คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน

ของโปรแกรม 
     LD1,LD2,A3,A4          คือ   คาพารามิเตอรที่กําหนดตามตารางของ  Remberg 

          LAM   คือ คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแลมดาของตูกีรที่มีพารามิเตอรเปน
321 ,, λλλ   และ  4λ   ท่ีผลิตได 

 
3.3.4 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา 
การผลิตเลขสุมใหมีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร  ( )βα ,   สามารถสรางขึ้นโดย  ให  
Χ=Χ′ β  
ซ่ึง   Χ′   คือ  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  มีพารามิเตอร ( )βα ,  
         X    คือ  ตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร ( )1,α  
         β   คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  β  >  0 
          
ตอไปสิ่งที่ตองนํามาพิจารณาคือคาพารามิเตอร  α   ซึ่งสามารถจําแนกได  3  กรณีคือ 

 
3.3.4.1 กรณีที่  10 〈〈α  
  ใน  ค.ศ.  1974  Ahrens  และ  Dieter  ไดเสนอวิธีการสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจง
แกมมา เมื่อพารามิเตอรα  มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยอาศัยเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ                       
( acceptance-rejection )   ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. คํานวณหาคา  b  จากสมการ  ( ) e/eb α+=  โดยที่  e  
2. สรางตัวเลขสุม )1,0(U~U1  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND  และให  

1bUP =  ถา  1P 〉  ขามไปทําขั้นตอนที่  4  สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหทําในขั้นตอน
ตอไป 

3. ให  α
1

P=Υ  และสรางตัวเลขสุม )1,0(U~U2  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  
RAND  ถา  Υ−≤ eU2  ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอน
ท่ี  2 

4. ให  ( )[ ]α/Pbln −−=Υ   ถา  1
2U −Υ≤ α  ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  

ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  2 
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ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1  
เขียนเปนโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAM1(ALPHA,XX,IX) ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  
ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  ALPHA   คือ  คาพารามิเตอร  α  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  10 〈〈α  
 
3.3.4.2 กรณีที่  1〉α  

ใน ค.ศ. 1977 Cheng ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมาเมื่อ 
พารามิเตอร α  มีคามากกวา 1 โดยอาศัยเทคนิค modified acceptance-rejection ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. คํานวณหาคา  a , b , q  และ  d  จากสูตรตอไปนี้  12/1a −= α  , 

4lnb −= α  , αα 1q +=   และ  θln1d +=   เมื่อ  5.4=θ  
2. สรางตัวเลขสุม  1U   และ  2U  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND 
3. กําหนดให 

( )[ ]11 U1/UlnaV −=  
Veα=Υ  
2

2
1 UU=Ζ  

   และ  Υ−+= qVbW  
  ถา 0dW ≥Ζ−+ θ  ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  4 

4. ถา  Ζ≥ lnW   ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  2 
 

ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคามากกวา  1  เขียนเปน
โปรแกรมยอย  SUBROUTINE GAM2(ALPHA,XX,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาว
ไวในภาคผนวก ข 

 
คําอธิบาย 

  ALPHA   คือ  คาพารามิเตอร  α  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  1〉α  
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3.3.4.3 กรณีที่  1=α  
การสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร  α    มีคาเทากับ   1  และ

เมื่อพารามิเตอร β   เปนคาใดๆ ที่มากกวา  0  ดังนั้นสามารถกลาวไดวา Gamma  ( 1 , β )  =   Exp ( β )
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยกําหนดใหพารามิเตอร  1=β   จะไดวา  การสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจง
แกมมาเมื่อพารามิเตอร  α    มีคาเทากับ   1  คือการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงเลขชี้กําลัง  

 ในป  ค.ศ. 1972  Ahrens and Dieter  ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบ
เลขชี้กําลัง  โดยใชทฤษฎี  inverse-transform  ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม  U   จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND 
2. ให  Ulnβ−=Χ  

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคาเทากับ  1  เขียนเปน

โปรแกรมยอย  SUBROUTINE GAM3(BETA,XX,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไว
ในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  BETA      คือ  คาพารามิเตอร  β  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  1=α  
 

3.3.5 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเบตา  ท่ีมีพารามิเตอร  ( )βα ,   ใน ค.ศ.  1978  Cheng  ไดเสนอ

วิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตาสําหรับกรณี 0>α  และ 0>β  โดยใชเทคนิค BA ซึ่งมี       
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมา  ( )1,Gam~ 11 αΥ   โดยท่ี  1α มีคาเทากับ
พารามิเตอร α  ของการแจกแจงเบตา  และ  ( )1,Gam~ 22 αΥ   โดยท่ี  2α มีคา
เทากับพารามิเตอร β  ของการแจกแจงเบตา  ซึ่ง  1Υ   และ  2Υ   เปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน 

2. ให  ( )211 / Υ+ΥΥ=Χ  
3. จะไดวา  ( )βα ,Beta~Χ   ;  10 ≤Χ≤  
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ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีเมื่อพารามิเตอร ( )βα ,   เขียนเปนโปรแกรมยอย  
SUBROUTINE BET(ALPHA1,ALPHA2,BE,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวใน
ภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  ALPHA1 , ALPHA2      คือ  คาพารามิเตอร  α   และ β   ตามลําดับ 
  BE    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา  มีพารามิเตอร  ( )βα ,  
 

3.3.6 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง  ที่มีพารามิเตอร  v  ซึ่งมีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  

โดยเรียกพารามิเตอร  v  วาระดับขั้นความเสรี  ( degrees of freedom )  โดยท่ีวิธีการสรางเลขสุมที่มีการ
แจกแจงไคกําลังสองนั้นสรางจากเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐานที่มีความอิสระซึ่งกัน  ซึ่งมี   
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. กําหนดคาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจง 
2. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( ) ν,...,1i;1,0~i =ΝΖ    

3. ให  ∑
=

Ζ=Χ
ν

1i

2
i  

4. จะไดวา  ( )
2~ νχΧ   โดยที่  0≥Χ  และ  v  มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก 

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสองที่มีเมื่อพารามิเตอร v เขียนเปนโปรแกรมยอย  

SUBROUTINE CHI(IX,EX,SM,V,CSQ)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง SUBROUTINE ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 

 คําอธิบาย 
    EX , SM         คือ   คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน 

ของโปรแกรม 
  v    คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงไคกําลังสอง 
  CSQ    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง  มีพารามิเตอร  v 
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3.3.7 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที 
การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที  ท่ีมีพารามิเตอร  v  ซ่ึงมีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  โดยเรียก

พารามิเตอร  v  วาระดับขั้นความเสรี  โดยที่วิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงทีนั้นตองอาศัยเลขสุมที่มี
การแจกแจงปกติมาตราฐานและเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง  ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. กําหนดคาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจงที 
2. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( )1,0~1 ΝΥ  
3. สรางเลขสุมทีม่ีการแจกแจงไคกําลังสอง  ( )

2
2 ~ νχΥ    

4. ให  ν21 ΥΥ=Χ  
5. จะไดวา  ( )νt~Χ   โดยที่  v  มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  และ  ∞〈Χ〈∞−  

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีเมื่อพารามิเตอร v เขียนเปนโปรแกรมยอย  

SUBROUTINE SDT(IX,EX,SM,V,T)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

    EX , SM         คือ   คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน 
ของโปรแกรม 

  v    คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงท ี
  T    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที  มีพารามิเตอร  v 
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3.4 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
ในการวิจัยครั้งนี้ไดใชโปรแกรมไมโครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0  ( Microsoft 

Fortran  Power  Station 4.0 )  ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมสามารถอธิบายเปนแผนการทํางาน  ( 
Flowchart )  ไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

ใสคาพารามิเตอรที่กําหนด 

A 

กําหนด  n = 2  
กําหนดจํานวนรอบ = 5,000 

การแจกแจงปกติ Yes No 

ใสคาพารามิเตอรที่หาไดจากคา
ความเบและความโดงที่กาํหนด 
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A 

ชวงที่ไดครอบคลุม
คาเฉลี่ยประชากร 

Yes 

No ไมนํามาพิจารณา
ในการวิจัย 

B 

จําลองขอมูลแบบมอนติคารโลเพื่อใหไดตัวเลขสุมที่มีการแจกแจง 
ความเบ ความโดง คาพารามิเตอร และขนาดตัวอยาง ตามที่กาํหนด 

นําตัวเลขสุมที่ไดมาหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ Z และตวัสถิติ T 
ทั้งกรณีทราบความแปรปรวนและไมทราบความแปรปรวนประชากร 

นับสะสม 

จํานวนรอบ = 5000 

Yes 

No 

C 
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n = n + 1 

B C 

No 

Yes 

หาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง ( 1-α̂ ) โดยนําคา
สะสมของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรหารดวยจํานวนรอบ 

1 - ≥α̂  1 - α  

ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้ง
สองกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้ง

สอง กรณีไมทราบคาความแปรปรวน

ขนาดตัวอยางของตัว
สถติZิเทากับตัวสถติTิ 

ขนาดตัวอยางของตัว
สถติZิเทากับตัวสถติTิ 

Yes 

D 
No No 

E 
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หาความยาวเฉลีย่ของชวงความเชื่อมั่น 

Yes 

No 

ขนาดตัวอยางที่เทากันควรใชตัวสถติZิ ในการ
ประมาณคาเฉลีย่ประชากรแบบชวงจะเหมาะสมกวา 

ขนาดตัวอยางที่เทากัน
ควรใชตัวสถิตTิ ใน
การประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงจะ
เหมาะสมกวา 

พิมพผลลัพธ 

หยุด 

D E 

ความยาวเฉลี่ยของตัว
สถติZินอยกวาตัวสถิตTิ 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อตองการหาขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบความแปรปรวน
ของประชากร  และกรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากร  ซึ่งผูวิจัยไดทําการศึกษาการแจกแจง
ของประชากรเปน  2  ลักษณะ  ไดแก  การแจกแจงปกติ  และการแจกแจงไมปกติ  ซ่ึงการแจกแจงไม
ปกติจําแนกได  3  ชนิด  ไดแก  การแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตรหางยาว  การแจกแจงเบขวาและการ
แจกแจงเบซาย  การแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตรหางยาว ไดแก การแจกแจงที   การแจกแจงที่มีลักษณะ
เบขวา  ไดแก  การแจกแจงแลมดาของตูกีร   การแจกแจงแกมมา   การแจกแจงเบตา   และการแจกแจง
ไคกําลังสอง  สําหรับการแจกแจงที่มีลักษณะเบซาย  ไดแก  การแจกแจงเบตา  ในการหาขนาดตัวอยาง
นั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง  เชน  คาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง  คาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น  ฯลฯ   ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่อยากจะทราบวาเม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบตางๆ  
ระดับความเบตางๆ  ระดับความโดงตางๆ  และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางๆ  จะสงผลตอขนาด
ตัวอยางในลักษณะเชนไรบาง  เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือ  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการ
ทดลอง  ( 1 - α̂ )   และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่แทจริง  ( 1 - α )  โดยกําหนดขนาดตัวอยาง
เริ่มตนใหมีขนาดเทากับ  2  แลวเพ่ิมขึ้นทีละหนวยจนกระทั่งทําใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการ
ทดลองไมนอยกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่แทจริง  ดวยระดับนัยสําคัญ  0.05  ซึ่งจะสงผลใหทราบ
ถึงขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  สําหรับความ
ยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนั้นจะนํามาพิจารณาในกรณีที่ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมของตัวสถิติ Z 
และตัวสถิติ  T  มีขนาดเทากัน  ภายใตสถานการณเดียวกัน  โดยจะเลือกตัวสถิติท่ีใหความยาวชวงโดย
เฉลี่ยสั้นกวา 
 สําหรับเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการนําเสนอผลการวิจัย  ตารางสรุปผลของขนาดตัวอยาง
จําแนกตามการแจกแจงประชากร  โดยจะนําเสนอเปนขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 
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4.1 การนําเสนอผลการวิจัย 
 ผูวิจัยจะนําเสนอผลในรูปแบบตาราง  โดยจําแนกตามการแจกแจงของประชากร  ดังตอไปนี้ 

1. ประชากรมีการแจกแจงปกติ 
2. ประชากรมีการแจกแจงที 
3. ประชากรมีการแจกแจงแกมมา 
4. ประชากรมีการแจกแจงเบตา 
5. ประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
6. ประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 

 
โดยที่                1-α       หมายถึง            ความนาจะเปนที่ชวงสุมจะครอบคลุมคาพารามิเตอร  หรือ 
                                                                   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 

3α  หมายถึง             สัมประสิทธิ์ความเบ 
  4α  หมายถึง             สัมประสิทธิ์ความโดง 
          Ζn         หมายถึง             ขนาดตัวอยางของการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

            โดยใชตัวสถิติ  Z 
          Τn         หมายถึง             ขนาดตัวอยางของการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

            โดยใชตัวสถิติ  T 
 
 
 
หมายเหต ุ
 สําหรับขนาดตัวอยางที่มีเครื่องหมาย  *  หมายความวา  ขนาดตัวอยางนั้นมีความเหมาะสม
มากกวาท่ีจะใชตัวสถิติที่ไดขนาดตัวอยางนั้น    เนื่องจากตัวสถิติน้ันจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวง
ความเชื่อมั่นนอยกวา 
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4.1 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ 

 
การศึกษาในกรณีน้ี  คือ  การหาขนาดตัวอยาง n ท่ีสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  

ซึ่งผูวิจัยศึกษากรณีท่ีคาเฉลี่ยประชากร  เทากับ  100  และคาความแปรปรวนประชากร  เทากับ  100  
และผูวิจัยไดทําการศึกษาในกรณีที่คาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากรเปลี่ยนแปลงไป
ในบางกรณีเทาน้ัน ( การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและความแปรปรวนมีกรณีใดบางสามารถดูไดในขอบเขต
การวิจัย  ในบทที่ 1 )  จากการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนพบวา  ขนาดตัวอยางท่ีนอย
ที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองในกรณีทราบความแปรปรวน
ประชากรและไมทราบความแปรปรวนประชากรไมเปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาอยูในภาคผนวก  ก )  
โดยขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณี  µ  = 100  และ  2σ  =  100  โดยสรุปไดดังตารางที่  4.1.1 
แสดงผลการศึกษากรณีท่ีคาพารามิเตอร  µ   และ  2σ  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก  ก  
ตารางที่  ก1 - ก3 

 
ตารางที่  4.1.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยที่  µ  = 100  และ  2σ  =  100  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
33 
25 
23 
23 
20 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ   
 

1. การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง สามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง
ตั้งแต 33 ขึ้นไป และสามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยางตั้งแต 2 - 32 

2. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   กรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ  T  ในทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  
Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา 

3. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
จะสามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  97% - 99%  แต
เมื่อระดับความเชื่อม่ันลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิติ  Z  มีคาลดลง  ซึ่งสามารถทราบคาขนาดตัวอยางไดจากตารางที่  4.1.1 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะ
สงผลใหขนาดตัวอยางในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติ  T  และกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  มีขนาดเล็กลง  สําหรับกรณีอ่ืนขนาดตัวอยางที่ไดมีคาคงที่ 

5. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  µ   และคาพารามิเตอร  2σ   พบวา  ผล
การศึกษาที่ไดไมเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นอาจกลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรไมสงผลตอ
ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสอง  ( สามารถ
เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก ) 
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4.2 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที 

 
การศึกษาในกรณีนี้  คือ  การหาขนาดตัวอยาง  n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงที  

โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบและคาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับ  0  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความโดง  เพื่อใหทราบคาพารามิเตอร  v  และคาความแปรปรวนประชากรสามารถหาได
จากคาพารามิเตอร  v  ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณีใดบางสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  
สําหรับคาขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาที่นอยท่ีสุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง 

 
แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.2.1 – 4.2.7 

 
ตารางที่  4.2.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 9.0 , v = 5 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.6667  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

11 
11 
5 
4 
4 
3 

2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

45 
44 
39 
34 
31 
30 
26 
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ตารางที่  4.2.2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 6.0 , v = 6 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.5  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

5 
4 
4 

3* 
3 

2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

45 
39 
36 
33 
31 
30 
25 

 
ตารางที่  4.2.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 5.0 , v = 7 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.4  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
4 
3 
3 

2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

45 
39 
36 
32 
30 
30 
23 
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ตารางที่  4.2.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 4.5 , v = 8 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.3333  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
4 
3 

2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

44 
38 
34 
32 
30 
29 
23 

 
ตารางที่  4.2.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที  โดยที่  3α = 0.0 , 4α = 4.0 , v = 10 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.25  จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

4 
3* 
3* 
3 

2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

35 
34 
34 
31 
30 
28 
23 
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ตารางที่  4.2.6  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที  โดยที่  3α = 0.0 , 4α = 3.5 , v = 16 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.1429  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
3* 
3 
3 

2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
31 
31 
30 
28 
19 

 
ตารางที่  4.2.7  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α = 0.0 , 4α = 3.0 , v = 125 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.0163  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
32 
30 
30 
28 
18 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงที 
 

1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ
เทากับ 0  สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  3  ( ดังตารางที่ 4.2.7 )  สําหรับกรณีสัมประสิทธิ์ความโดงมีคา
เทากับ  3  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ  T  ในทุก
ขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  แตเมื่อคา
สัมประสิทธิ์ความโดงและระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุด
เปลี่ยนแปลงเชนกัน  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรบัขนาดตัวอยาง  2n ≥   ในทุกระดับความโดงท่ีเปลี่ยนแปลง  หรือใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   เมื่อ
คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  3 – 3.5  และระดับความเชื่อมั่น  98% - 99%  แตเมื่อระดับความโดง
เปลี่ยนแปลง และ/หรือ ระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลงก็จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่เหมาะสม
เปลี่ยนแปลงเชนกัน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเพิ่มขึ้นตามคาความโดงที่เพิ่มขึ้น  ยกเวนกรณีไม
ทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  ซึ่งคา
ความโดงจะไมสงผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงเม่ือคาความโดง
เพ่ิมขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง  
ยกเวนกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถติ ิ 
T  ซ่ึงผลที่ไดขนาดตัวอยาง  2n ≥   คงที่ 
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4.3 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา 

 
การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

แกมมา  โดยทราบพารามิเตอร α ของการแจกแจงและสัมประสิทธิ์ความโดงตามสัมประสิทธิ์ความเบ   
สําหรับคาพารามิเตอร  β   ผูวิจัยกําหนดใหมีคาเทากับ  1 โดยที่พารามิเตอร  β   เทากับ  5 และ 10  จะ
ศึกษาในบางกรณีเทานั้น  ( มีกรณีใดบางนั้นสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย  ในบทที่ 1)  ซึ่งจากการ
เปลี่ยนคาพารามิเตอร  β    จะสงผลใหคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนเปลี่ยนแปลงไปดวย  จากการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร β  พบวา ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิติทั้งสองในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและไมทราบความแปรปรวนประชากรไม
เปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาในกรณีที่  β   เทากับ  5 และ 10 อยูในภาคผนวก  ก )  สําหรับคาขนาด
ตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร  β  = 1  โดยสรุปไดดังตารางที่  4.3.1 – 4.3.6 
แสดงผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร β  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก ก ตารางที่ ก4 - ก9 
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ตารางที่  4.3.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α = 0.5 , 4α = 3.375 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

56 
52 
39 
38 
33 
33 
26 

 
ตารางที่  4.3.2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.5  และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  
0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

53 
42 
30 
25 
16 
12 
8 

107 
91 
84 
67 
63 
38 
28 
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ตารางที่  4.3.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 9.0 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

16 
6 
4 
2* 
2* 
2* 
2* 

94 
92 
85 
61 
34 
34 
27 

244 
100 
92 
85 
70 
55 
42 

 
ตารางที่  4.3.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α = 3.0 , 4α = 16.64 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  
0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

37 
20 
13 
8 
5 
3 
2* 

409 
351 
251 
247 
177 
91 
66 

409* 
357 
259 
251 
177* 
174 
110 
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ตารางที่  4.3.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี 3α = 3.5 , 4α = 21.3767  และ   
β  =  1  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

37 
23 
14 
11 
9 
6 
4 

435 
430 
407 
338 
229 
214 
107 

435* 
434 
407* 
391 
248 
214* 
147 

 
ตารางที่  4.3.6  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่ 3α = 4.0 , 4α = 27.0 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

66 
55 
15 
12 
11 
9 
6 

575 
463 
431 
355 
284 
282 
200 

575* 
463* 
431* 
415 
331 
282* 
213 
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สรุปผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร  β  = 1  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา 
 

1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  4n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  16n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  2.0  และคาความโดงเทากับ  9.0  แตเมื่อระดับความเชื่อมั่น  ระดับความเบ  และระดับความโดง  
เปลี่ยนแปลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน  สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความ
เบเทากับ  0.5  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ T  ใน
ทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  สามารถ
พิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
จะสามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  56n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.5  และคาความโดงเทากับ  3.375  แตเมื่อคาความเบและคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลให
ขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
นอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพ่ิมมากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะ
สงผลใหขนาดตวัอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็ก
ลง 

5. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  β   พบวา  การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร  
β   ไมสงผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง       
( สามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก )  และการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  β   จะ
สงผลใหคาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากรเปลี่ยนแปลง  หรือกลาวไดวา  การ
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากร  ไมสงผลตอขนาดตัวอยางท่ีใชใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสอง 
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4.4 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย

ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา 
 

การศึกษาในกรณีน้ี  คือ การหาขนาดตัวอยาง n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงเบตา 
สําหรับการแจกแจงนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาทั้งกรณีเบขวาและเบซาย ในกรณีประชากรมีลักษณะเบขวา      
ผูวิจัยทราบคาพารามิเตอร α และคาสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ
และคาพารามิเตอร β  สําหรับกรณีประชากรมีลักษณะเบซาย  ผูวิจัยทําการสลับคาพารามิเตอร α เปน
คาพารามิเตอร β  และคาพารามิเตอร β  เปนคาพารามิเตอร α จะสงผลใหสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเทา
เดิมแตเปลี่ยนจากเบขวาไปเปนเบซายและคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากัน ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณี
ใดบางสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  สําหรับขนาดตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาท่ี
นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศกึษากรณีประชากรมีลักษณะเบขวา  โดยสรุปดังตารางที่  4.4.1 – 4.4.18 
แสดงผลการศึกษากรณีประชากรมีลักษณะเบซาย  โดยสรุปดังตารางที่  4.4.19 – 4.4.36 
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ตารางที่  4.4.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 1.7  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

30 
15 
15 
15 
10 
6 
5 

59 
55 
50 
44 
44 
40 
36 

 
ตารางที่  4.4.2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 2.75  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

12 
12 
12 
12 
8 
6 
5 

48 
41 
41 
39 
34 
33 
31 
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ตารางที่  4.4.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 3.26  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

38 
37 
37 
34 
33 
33 
30 

 
ตารางที่  4.4.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 2.47  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

3* 
3* 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 

70 
70 
51 
44 
14 
10 
8 

98 
77 
74 
70 
58 
41 
40 
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ตารางที่  4.4.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 3.69  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

52 
49 
41 
39 
14 
9 
8 

88 
72 
70 
63 
43 
34 
33 

 
ตารางที่  4.4.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.38  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

38 
31 
28 
25 
12 
8 
6 

58 
57 
49 
43 
38 
32 
32 
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ตารางที่  4.4.7  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 3.78  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
4 
3 
2 
2 
2 

11 
8 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 

138 
93 
73 
59 
39 
23 
15 

139 
137 
131 
118 
75 
51 
38 

 
ตารางที่  4.4.8  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 5.3  จําแนกตาม  
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

9 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

134 
89 
68 
48 
37 
22 
12 

140 
135 
131 
117 
75 
50 
30 
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ตารางที่  4.4.9  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 6.21  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α     
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

9 
5 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

84 
62 
45 
36 
18 
16 
13 

106 
86 
62 
62 
43 
37 
25 

 
ตารางที่  4.4.10  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 5.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
5 
4 
3 
2 
2 

18 
15 
11 
8 
5 
3 

2* 

242 
142 
138 
114 
59 
59 
48 

242* 
142* 
142 
135 
99 
85 
60 
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ตารางที่  4.4.11  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 7.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
4 
3 
2 
2 
2 

18 
10 
9 
6 
3 

2* 
2* 

150 
134 
101 
86 
59 
58 
40 

177 
138 
136 
114 
69 
65 
55 

 
ตารางที่  4.4.12  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 8.74  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

14 
9 
8 
5 
3 

2* 
2* 

177 
84 
84 
83 
54 
44 
33 

177* 
133 
133 
113 
64 
59 
54 
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ตารางที่  4.4.13  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 8.06  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

8 
7 
6 
4 
3 
2 
2 

22 
20 
8 
6 

3* 
2* 
2* 

235 
223 
170 
170 
112 
79 
56 

282 
275 
240 

170* 
123 
93 
68 

 
ตารางที่  4.4.14  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 10.5  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

7 
6 
5 
3 
2 
2 
2 

18 
11 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 

224 
224 
168 
136 
84 
69 
48 

274 
267 
238 
156 
116 
70 
65 
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ตารางที่  4.4.15  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 12.14  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

17 
7 
4 

2* 
2* 
2* 
2* 

222 
195 
155 
132 
76 
53 
40 

227 
227 
225 
144 
102 
69 
62 

 
ตารางที่  4.4.16  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 11.02  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

11 
8 
5 
4 
3 
2 
2 

26 
21 
13 
9 
7 
3 
3 

394 
313 
299 
272 
170 
109 
99 

394* 
313* 
313 

272* 
203 
194 
122 
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ตารางที่  4.4.17  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 14.12  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

9 
7 
5 
4 
3 
2 
2 

26 
16 
11 
8 
5 
3 

2* 

357 
294 
275 
258 
151 
106 
95 

357* 
305 
294 

258* 
195 
185 
114 

 
ตารางที่  4.4.18  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 16.11  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

8 
6 
5 
4 
3 
2 
2 

21 
12 
7 
6 

3* 
2* 
2* 

241 
228 
228 
204 
149 
104 
91 

241* 
268 

228* 
204* 
149* 
130 
111 
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ตารางที่  4.4.19  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -0.5 , 4α = 1.7  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

30 
30 
20 
19 
9 
6 
5 

63 
58 
56 
51 
35 
35 
33 

 
ตารางที่  4.4.20  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -0.5 , 4α = 2.75  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

20 
12 
12 
11 
11 
6 
5 

57 
46 
46 
42 
34 
33 
33 
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ตารางที่  4.4.21  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -0.5 , 4α = 3.26  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

38 
38 
37 
33 
33 
33 
33 

 
ตารางที่  4.4.22  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 2.47  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3* 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

71 
53 
42 
27 
19 
16 
11 

90 
76 
69 
64 
58 
51 
42 
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ตารางที่  4.4.23  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 3.69  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

51 
49 
38 
28 
16 
14 
10 

78 
71 
65 
64 
52 
46 
36 

 
ตารางที่  4.4.24 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 4.38  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

43 
35 
32 
23 
14 
12 
8 

61 
57 
49 
43 
43 
41 
32 
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ตารางที่  4.4.25 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.5 , 4α = 3.78  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

8 
5 
4 
3 
2 
2 
2 

16 
8 

4* 
3* 
2* 
2* 
2* 

102 
86 
71 
64 
35 
23 
13 

137 
134 
129 
90 
71 
50 
35 

 
ตารางที่  4.4.26 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -1.5 , 4α = 5.3  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

9 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

87 
72 
64 
59 
36 
22 
13 

134 
132 
101 
82 
66 
46 
34 
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ตารางที่  4.4.27 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.5 , 4α = 6.21  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

5 
4 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

71 
54 
48 
45 
23 
14 
13 

101 
97 
85 
70 
45 
42 
27 

 
ตารางที่  4.4.28 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 5.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
4 
4 
3 
2 
2 

18 
11 
9 
5 

3* 
2* 
2* 

151 
126 
114 
94 
78 
59 
43 

177 
147 
131 
130 
124 
85 
78 
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ตารางที่  4.4.29  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 7.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

13 
10 
8 
4 
3 

2* 
2* 

144 
118 
107 
95 
64 
40 
34 

176 
139 
129 
128 
86 
64 
64 

 
ตารางที่  4.4.30  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 8.74  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

14 
8 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 

138 
113 
103 
95 
54 
35 
32 

166 
137 
125 
125 
73 
51 
44 
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ตารางที่  4.4.31  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.5 , 4α = 8.06  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

7 
5 
4 
3 
3 
2 
2 

22 
20 
7 
4 

3* 
2* 
2* 

229 
215 
195 
155 
113 
74 
51 

289 
277 
210 
170 
125 
74* 
70 

 
ตารางที่  4.4.32  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.5 , 4α = 10.5  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

20 
14 
5 

3* 
3 

2* 
2* 

220 
204 
194 
140 
85 
70 
49 

277 
234 
202 
163 
90 
72 
70 
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ตารางที่  4.4.33  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -2.5 , 4α = 12.14  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

21 
12 
4 

3* 
2* 
2* 
2* 

215 
195 
155 
133 
74 
59 
42 

221 
215 
178 
152 
83 
72 
61 

 
ตารางที่  4.4.34  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 11.02  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
4 
3 
3 
2 
2 

31 
23 
17 
8 
4 
3 
3 

281 
231 
226 
206 
172 
122 
93 

292 
277 
245 
237 
202 
146 
111 
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ตารางที่  4.4.35  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 14.12  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
3 
2 
2 
2 

30 
21 
11 
6 
3 
3 

2* 

281 
231 
217 
197 
159 
101 
84 

289 
268 
236 
214 
196 
134 
101 

 
ตารางที่  4.4.36  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 16.11  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

27 
19 
8 
5 
3 

2* 
2* 

281 
230 
210 
196 
145 
98 
70 

284 
257 

230* 
196* 
146 
130 
98 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดจําแนกประชากรที่มีการแจกแจงเบตาเปน  2  ลักษณะ  ดังนั้นผูวิจัย
จึงขอสรุปผลโดยจําแนกเปน  2  ลักษณะดังนี้ 
 
ประชากรที่มีลักษณะเบขวา 

กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  6n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  11n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  1.5  และคาความโดงเทากับ  3.78  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  30n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  59n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.5  และคาความโดงเทากับ  1.7  แตเมื่อคาความเบมีคาเบขวามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง
มีคามากขึ้น  และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเบขวาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดใหญขึ้น 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้นที่ระดับคาความเบเดียวกัน  จะสงผลขนาด
ตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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ประชากรที่มีลักษณะเบซาย 
กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ

สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  8n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  16n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  -1.5  และคาความโดงเทากับ  3.78  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น   และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง    สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาต่ําลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 30n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  63n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  -0.5  และคาความโดงเทากับ  1.7  แตเมื่อคาความเบมีคาเบซายมากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง
มีคามากขึ้น  และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาต่ําลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมคีานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเบซายเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดใหญขึ้น 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้นที่ระดับความเบเดียวกัน  จะสงผลขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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4.5 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 

 
การศึกษาในกรณีนี้    คือ   การหาขนาดตัวอยาง   n   ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

ไคกําลังสอง  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสมัประสิทธิ์ความโดง  คาเฉลี่ย
และคาความแปรปรวนประชากร  จากคาพารามิเตอร  v  ท่ีกําหนด  ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณีใดบาง
สามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  สําหรับขนาดตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาท่ีนอย
ที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.5.1 – 4.5.22 

   
 
ตารางที่  4.5.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.249 , 4α = 3.093 
และ df = 129  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

5 
4 
4 
3 
3 
2 
2 

33 
31 
27 
22 
22 
19 
17 
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ตารางที่  4.5.2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.3143 , 4α = 3.1481 
และ df = 81  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

5 
4 
4 
3 
3 
2 
2 

33 
32 
31 
23 
22 
19 
17 

 
ตารางที่  4.5.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.3482 , 4α = 3.1818 
และ df = 66  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

5 
5 
5 
4 
3 
3 
2 

33 
32 
31 
24 
22 
19 
17 
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ตารางที่  4.5.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.4 , 4α = 3.24  และ 
df = 50  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

6 
5 
5 
4 
3 
3 
2 

33 
32 
32 
24 
22 
19 
17 

 
ตารางที่  4.5.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 3.375 และ 
df = 32  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

6 
6 
5 
5 
4 
3 
2 

36 
35 
33 
25 
22 
19 
17 
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ตารางที่  4.5.6  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.5774 , 4α = 3.5 
และ df = 24  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

9 
6 
6 
5 
4 
4 
3 

37 
36 
36 
29 
22 
19 
19 

 
ตารางที่  4.5.7  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.6325 , 4α = 3.6 
และ df = 20  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

11 
9 
9 
6 
4 
4 
4 

39 
36 
36 
34 
23 
19 
19 
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ตารางที่  4.5.8  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.6667 , 4α = 3.6667 
และ df = 18  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

14 
11 
11 
8 
5 
5 
4 

40 
39 
36 
35 
26 
20 
19 

 
ตารางที่  4.5.9  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.686 , 4α = 3.7058 
และ df = 17  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

14 
11 
11 
8 
5 
5 
4 

41 
39 
36 
35 
26 
20 
19 
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ตารางที่  4.5.10  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.7303 , 4α = 3.8 
และ df = 15  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

20 
14 
14 
9 
8 
6 
6 

47 
44 
41 
32 
28 
24 
20 

 
ตารางที่  4.5.11  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.7559 , 4α = 3.8571 
และ df = 14  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

22 
20 
19 
14 
8 
6 
6 

51 
47 
47 
40 
29 
25 
20 
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ตารางที่  4.5.12  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.7845 , 4α = 3.9231 
และ df = 13  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

22 
20 
19 
14 
8 
6 
6 

51 
47 
47 
40 
29 
25 
20 

 
ตารางที่  4.5.13  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.8165 , 4α = 4.0 
และ df = 12  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

22 
22 
19 
14 
8 
6 
6 

51 
49 
48 
40 
29 
26 
20 
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ตารางที่  4.5.14  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.8528 , 4α = 4.0909 
และ df = 11  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

29 
22 
22 
17 
14 
11 
9 

57 
52 
52 
40 
31 
26 
20 

 
ตารางที่  4.5.15  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.9428 , 4α = 4.3333 
และ df = 9  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 
2* 

37 
32 
29 
22 
14 
11 
9 

68 
60 
56 
45 
31 
26 
20 



 102

ตารางที่  4.5.16  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.5 และ 
df = 8  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

5 
3* 
3 

2* 
2* 
2* 
2* 

37 
32 
32 
25 
15 
11 
9 

69 
63 
62 
46 
34 
25 
22 

 
ตารางที่  4.5.17  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.069 , 4α = 4.7143
และ df = 7  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

5 
3* 
3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

39 
37 
37 
32 
15 
13 
10 

74 
67 
64 
63 
36 
26 
26 
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ตารางที่  4.5.18  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.1547 , 4α = 5.0 
และ df = 6  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

5 
3* 
3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

46 
45 
41 
33 
18 
16 
14 

75 
75 
64 
64 
41 
30 
28 

 
ตารางที่  4.5.19  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.2649 , 4α = 5.4 
และ df = 5  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

6 
5 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

51 
50 
46 
39 
17 
16 
14 

77 
75 
74 
71 
41 
36 
30 
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ตารางที่  4.5.20  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.4142 , 4α = 6.0 
และ df = 4  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

10 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

64 
62 
52 
50 
31 
22 
19 

85 
81 
81 
81 
54 
34 
34 

 
ตารางที่  4.5.21  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.633 , 4α = 7.0 และ 
df = 3  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 

10 
6 

3* 
2* 
2* 
2* 
2* 

85 
73 
67 
59 
34 
27 
26 

96 
85 
85 
82 
60 
53 
42 
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ตารางที่  4.5.22  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 9.0 และ 
df = 2  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
3 
2 
2 
2 
2 

15 
9 
7 
3 

2* 
2* 
2* 

128 
125 
114 
99 
47 
41 
38 

151 
136 
125 
119 
90 
68 
44 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
 

1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  เม่ือคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาไมเกิน  0.5  จะ
สงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ T หรือตัวสถิติ Z ไดสําหรับ
ขนาดตัวอยาง  2n ≥   ในกรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสม
กวาตัวสถิติ  T  ในทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอย
กวา  แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมากกวา  0.5  จะสงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 3n ≥   แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลให
ขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
นอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  5n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   ที่ระดับความเชื่อม่ัน  99%  เม่ือคา
ความเบอยูในชวง  0.25 – 0.35   และคาความโดงอยูในชวง  3.09 – 3.18   แตเมื่อคาความเบและคาความ
โดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเม่ือมีคาลดลงจะสงผล
ใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

5. คาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจงไคกําลังสอง  เมื่อมคีานอยลงจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์
ความเบของประชากรเพิ่มขึ้น  จึงสามารถกลาวไดวา  ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองจะมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 
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4.6 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 

 
การศึกษาในกรณีนี้  คือ  การหาขนาดตัวอยาง  n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

แลมดาของตูกีร  ซึ่งผูวิจัยศึกษากรณีท่ีคาเฉลี่ยประชากร  เทากับ  100  และคาความแปรปรวนประชากร  
เทากับ  100  และผูวิจัยไดทําการศึกษาในกรณีที่คาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากร
เปลี่ยนแปลงในบางกรณีเทานั้น  ( การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและความแปรปรวนมีกรณีใดบางสามารถดู
ไดในขอบเขตการวิจัย  ในบทที่ 1 )  จากการศึกษาไดวา  ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและไมทราบ
ความแปรปรวนประชากรไมเปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาอยูในภาคผนวก  ก )  สําหรับคาพารามิเตอร  

321 ,, λλλ   และ  4λ  ของการแจกแจงจะหาไดจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความ
โดงที่กําหนด  สําหรับคาขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาท่ีนอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณี  µ  = 100  และ  2σ  =  100  โดยสรุปผลแยกเปน  2  กรณีดังนี้ 
1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  สรุปไดดังตารางที่  4.6.1.1 – 4.6.1.5 
2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  สรุปผลไดดังตารางที่  4.6.2.1 – 4.6.2.7 
แสดงผลการศึกษากรณีที่คาพารามิเตอร  µ   และ  2σ  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก  ก         
ตารางที่  ก10 - ก15 

 
หมายเหต ุ
 ตารางแสดงผลที่ไมมีคาของขนาดตัวอยางหรือที่เวนวางไว  หมายความวา  ที่ระดับความเบและ
ความโดงนั้น  ไมไดนํามาศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.1.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.99     จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 – 0.1 0.2 0.3 – 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 2 2* 4 6 6 7               
3.0 2 2* 3 5 5 7 6 9 6 9 7 11 7 11       
4.0 2 2* 2 3 4 5 6 7 6 9 6 9 6 11 7 11 7 11 8 12 
5.0 2 2* 2 2* 3 5 5 7 5 9 5 9 5 9 7 11 7 11 7 12 
6.0 2 2* 2 2* 3 4 4 5 5 7 5 9 5 9 6 10 7 11 7 11 
7.0 2 2* 2 2* 2 3 4 5 5 7 5 7 5 7 5 9 6 10 7 11 
8.0 2 2* 2 2* 2 3 3 4 5 7 5 7 5 7 5 9 6 10 7 11 
9.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 4 5 5 7 5 7 5 7 5 9 6 10 

10.0             5 7 5 7 5 9 6 10 
11.0                   5 9 
 
 



 

 
ตารางที่  4.6.1.1  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 – 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

5.0 8 12 9 14 9 14           
6.0 8 12 8 12 9 14 9 14 11 15       
7.0 8 12 8 12 8 12 9 14 10 14 12 15     
8.0 7 11 8 12 8 12 9 14 9 14 11 14 12 15 12 15 
9.0 7 11 8 12 8 12 8 12 9 14 11 14 11 15 12 15 
10.0 7 11 7 11 8 12 8 12 8 13 10 14 11 15 12 15 
11.0 6 10 7 11 8 12 8 12 8 13 10 14 10 14 12 15 
12.0     7 11 8 12 8 13 8 13 10 14 12 15 
13.0         8 12 8 13 10 14 11 15 
14.0             10 14 11 14 
15.0               11 14 

 
 



 

ตารางที่  4.6.1.2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.98     จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 – 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 – 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 2 2* 3 4 3 4               
3.0 2 2* 2 3 2 3 3 4 4 5 4 6 4 6       
4.0 2 2* 2 2* 2 3 3 4 3 5 4 5 4 6 4 6 4 6 4 6 
5.0 2 2* 2 2* 2 3 3 3* 3 4 3 5 3 5 4 6 4 6 4 6 
6.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 3 4 3 4 3 5 4 6 4 6 4 6 
7.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 3 4 3 4 3 5 3 5 4 6 
8.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 3 3* 3 4 3 5 3 5 3 5 
9.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 4 3 4 3 5 3 5 

10.0             2 4 3 4 3 4 3 4 
11.0                   3 4 
 
 



 

 
ตารางที่  4.6.1.2  ( ตอ ) 
 
 3α  

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
4α  

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
5.0 5 7 5 7 5 7             
6.0 4 6 5 6 5 7 5 7 5 9         
7.0 4 6 4 6 4 6 4 7 4 7 5 9       
8.0 4 6 4 6 4 6 4 7 4 7 4 7 5 9 5 9   
9.0 4 6 4 6 4 6 4 6 4 7 4 7 4 9 5 9 6 12 
10.0 4 5 4 6 4 6 4 6 4 6 4 7 4 9 4 9 6 12 
11.0 3 5 3 5 3 6 3 6 3 6 3 6 4 7 4 9 6 10 
12.0     3 5 3 5 3 6 3 6 3 7 4 9 5 9 
13.0         3 6 3 6 3 6 3 9 5 9 
14.0             3 6 3 7 4 9 
15.0               3 7 3 9 

 
 



 

 
ตารางที่  4.6.1.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.97     จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 – 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 – 1.1 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 2 2* 3 4 3 4               
3.0 2 2* 2 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 5     
4.0 2 2* 2 2* 2 3 3 3* 3 4 3 4 3 4 3 4 3 5 4 5 
5.0 2 2* 2 2* 2 3 2 3 3 3* 3 4 3 4 3 4 3 4 3 5 
6.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 3 3* 3 4 3 4 3 4 3 4 
7.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 4 
8.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 3 4 3 4 3 4 
9.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 2 2 2 3 2 4 3 4 3 4 

10.0               2 4 3 4 3 4 
11.0                   3 4 
 



 

 
ตารางที่  4.6.1.3  ( ตอ ) 
 
 3α  

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
4α  

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
5.0 4 6 4 6 4 6             
6.0 3 5 4 6 4 6 4 6 4 7         
7.0 3 5 3 5 4 6 4 6 4 6 4 7       
8.0 3 5 3 5 4 5 4 6 4 6 4 7 5 9 5 9   
9.0 3 4 3 5 3 5 4 5 4 6 4 7 4 9 5 9 6 9 
10.0 3 4 3 4 3 5 3 5 4 5 4 6 4 7 4 9 5 9 
11.0 3 4 3 4 3 5 3 5 3 5 3 6 4 7 4 9 5 9 
12.0     3 5 3 5 3 5 3 6 3 7 4 9 5 9 
13.0         3 5 3 6 3 6 3 7 4 9 
14.0             3 6 3 7 4 9 
15.0               3 6 4 9 



 

ตารางที่  4.6.1.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.95     จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   

 3α  
0.0 – 0.9 1.0 – 1.1 1.2 – 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2 - 3 2 2*                   
4.0 2 2* 2 3                 
5.0 2 2* 2 3 2 3 3 4             
6.0 2 2* 2 2* 2 3 2 4 3 4 3 4         
7.0 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 3 3 4 3 4       
8.0 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 3 3 4 3 4 4 6 4 6   
9.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 4 3 4 3 6 4 6 4 7 

10.0 2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 3 3 4 3 4 4 6 4 7 
11.0   2 2* 2 2* 2 2* 2 3 2 3 2 3 3 4 3 6 4 6 
12.0       2 2* 2 2* 2 3 2 3 3 4 3 6 4 6 
13.0           2 3 2 3 2 3 3 6 3 6 
14.0               2 3 3 4 3 6 
15.0                 2 4 3 6 



 

ตารางที่  4.6.1.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร โดยที่ µ  = 100 และ 2σ = 100  จําแนกตามคา 1-α =  0.90 , 0.85 , 0.80 , 3α = 0.0 – 
2.0 และ 4α = 2.0 – 15.0   

 1-α =  0.90 1-α =  0.85 1-α =  0.80 
3α  0.0 – 2.0 0.0 – 2.0 0.0 – 2.0 
4α  

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
2.0 2 2* 2 2* 2 2* 
3.0 2 2* 2 2* 2 2* 
4.0 2 2* 2 2* 2 2* 
5.0 2 2* 2 2* 2 2* 
6.0 2 2* 2 2* 2 2* 
7.0 2 2* 2 2* 2 2* 
8.0 2 2* 2 2* 2 2* 
9.0 2 2* 2 2* 2 2* 
10.0 2 2* 2 2* 2 2* 
11.0 2 2* 2 2* 2 2* 
12.0 2 2* 2 2* 2 2* 
13.0 2 2* 2 2* 2 2* 
14.0 2 2* 2 2* 2 2* 
15.0 2 2* 2 2* 2 2* 



 

ตารางที่  4.6.2.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.99    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 19 33 19 33 19 33 20 33             
3.0 2 33 10 33 13 33 19 33 20 36 27 44 27 49 32 62 32 67   
4.0 2 33 6 33 10 33 13 33 19 33 21 36 27 44 27 44 32 61 33 67 
5.0 2 32 4 33 6 33 13 33 19 33 20 33 20 33 27 44 27 44 33 67 
6.0 2 32 2 32 4 32 10 32 13 32 19 33 20 33 20 33 27 43 32 61 
7.0 2 32 2 32 2 32 6 32 10 32 19 33 19 33 20 33 20 33 27 43 
8.0 2 32 2 32 2 32 6 32 10 32 13 32 19 33 19 33 20 33 21 36 
9.0 2 32 2 32 2 32 4 32 6 32 13 32 14 32 19 33 20 33 20 33 

10.0                 20 33 20 33 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.1  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

4.0 42 75 54 85                   
5.0 33 67 54 85 54 85 91 114 91 114             
6.0 32 61 42 75 54 85 54 85 91 114 91 114 107 150         
7.0 32 61 33 67 54 85 54 82 54 85 91 114 91 114 107 150       
8.0 27 43 33 67 33 67 42 75 54 85 91 114 91 114 91 114 107 150 121 182   
9.0 21 36 32 61 33 67 42 75 54 82 54 85 91 114 91 114 107 150 121 182 121 182 
10.0 21 36 21 36 33 67 33 67 42 75 54 85 63 95 91 114 107 150 121 182 121 182 
11.0   21 36 27 43 33 67 42 75 54 85 63 95 91 114 91 114 121 182 121 182 
12.0         42 75 54 82 63 95 63 95 91 114 107 150 121 182 
13.0             54 85 63 95 91 114 107 150 115 179 
14.0                 91 114 91 114 107 169 
15.0                   91 114 107 169 

 
 



 

ตารางที่  4.6.2.2.  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  
ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.98    
จําแนกตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 17 33 17 33 17 33 17 33             
3.0 2 33 7 33 11 33 11 33 17 33 19 33 19 33 31 53 31 53   
4.0 2 33 5 33 7 33 11 33 11 33 19 33 19 33 27 44 31 53 31 53 
5.0 2 33 2 33 5 33 11 33 11 33 17 33 17 33 27 44 27 44 31 53 
6.0 2 31 2 31 2 31 7 31 7 31 17 33 17 33 19 33 27 44 31 53 
7.0 2 31 2 31 2 31 5 31 7 31 11 33 11 33 19 33 19 33 27 44 
8.0 2 31 2 31 2 31 5 31 5 31 7 31 11 33 17 33 19 33 19 33 
9.0 2 31 2 31 2 31 2 31 2 31 7 31 7 31 17 33 19 33 19 33 

10.0                 19 33 19 33 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.2  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

4.0 33 64 41 85                   
5.0 31 53 41 83 41 85 74 96 74 96             
6.0 31 53 35 75 35 76 35 76 74 96 74 96 96 150         
7.0 31 53 32 61 35 76 35 76 41 85 74 96 74 96 96 150       
8.0 27 44 27 44 32 62 35 76 41 85 74 96 74 96 74 96 96 150 96 152   
9.0 19 33 27 44 31 53 32 62 35 85 41 85 74 96 74 96 96 150 96 152 109 176 
10.0 19 33 19 33 31 53 32 62 35 76 41 85 69 92 74 96 96 150 96 152 109 176 
11.0   19 33 27 44 32 62 35 76 41 85 69 92 69 92 74 96 96 150 109 176 
12.0         32 61 35 76 69 92 69 92 69 92 96 150 96 150 
13.0             41 85 69 92 69 92 96 150 96 150 
14.0                 69 92 74 96 96 150 
15.0                   74 96 96 150 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.97    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 14 33 14 33 14 33 17 33             
3.0 2 33 7 33 14 33 17 33 17 33 19 33 19 33 30 49 30 53   
4.0 2 33 5 33 14 33 14 33 14 33 17 33 19 33 25 44 30 53 30 53 
5.0 2 33 2 33 7 33 14 33 14 33 15 33 15 33 25 44 26 44 26 44 
6.0 2 30 2 30 7 30 7 30 14 30 14 33 15 33 19 33 19 33 26 44 
7.0 2 30 2 30 5 30 7 30 7 30 14 30 15 33 19 33 19 33 19 33 
8.0 2 30 2 30 2 30 5 30 7 30 7 30 14 30 15 33 15 33 19 33 
9.0 2 30 2 30 2 30 2 30 5 30 7 30 7 30 15 33 15 33 15 33 

10.0                 14 33 15 33 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.3  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

4.0 30 53 31 85                   
5.0 30 53 30 53 46 91 46 91 48 94             
6.0 29 53 29 53 31 85 46 91 46 91 48 94 54 107         
7.0 26 44 29 53 30 53 46 91 46 91 48 94 48 94 87 118       
8.0 26 44 29 53 30 53 33 85 39 87 48 94 48 94 54 107 96 118 96 118   
9.0 25 44 26 44 29 53 30 53 33 87 39 87 48 94 54 107 87 118 96 118 96 118 
10.0 18 33 26 44 29 53 30 53 30 53 33 85 39 87 48 94 87 118 96 118 96 118 
11.0   26 44 29 44 29 53 30 53 33 85 39 87 48 94 87 118 96 118 96 118 
12.0         30 53 30 53 39 87 48 94 54 106 96 118 96 118 
13.0             33 53 48 94 48 94 59 107 96 118 
14.0                 48 94 59 107 96 118 
15.0                   48 94 96 118 

 
 



 

ตารางที่  4.6.2.4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.95    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 15 30 15 32 15 32 15 31             
3.0 2 30 6 31 11 31 15 31 15 31 17 31 17 31 18 31 23 41   
4.0 2 30 4 30 11 30 15 30 15 31 15 31 17 31 18 31 23 41 23 41 
5.0 2 30 2 30 11 30 11 30 15 30 15 30 17 31 18 31 23 41 22 38 
6.0 2 30 2 30 6 30 6 30 11 30 11 30 15 30 17 31 19 33 21 38 
7.0 2 23 2 23 4 30 6 30 6 30 11 30 15 30 15 30 15 30 19 33 
8.0 2 23 2 23 2 23 4 23 6 30 7 30 11 30 15 30 15 30 15 30 
9.0 2 23 2 23 2 23 2 23 4 23 6 23 7 23 11 30 15 30 15 30 

10.0                 11 30 15 30 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.4  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

4.0 30 46 30 49                   
5.0 29 41 30 49 31 53 31 53 39 85             
6.0 23 41 23 41 30 46 31 53 39 85 39 85 43 95         
7.0 19 33 23 41 30 46 31 53 31 53 31 53 39 85 43 95       
8.0 19 33 21 33 26 43 31 53 31 53 31 53 39 85 43 95 83 106 85 118   
9.0 19 33 21 33 23 33 26 43 31 53 31 53 39 85 43 95 83 106 85 118 94 118 
10.0 17 30 21 33 23 33 23 41 26 43 30 53 31 53 39 85 83 95 85 118 94 118 
11.0   21 33 23 33 23 41 26 43 30 53 31 53 31 53 43 95 83 106 94 106 
12.0         23 41 26 43 31 53 31 53 43 85 83 94 85 101 
13.0             30 46 31 53 31 53 83 94 83 94 
14.0                 31 53 43 85 83 94 
15.0                   43 85 83 94 

 
 



 

ตารางที่  4.6.2.5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.90    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 5 23 6 23 10 26 10 26             
3.0 2 23 2 23 6 26 6 26 10 26 13 31 15 31 17 31 17 31   
4.0 2 23 2 23 2 23 4 26 6 26 13 31 15 31 17 31 17 31 21 34 
5.0 2 23 2 23 2 23 2 23 4 26 13 31 15 31 17 31 17 31 21 34 
6.0 2 23 2 23 2 23 2 23 2 23 10 31 15 31 15 31 17 31 21 34 
7.0 2 23 2 23 2 23 2 23 2 23 6 23 15 31 15 31 17 31 19 33 
8.0 2 23 2 23 2 23 2 23 2 23 4 23 13 31 15 31 17 31 19 33 
9.0 2 23 2 23 2 23 2 23 2 23 4 23 13 31 15 31 17 31 19 33 

10.0                 17 31 17 31 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.5  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

4.0 23 37 23 41                   
5.0 23 37 23 41 26 41 26 41 29 41             
6.0 21 34 23 35 26 41 26 41 28 41 31 43 31 43         
7.0 21 34 22 34 23 35 26 41 28 41 28 43 31 43 31 43       
8.0 21 34 21 34 23 35 23 39 26 41 28 43 31 43 31 43 35 85 35 86   
9.0 19 33 21 34 23 35 23 35 26 41 28 43 28 43 31 43 34 43 35 86 43 86 
10.0 19 33 21 33 23 35 23 35 23 35 26 41 28 43 28 43 34 43 35 86 43 86 
11.0   19 33 23 33 23 35 23 35 26 41 26 41 28 43 32 43 31 85 43 86 
12.0         23 35 23 35 26 41 26 41 28 43 31 85 35 86 
13.0             23 35 26 41 28 43 31 43 35 86 
14.0                 28 43 31 43 31 43 
15.0                   31 43 31 43 

 
 



 

ตารางที่  4.6.2.6  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.85    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 – 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.7 1.0 1.1 1.2 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 5 23                   
3.0 2 23 2 26 6 26 8 26 13 26 15 31         
4.0 2 23 2 26 3 26 6 26 8 26 15 31 15 31 15 31 15 31   
5.0 2 23 2 26 2 26 4 26 6 26 15 31 15 31 15 31 15 31 23 34 
6.0 2 23 2 23 2 26 2 26 4 26 11 31 15 31 15 31 15 31 23 34 
7.0 2 23 2 23 2 23 2 26 4 26 9 29 11 29 15 31 15 31 15 31 
8.0 2 23 2 23 2 23 2 26 2 26 9 29 11 29 13 31 15 31 15 31 
9.0 2 23 2 23 2 23 2 26 2 26 9 29 11 29 13 31 15 31 15 31 

10.0           8 26 9 29 13 31 15 31 15 31 
11.0                 15 31 15 31 
 
 



 

ตารางที่  4.6.2.6  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

5.0 23 39 23 39             
6.0 23 34 23 39 25 43 26 43         
7.0 17 34 17 34 23 39 26 43 26 43       
8.0 15 31 17 34 23 39 26 43 26 43 26 43 26 43   
9.0 15 31 17 34 23 37 23 43 26 43 26 43 26 43 29 43 

10.0 15 31 15 31 20 37 23 39 23 43 26 43 26 43 29 43 
11.0 15 31 15 31 20 37 20 37 23 43 23 43 26 43 29 43 
12.0   15 31 17 34 20 37 22 39 23 43 26 43 26 43 
13.0       20 37 22 39 23 43 23 43 26 43 
14.0           22 39 23 43 26 43 
15.0             23 43 26 43 

 
 



 

ตารางที่  4.6.2.7  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.80    จําแนก
ตามคา    3α =  0.0 – 2.0  และ 4α = 2.0 – 15.0   
 

 3α  
0.0 – 0.4 0.5 0.6 – 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

2.0 4 23                   
3.0 2 23 3 23 8 23 8 26             
4.0 2 23 2 23 6 23 8 26 9 26 15 26 15 26       
5.0 2 23 2 23 4 23 6 26 9 26 15 26 15 26 15 29 15 29 15 29 
6.0 2 23 2 23 2 23 4 26 8 26 8 26 8 26 15 29 15 29 15 29 
7.0 2 23 2 23 2 23 4 26 6 26 6 26 8 26 11 29 15 29 15 29 
8.0 2 23 2 23 2 23 2 26 4 26 4 26 6 26 8 29 11 29 15 29 
9.0 2 23 2 23 2 23 2 26 4 26 4 26 4 26 8 29 11 29 11 29 

10.0       2 26 2 26 2 26 4 26 6 29 8 29 11 29 
11.0             4 26 6 26 8 29 10 29 
12.0                   10 29 
 



 

 
 
ตารางที่  4.6.2.7  ( ตอ ) 
 

 3α  
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

4α  
Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  

6.0 19 29 19 29         
7.0 15 29 19 29 19 29       
8.0 15 29 15 29 19 29 25 29 26 37   
9.0 15 29 15 29 19 29 25 29 26 37 26 37 
10.0 11 29 15 29 19 29 25 29 26 29 26 37 
11.0 11 29 15 29 15 29 19 29 25 29 26 37 
12.0 11 29 15 29 15 29 19 29 25 29 25 29 
13.0   15 29 15 29 19 29 25 29 25 29 
14.0       19 29 19 29 25 29 
15.0         19 29 25 29 
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สรุปผลการศึกษากรณี µ  = 100  และ 2σ  =  100  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
 

1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ที่ระดับความเชื่อม่ัน  95% - 99%  สัมประสิทธิ์
ความเบมีคาอยูในชวง  0.0 – 0.1  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  T  
หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥   แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความ
โดง  และระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลง  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดเปลี่ยนแปลงเชนกัน  แต
สําหรับระดับความเชื่อมั่นนอยกวา  90%  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัว
สถิติ  T  หรือตัวสถิติ Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥   ในทุกระดับความเบและทุกระดับความโดง  
สําหรับกรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ T  ในทุก
ขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา สามารถพิจารณา
ไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  32n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.0  และคาความโดงเทากับ  9.0  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น  แตสําหรับคาความโดงเมื่อมีคามากขึ้นสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เช่ือมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดเล็กลง 

5. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

6. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร µ  และคาพารามิเตอร 2σ  พบวา ผลการศึกษาที่ได
ไมเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นอาจกลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรไมสงผลตอขนาดตัวอยาง
ที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง  ( สามารถเปรียบเทียบผล
การศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก ) 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวน
ประชากรและไมทราบคาความแปรปรวนประชากร โดยที่ผูวิจัยทําการจําแนกประชากรเปน 2 ลักษณะ  
ดังตอไปนี้ 

1. ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
2. ประชากรที่มีการแจกแจงไมปกติ  ซึ่งจําแนกเปนการแจกแจงตางๆ  ดงันี้ 

2.1  ประชากรที่มลีักษณะเบขวา  
-  การแจกแจงแลมดาของตูกรี 
- การแจกแจงแกมมา 
- การแจกแจงเบตา 
- การแจกแจงไคกําลังสอง 
2.2  ประชากรที่มลีักษณะเบซาย  
- การแจกแจงเบตา 
2.3 ประชากรที่มลีักษณะสมมาตรหางยาว 
- การแจกแจงท ี
 

สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณา  หาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงท่ีสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบตางๆ     จะพิจารณาขนาด
ตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เช่ือมั่นที่กําหนด  และจะหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเมื่อขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เทากัน  ในสถานการณเดียวกัน  
เพ่ือหาขอสรุปวาตัวสถิติใดมีความเหมาะสมมากกวา 

ในการดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดใชวิธีการจําลองมอนติคารโลและเขียนโปรแกรมภาษา            ไม
โครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0  และทําการจําลองซ้ํา 5,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ในการศึกษาหาขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร ไดสรุปผลจําแนกตามการแจกแจงของประชากร คาความเบ คาความโดง   
และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ระดับ 0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 0.97, 0.98 และ 0.99 ไวแลวในบทที่ 4   

สําหรับในสวนนี้ผูวิจัยจะขอสรุปผลโดยรวมของประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบตางๆ  
ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 
1. จากการศึกษาไดวา ขนาดตัวอยางท่ีสามารถประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และ

ตัวสถิติ T ไดเมื่อทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากรหรือทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ
มีคาดังตาราง 

คา สัมประสิทธิ์ความเบ ขนาดตัวอยางในการประมาณคา
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ T 

ขนาดตัวอยางในการประมาณคา
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z 

0.0 – 0.2 
0.21 – 0.4 
0.41 – 0.6 
0.61 – 0.9 
0.91 – 1.0 
1.01 – 1.2 
1.21 – 1.5 
1.51 – 1.8 
1.81 – 2.0  

2 – 32 
20 – 38 
27 – 55 
33 – 65 

42 – 106 
54 –114 
91 – 138 

107 – 149 
128- 243 

33 ขึ้นไป 
39 ขึ้นไป 
56 ขึ้นไป 
67 ขึ้นไป 
107 ขึ้นไป 
115 ขึ้นไป 
139 ขึ้นไป 
150 ขึ้นไป 
244 ขึ้นไป 

 
2. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มขึ้นโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดงคงที่  จะสงผลให

ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากขึ้น  หรือกลาว
ไดวาขนาดตัวอยางจะแปรผันตามกับคาสัมประสิทธิ์ความเบ  ในทางกลับกนั  เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมี
คาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดงคงท่ี  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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3. คาสัมประสิทธิ์ความโดง  ขึ้นอยูกับการแจกแจงของประชากรดวย  โดยท่ีการแจกแจงบาง
ชนิดเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติท้ังสองเพิ่มขึ้น และการแจกแจงบางชนิดเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองลดลงเชนกัน 
 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันเพิ่มขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองเพิ่มขึ้น  ในทางกลับกัน  เม่ือคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นลดลง จะสงผล
ใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองลดลงเชนกนั 
 
 

5. ประชากรมีการแจกแจงปกติ  และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  หรือ

ตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  ในทุกระดับความเชื่อมั่น  อยางไรก็ตามในกรณีน้ีตัวสถิติ Z  
จะมีความเหมาะสมกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวง
ความเชื่อมั่นนอยกวา 

 
 
6. ประชากรมีการแจกแจงปกติ  และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 97% - 99% ขนาดตัวอยางตั้งแต 2 – 32 ควรใชตัวสถิติ 

T ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง และขนาดตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 33 ควรใชตวัสถติิ Z 
ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  และที่ระดับความเชื่อมั่นนอยกวา 97%  จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง 2n ≥  ควรใชตัวสถิติ T แตสําหรับตัวสถิติ Z ขนาดตัวอยางจะมีคาลดลงในชวง 20–25 ตาม
ระดับความเชื่อมั่นที่ลดลงในชวง 80% - 97% 
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7. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 1.9  

จะสงผลใหสามารถใชตัวสถิติ Z หรือตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  โดยในกรณีนี้ตัวสถิติ Z 
เหมาะสมกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น
นอยกวา แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคามากกวา 1.9 จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคามากขึ้น 

แตในกรณีที่ระดับความเชื่อมั่นมากกวา  90%  สงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  T  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาดเล็กและตัวสถิติ  Z  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาด
ใหญ  เชน ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 0.2  จะสามารถใชตัวสถิติ  
T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  4n ≥   และในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตวัสถติ ิ Z  
ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  6n ≥   แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนแปลงเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองจะตองมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 

 
 
8. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ T สามารถกระทําไดกับ

ตัวอยางขนาดเล็กและตัวสถิติ  Z  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาดใหญ  เชน  ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  
และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 0.2  จะสามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 19n ≥  
และในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   
แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนแปลงโดยมีคาเพ่ิมมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 

 
 
9. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรµ  และคาพารามิเตอร 2σ  พบวาผลการศึกษาที่ได

ไมเปลี่ยนแปลงไป ทั้งกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไมปกติ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

ในสวนนี้ผูวิจัยจะขอนําเสนอขอเสนอแนะ  2  ดานคือ  ดานการนําไปใชประโยชน  และดาน
การศึกษาวิจัย 

 
5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
 

ขอเสนอแนะในการนําไปใชประโยชน   สามารถใชเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงตามขนาดตัวอยาง  โดยงานวิจัยนี้จะชวยใน
การตัดสินใจวาใชตัวสถิติใดมีความเหมาะสม 

 
การเสนอแนะดานการนําไปใชประโยชน  จะขอจําแนกเปน  2  แบบดังนี้ 
5.2.1.1 ทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร 
5.2.1.2 ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร แตทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ 

 
5.2.1.1 ทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร 
 

ในกรณีทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากร จะพิจารณารวมกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
และคาความแปรปรวนประชากร โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดจําแนกคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเปน 
7 ระดับ ซึ่งสามารถแสดงเปนตารางโดยจําแนกตามคาความแปรปรวนประชากรและคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นไดดังนี้ 
 
หมายเหตุ   

ชองวางในตาราง  หมายถึง  ที่ระดับความเบและขนาดตัวอยางนั้นไมสามารถใชตัวสถิติท้ังสองใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงได สําหรับผูท่ีสนใจ ผูวิจัยแนะนําวา สามารถใชวิธีการทดสอบที่
เรียกวา การทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร ( Nonparametric ) ซึ่งไมขึ้นอยูกบัรูปแบบการแจกแจงความนาจะ
เปนและสามารถใชไดกับกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็ก 
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กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 
  
ตารางที่  5.1  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.80 , 0.85 และ 0.90  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมี
การแจกแจงแบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความเบ 
0.0 – 1.9 2.0 

สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  (  1-α ) สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  (  1-α ) n 

0.80 0.85 0.90 0.80 0.85 0.90 
2 T , Z T , Z T , Z T , Z T  

3 , 4 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥5 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 

 
 
ตารางที่  5.2  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.95  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0.0 0.01-0.7 0.71-0.9 0.91-1.1 1.11-1.3 1.31-1.5 1.51-1.7 1.71-1.8 1.81-1.9 1.91-2.0 

2 T , Z T , Z T , Z T T      

3 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T    

4 , 5 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 

6 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 

≥7 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.3  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.97  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0 – 0.2 0.21-0.4 0.41-0.6 0.61-0.7 0.71-1.0 1.01-1.1 1.11-1.3 1.31-1.5 1.51-1.6 1.61-1.7 1.71-2.0 

2            
3 T T T T        
4 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T T  
5 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T  
6 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 

7,8 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥9 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 

 
ตารางที่  5.4  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.98  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0 – 0.4 0.41 – 0.6 0.61 – 0.9 0.91 – 1.0 1.01 – 1.2 1.21 – 1.5 1.51 – 1.9 1.91 – 2.0 

2         
3 T        
4 T , Z T T T     
5 T , Z T , Z T T T T T  
6 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T 

7 , 8 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
9 - 11 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥12 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.5  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.99  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0 – 0.2 0.21-0.3 0.31-0.4 0.41-0.6 0.61-0.9 0.91-1.0 1.01-1.2 1.21-1.5 1.51-1.8 1.81-2.0 

2 , 3           
4 , 5 T          

6 T , Z T T T       
7 T , Z T , Z T , Z T T T     
8 T , Z T , Z T , Z T T T T    

9 , 10 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T   
11 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T   

12 , 13 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 
14 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
≥15 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 

 
จากตารางที่ 5.1 – 5.5 กลาวไดวา  ท่ีระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% สามารถใชตัวสถิติ T  หรือตัว

สถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  อยางไรก็ตามการใชตัวสถิติ Z จะไดชวงท่ีสั้นกวา เนื่องจากใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา ( ยกเวนกรณีความเบเทากับ 2.0 ซึ่งขนาดตัวอยางเปลี่ยนแปลง
ไปเทาใดนั้น สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.2 ) ดังน้ันในกรณีระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% แนะนํา
การใชตัวสถิติ Z จะเหมาะสมกวา และท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% - 99% สามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับ
ขนาดตัวอยางเล็กหรือตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยางใหญ โดยขนาดตัวอยางมีคาเทาใดนั้นสามารถ
พิจารณาไดจากตาราง 
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กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
 
ตารางที่  5.6  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.80  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0-0.5 0.51-0.7 0.71-0.9 0.91-1.1 1.11-1.4 1.41-1.7 1.71-1.8 1.81-2.0 

2         
3-7 T        
8 T T       

9-14 T T T      
15-18 T T T T T    
19-22 T T T T T T   
23,24 T , Z T , Z T T T T   

25 T , Z T , Z T T T T T  
26,27 T , Z T , Z T , Z T T T T  
28,29 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T  
30-37 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T  
38-41 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
42-59 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥60 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.7  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.85  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0-0.3 0.31-0.4 0.41-0.5 0.51-0.6 0.61-0.7 0.71-1.1 1.11-1.2 1.21-1.4 1.41-1.9 1.91-2.0 

2-4           

5 T T         

6 , 7 T T T        

8-12 T T T T       

13,14 T T T T T      

15-22 T T T T T T     

23-25 T T T T T T T T   

26 T , Z T T T T T T T   

27-29 T , Z T T T T T T T T  

30-32 T , Z T , Z T T T T T T T  

33-39 T , Z T , Z T , Z T T T T T T  

40 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T  

41-45 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T T 

46,47 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T 

48-53 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T 

54-58 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 

59-62 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 

63-84 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 

≥85 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.8  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.90  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธ์ิความเบ n 0 – 0.1 0.11-0.4 0.41-0.6 0.61-0.8 0.81-1.0 1.01-1.4 1.41-1.7 1.71-1.9 1.91-2.0 
2-5          
6-9 T         

10-14 T T        
15,16 T T T       
17-22 T T T T      
23-25 T T T T T     
26-28 T , Z T T T T     

29 T , Z T T T T T    
30-33 T , Z T , Z T T T T    

34 T , Z T , Z T T T T T   
35-43 T , Z T , Z T T T T T T  
44-46 T , Z T , Z T , Z T T T T T  
47-50 T , Z T , Z T , Z T T T T T T 
51-62 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T 
63-70 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T 
71-74 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 
75-84 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
85-98 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥99 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.9  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.95  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 0.0 0.01-0.7 0.71-0.9 0.91-1.1 1.11-1.3 1.31-1.5 1.51-1.7 1.71-1.8 1.81-1.9 1.91-2.0 
2-14           
15-17 T          
18-22 T T         
23-31 T T T        
32-38 T , Z T T T       
39-43 T , Z T T T T      
44-49 T , Z T , Z T T T      

50 T , Z T , Z T T T T     
51-58 T , Z T , Z T , Z T T T     
59-69 T , Z T , Z T , Z T T T T    

70 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T    
71-82 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T    
83,84 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T   
85-94 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T  
95-98 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T  
99-105 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 

106-117 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
118-134 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥135 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.10  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.97  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 
0 – 0.2 0.21-0.4 0.41-0.6 0.61-0.7 0.71-1.0 1.01-1.1 1.11-1.3 1.31-1.5 1.51-1.6 1.61-1.7 1.71-2.0 

2-13            
14-16 T           
17,18 T T          
19-29 T T T         

30 T T T T        
31-35 T T T T T T      
36-38 T , Z T T T T T      
39-45 T , Z T , Z T T T T      
46-48 T , Z T , Z T T T T T     

49 T , Z T , Z T , Z T T T T     
50,51 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T     
52,53 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T    
54-83 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T T   

84 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T   
85,86 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T   
87-90 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T  
91-95 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T  
96-100 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T T 
101-106 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 
107-117 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
118-141 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥142 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 

 
 
 
 



 144

ตารางที่  5.11  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.98  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธิ์ความเบ n 0 – 0.4 0.41 – 0.6 0.61 – 0.9 0.91 – 1.0 1.01 – 1.2 1.21 – 1.5 1.51 – 1.9 1.91 – 2.0 
2-16         
17,18 T        
19-30 T T       
31,32 T T T      
33-38 T T T T     
39-51 T , Z T T T     

52 T , Z T , Z T T     
53-69 T , Z T , Z T , Z T     
70-73 T , Z T , Z T , Z T T    
74-90 T , Z T , Z T , Z T T T   
91-95 T , Z T , Z T , Z T , Z T T   
96-104 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T  

105-124 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T  
125-136 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 
137-151 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
152-175 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T 
≥176 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 
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ตารางที่  5.12  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.99  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( n ) 
 

สัมประสิทธ์ิความเบ n 0 – 0.2 0.21-0.3 0.31-0.4 0.41-0.6 0.61-0.9 0.91-1.0 1.01-1.2 1.21-1.5 1.51-1.8 1.81-2.0 
2 – 18           

19 T          
20–26 T T T        
27-32 T T T T       
33-35 T , Z T , Z T T T      
36-41 T , Z T , Z T , Z T T      
42–53 T , Z T , Z T , Z T T T     
54,55 T , Z T , Z T , Z T T T T    
56–66 T , Z T , Z T , Z T , Z T T T    
67–90 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T    
91-106 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T   
107-114 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T  
115-127 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T  
128-138 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T T 
139-149 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T T 
150-243 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T  
≥244 T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z T , Z 

 
จากตารางที่ 5.6 – 5.12 กลาวไดวา กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร สามารถใชตัวสถิติ

T ไดสําหรับขนาดตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวาการใชตัวสถิติ Z ดังนั้นในกรณีน้ีแนะนําใหใชตัวสถิติ T 
สําหรับขนาดตัวอยางเล็กหรือใชตัวสถิติ Z สําหรับขนาดตัวอยางใหญ ซ่ึงคาของขนาดตัวอยางมีคา
เทาใดนั้นสามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 
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ตัวอยางการใชตาราง  เมื่อทราบวาคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากรมีคาเทาใด สมมติใหความ
เบประชากรเทากับ 1.0 และพิจารณาวาทราบคาความแปรปรวนประชากรหรือไม สมมติวาไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร และกําหนดใหสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเทากับ 0.99 ดังนั้นในกรณีน้ี
พิจารณาตารางที่  5.12  กลาวไดวา  สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  42n ≥   หรือ
สามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  107n ≥   ดังนั้นถามีขอมูลนอยกวา  42  ไมสามารถ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองได  ถามีขอมูลอยูในชวง  42 – 106  จะ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  ไดเทานั้น  และถามีขอมูลมากกวาหรือเทากับ  
107  สามารถประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองได อยางไรก็ตามการใชตัวสถิติ 
Z จะไดชวงที่ส้ันกวา เนื่องจากใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา ดังนั้นในกรณีขนาด
ตัวอยาง 107n ≥  แนะนําการใชตัวสถิติ  Z  จะเหมาะสมกวา 
 
5.2.1.2 ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร แตทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ 
 

สําหรับกรณีไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากร แตมีขอมูลอยูจํานวนหนึ่งซึ่งไมสามารถ
ตัดสินใจไดวา ขอมูลที่มีสามารถประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติใดได ซึ่งผูวิจัยแนะนําวา ใหนําขอมูล
หรือ        ตัวอยางที่มีอยูหรือเทาท่ีหามาได  มาคํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α̂ )  ไดดังนี้ 
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n  คือ จํานวนขอมูลตวัอยาง 

 
เมื่อคํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบไดแลว  นําคาสัมประสิทธิ์ความเบที่ประมาณไดและ

ขนาดตัวอยางมาเปนเกณฑที่ชวยในการตัดสินใจวาจะใชตัวสถิติใดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง  ซึ่งพิจารณาไดจากตารางที่  5.1 – 5.12 
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ในกรณีดานการนําไปใชประโยชนนั้น  จากการศึกษาไดวา  การแจกแจงประชากรก็สามารถนํามา
ชวยในการตัดสินใจไดวาจะใชตัวสถิติใดไดบาง ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดจําแนกเปน 2 ประเภท คือ 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และไมปกติ สําหรับกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับ
กรณีนี้แนะนําวา  เมื่อทราบคาความแปรปรวนประชากร ในทุกระดับความเชื่อมั่น ควรใชตัวสถิติ  Z  ในการ
ประมาณคาแบบชวงจะมีความเหมาะสมมากกวา  แตสําหรับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร ใน
ทุกระดับความเชื่อมั่นผูวิจัยแนะนําวา ควรใชตัวสถิติ  T  เมื่อมีขอมูลหรือตัวอยางในชวง  2 – 32  และควรใช
ตัวสถิติ  Z   เมื่อมีขอมลูหรือตัวอยางตั้งแต  33  หนวยข้ึนไป  

สําหรับกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ  ท้ังกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไม
ทราบคาความแปรปรวนประชากรนั้น  จากการศึกษาไดวา  การประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  นั้น
เหมาะกับตัวอยางที่มีขนาดเล็ก  และการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z นั้นเหมาะกับตัวอยางที่มี
ขนาดใหญ  ซึ่งขนาดตัวอยางมีคาเทาใดน้ันสามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.1 – 5.12  โดยที่ 

กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรสามารถพิจารณาไดจากตารางที่  5.1 – 5.5 
กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรสามารถพิจารณาไดจากตารางที่  5.6 – 5.12 
 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจการหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร
และไมทราบความแปรปรวนประชากร  โดยในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจเฉพาะประชากรที่มีการแจก
แจงแบบตอเนื่องเทานั้น  ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่นาศึกษาเพิ่มเติมวา  ถาประชากรมีการแจกแจงแบบไม
ตอเนื่อง   ( Discrete Distributions )  จะสามารถประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ไดหรือไม  ผลท่ีไดจะมีลักษณะอยางไรจะคลายกับประชากรที่มีการแจกแจง
แบบตอเนื่องหรือไม  จึงเปนอีกกรณีหน่ึงที่นาสนใจศึกษาเพิ่มเติม   

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาลักษณะของประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องเพียงบางการ
แจกแจงเทานั้น  โดยผูที่สนใจอาจจะศึกษาการแจกแจงของประชากรในลักษณะตางๆ เพ่ิมเติม เชน  การ
แจกแจงไวบูลย  การแจกแจงลอกนอรมอล  การแจกแจงโคชี  การแจกแจงเอกรูป  เปนตน 

สําหรับกรณีการประมาณผลตางของคาเฉลี่ยของประชากร  2  กลุม  เปนอีกกรณีหนึ่งที่นา    
สนใจศึกษาเพิ่มเติมวา  ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณจะมีลักษณะเชนไร  มีรูปแบบ
คลายกับประชากรเดียวหรือไม  เปนตน 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก  ก 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดประชากรในแตละสถานการณตางๆ  ซึ่งประชากรในแต
ละสถานการณก็จะมีพารามิเตอรท่ีแตกตางกันไป  และเปนไปไดหลายระดับ  ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยจึงทําการกําหนดพารามิเตอรเพ่ิมเติมเพื่อใหมีความหลากหลายมากขึ้น เพื่อนํามาพิจารณาวาจาก
การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของประชากรจะมีผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงอยางไร  สําหรับการแจกแจงที่สนใจนํามาพิจารณามีดังนี้   

- การแจกแจงปกติ  พิจารณาเพิ่มกรณี  µ  =  0 , 2σ  =  1  และ µ  =  0 , 2σ  =  100  และ    
µ  =  100 , 2σ  =  1  ซึ่งนําเสนอดังตารางที่  ก1 – ก3 

- การแจกแจงแกมมา  พิจารณาเพิ่มกรณี  β  =  5  และ β  = 10  โดยท่ีพิจารณาเฉพาะกรณี
คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  0.5 , 1.0 และ 2.0  เทานั้น  ซึ่งนําเสนอดังตารางที่  ก4 – ก9 

- การแจกแจงแลมดาของตูกีร  พิจารณาเพิ่มกรณี  µ  =  100 , 2σ =  100  และ µ  =  100 , 
2σ =  1 และ µ  =  0 , 2σ =  100 และ µ  =  0 , 2σ =  1 ซึ่งนําเสนอดังตารางที่  ก10 – ก15 

 
ตารางที่  ก1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  0  และ  2σ  =  1   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

7 
5 
4 
4 
3 
3 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
33 
25 
23 
23 
20 
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ตารางที่  ก2  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  0  และ  2σ  =  100   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

7 
5 
4 
4 
3 
3 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
33 
25 
23 
23 
20 

 
ตารางที่  ก3  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  100  และ  2σ  =  1   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

7 
5 
4 
4 
3 
3 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

33 
33 
33 
25 
23 
23 
20 
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ตารางที่  ก4  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  = 0.5 , 4α  = 3.375 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
4 
4 
3 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

56 
52 
39 
38 
33 
33 
26 

 
ตารางที่  ก5  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α  = 0.5 , 4α  = 3.375 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

6 
5 
4 
4 
3 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

56 
52 
39 
38 
33 
33 
26 
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ตารางที่  ก6  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  1.0 , 4α  =  4.5 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
5 
5 
3 
3 
2 
2 

4 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 

53 
42 
30 
25 
16 
12 
8 

107 
91 
84 
67 
63 
38 
28 

 
ตารางที่  ก7  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  1.0 , 4α  =  4.5 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
5 
5 
3 
3 
2 
2 

4 
2 
2 
2 
2 

2* 
2* 

53 
42 
30 
25 
16 
12 
8 

107 
91 
84 
67 
63 
38 
28 
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ตารางที่  ก8  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  2.0 , 4α  =  9.0 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

16 
6 
4 
2 

2* 
2* 
2* 

94 
92 
85 
61 
34 
34 
27 

244 
100 
92 
85 
70 
55 
42 

 
ตารางที่  ก9  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α  =  2.0 , 4α  =  9.0 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น  ( 1-α ) Τn  Ζn  Τn  Ζn  

0.99 
0.98 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 

5 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

16 
6 
4 
2 

2* 
2* 
2* 

94 
92 
85 
61 
34 
34 
27 

244 
100 
92 
85 
70 
55 
42 
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ตารางที่  ก10  ตารางสรปุผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแลมดาของตูกีร  โดยท่ี  3α  =  0.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
3 7 2 7 2 7 2 7 2 
6 5 2 5 2 5 2 5 2 0.99 
9 5 2 5 2 5 2 5 2 
3 5 2 5 2 5 2 5 2 
6 5 2 5 2 5 2 5 2 0.98 
9 4 2 4 2 4 2 4 2 
3 5 2 5 2 5 2 5 2 
6 4 2 4 2 4 2 4 2 0.97 
9 3 2 3 2 3 2 3 2 
3 3 2 3 2 3 2 3 2 
6 3 2 3 2 3 2 3 2 0.95 
9 3 2 3 2 3 2 3 2 
3 3 2 3 2 3 2 3 2 
6 3 2 3 2 3 2 3 2 0.90 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
3 3 2 3 2 3 2 3 2 
6 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.85 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
3 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
6 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.80 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
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ตารางที่  ก11  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแลมดาของตูกีร  โดยที่  3α  =  0.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
3 2 33 2 33 2 33 2 33 
6 2 32 2 32 2 32 2 32 0.99 
9 2 32 2 32 2 32 2 32 
3 2 33 2 33 2 33 2 33 
6 2 31 2 31 2 31 2 31 0.98 
9 2 31 2 31 2 31 2 31 
3 2 33 2 33 2 33 2 33 
6 2 30 2 30 2 30 2 30 0.97 
9 2 30 2 30 2 30 2 30 
3 2 30 2 30 2 30 2 30 
6 2 30 2 30 2 30 2 30 0.95 
9 2 23 2 23 2 23 2 23 
3 2 23 2 23 2 23 2 23 
6 2 23 2 23 2 23 2 23 0.90 
9 2 23 2 23 2 23 2 23 
3 2 23 2 23 2 23 2 23 
6 2 23 2 23 2 23 2 23 0.85 
9 2 23 2 23 2 23 2 23 
3 2 23 2 23 2 23 2 23 
6 2 23 2 23 2 23 2 23 0.80 
9 2 23 2 23 2 23 2 23 
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ตารางที่  ก12  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแลมดาของตูกีร  โดยท่ี  3α  =  1.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
4 6 11 6 11 6 11 6 11 
7 5 10 5 10 5 10 5 10 0.99 

10 5 9 5 9 5 9 5 9 
4 5 6 5 6 5 6 5 6 
7 4 5 4 5 4 5 4 5 0.98 

10 4 4* 4 4* 4 4* 4 4* 
4 4 5 4 5 4 5 4 5 
7 3 4 3 4 3 4 3 4 0.97 

10 3 4 3 4 3 4 3 4 
4 4 3 4 3 4 3 4 3 
7 3 2 3 2 3 2 3 2 0.95 

10 3 2 3 2 3 2 3 2 
4 3 2 3 2 3 2 3 2 
7 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.90 

10 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
4 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
7 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.85 

10 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
4 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
7 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.80 

10 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
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ตารางที่  ก13  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแลมดาของตูกีร  โดยที่  3α  =  1.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
4 42 75 42 75 42 75 42 75 
7 32 61 32 61 32 61 32 61 0.99 

10 21 36 21 36 21 36 21 36 
4 33 64 33 64 33 64 33 64 
7 31 53 31 53 31 53 31 53 0.98 

10 19 33 19 33 19 33 19 33 
4 30 53 30 53 30 53 30 53 
7 26 44 26 44 26 44 26 44 0.97 

10 18 33 18 33 18 33 18 33 
4 30 46 30 46 30 46 30 46 
7 19 33 19 33 19 33 19 33 0.95 

10 17 30 17 30 17 30 17 30 
4 23 37 23 37 23 37 23 37 
7 21 34 21 34 21 34 21 34 0.90 

10 19 33 19 33 19 33 19 33 
4 15 31 15 31 15 31 15 31 
7 15 31 15 31 15 31 15 31 0.85 

10 13 31 13 31 13 31 13 31 
4 15 26 15 26 15 26 15 26 
7 6 26 6 26 6 26 6 26 0.80 

10 2 26 2 26 2 26 2 26 
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ตารางที่  ก14  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแลมดาของตูกีร  โดยท่ี  3α  =  2.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
9 5 15 5 15 5 15 5 15 

12 5 15 5 15 5 15 5 15 0.99 
15 4 14 4 14 4 14 4 14 
9 4 12 4 12 4 12 4 12 

12 3 9 3 9 3 9 3 9 0.98 
15 3 9 3 9 3 9 3 9 
9 3 9 3 9 3 9 3 9 

12 3 9 3 9 3 9 3 9 0.97 
15 3 9 3 9 3 9 3 9 
9 3 7 3 7 3 7 3 7 

12 3 6 3 6 3 6 3 6 0.95 
15 3 6 3 6 3 6 3 6 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 

12 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.90 
15 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 

12 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.85 
15 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 
9 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 

12 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 0.80 
15 2 2* 2 2* 2 2* 2 2* 



 161

ตารางที่  ก15  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแลมดาของตูกีร  โดยที่  3α  =  2.0  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

µ  =  100   
2σ  =  100 

µ  =  100   
2σ  =  1 

µ  =  0   
2σ  =  100 

µ  =  0   
2σ  =  1 

สัมประสิทธิ์
ความเชื่อม่ัน  

( 1-α ) 
โดง 

Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  Τn  Ζn  
9 121 182 121 182 121 182 121 182 

12 121 182 121 182 121 182 121 182 0.99 
15 107 169 107 169 107 169 107 169 
9 109 176 109 176 109 176 109 176 

12 96 150 96 150 96 150 96 150 0.98 
15 96 150 96 150 96 150 96 150 
9 96 118 96 118 96 118 96 118 

12 96 118 96 118 96 118 96 118 0.97 
15 96 118 96 118 96 118 96 118 
9 94 118 94 118 94 118 94 118 

12 85 101 85 101 85 101 85 101 0.95 
15 83 94 83 94 83 94 83 94 
9 43 86 43 86 43 86 43 86 

12 35 86 35 86 35 86 35 86 0.90 
15 31 43 31 43 31 43 31 43 
9 29 43 29 43 29 43 29 43 

12 26 43 26 43 26 43 26 43 0.85 
15 26 43 26 43 26 43 26 43 
9 26 37 26 37 26 37 26 37 

12 25 29 25 29 25 29 25 29 0.80 
15 25 29 25 29 25 29 25 29 

 



ภาคผนวก  ข 
 
ในสวนนี้จะกลาวถึง  โปรแกรมหลักท่ีใชในการหาขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวง  และโปรแกรมที่ใชในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงตางๆ  ตามที่ไดกลาวไว 
 

โปรแกรมหลกัท่ีใชในการวจิยั 
 
!    ***** MAIN PROGRAM *****     
 
  CHARACTER FILENAME 
  INTEGER COUNT1,COUNT2,COUNT3,COUNT4,ROUND,DIS 
  DOUBLE PRECISION SUM,SUM2,XX,ALPHA,ALPHA1,ALPHA2,BE,BETA 
  REAL Y(1000),N,LD1,LD2,A3,A4,EX,SM,LAM,LF,LOZ,HIZ,XBAR,LFH1,LFH2,& 

 LFH3,LFH4,LB,UB,ZZ,TT,LOT,HIT,SUM1,SUM3,SUM4,SUM5,LOUZ,LOUT,& 
  HIUZ,HIUT,LZK,LZU,LTK,LTU,N1,N2,N3,N4,CSQ,T,V 
  EXTERNAL RAND,GAM2,NORM,CHI 
  OPEN (UNIT=10,FILE=FILENAME,STATUS='NEW',ACTION='WRITE') 
  WRITE(*,*) 'LAMDA TURKEY DISTRIBUTION = 1' 
  WRITE(*,*) 'GAMMA DISTRIBUTION = 2' 
  WRITE(*,*) 'BETA DISTRIBUTION = 3' 
  WRITE(*,*) 'NORMAL DISTRIBUTION = 4' 
  WRITE(*,*) 'CHI-SQUARE DISTRIBUTION = 5' 
  WRITE(*,*) 'T DISTRIBUTION = 6' 
  WRITE(*,*) 'PLEASE CHOICE DISTRIBUTION 1-6' 
  READ(*,5)DIS 
5  FORMAT(I2) 
  WRITE(*,*)'ALPHA = ' 
  READ(*,11)LF 
11  FORMAT(F5.3) 
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  IF (DIS.EQ.1) THEN 
  WRITE(10,'(10X"LAMDA TURKEY DISTRIBUTION")') 
  EX = 0.0 
  SM = 100.0 
  WRITE(*,*)'LAMDA1 (SEE TABLE) = ' 
  READ(*,6)LD1 
6  FORMAT(F8.4) 
  WRITE(*,*)'LAMDA2 (SEE TABLE) = ' 
  READ(*,7)LD2 
7  FORMAT(F8.4) 
  WRITE(*,*)'LAMDA3 (SEE TABLE) = ' 
  READ(*,8)A3 
8  FORMAT(F8.4) 
  WRITE(*,*)'LAMDA4 (SEE TABLE) = ' 
  READ(*,9)A4 
9  FORMAT(F8.4) 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.2) THEN 
  WRITE(10,'(10X"GAMMA DISTRIBUTION")') 
  WRITE(*,*) 'ALPHA FOR GAMMA DIS =' 
  READ(*,2)ALPHA 
2  FORMAT (D8.4) 
  WRITE(*,*) 'BETA FOR GAMMA DIS =' 
  READ(*,12)BETA 
12  FORMAT (D8.4) 
  EX = ALPHA * BETA 
  SM = ALPHA * BETA**2 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.3) THEN 
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  WRITE(10,'(10X"BETA DISTRIBUTION")') 
  WRITE(*,*) 'ALPHA FOR BETA DIS =' 
  READ(*,3)ALPHA1 
3  FORMAT (D8.4) 
  WRITE(*,*) 'BETA FOR BETA DIS =' 
  READ(*,4)ALPHA2 
4  FORMAT (D8.4) 
  EX = ALPHA1/(ALPHA1+ALPHA2) 
  SM = (ALPHA1*ALPHA2)/((ALPHA1+ALPHA2+1)*(ALPHA1+ALPHA2)**2) 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.4) THEN 
  WRITE(10,'(10X"NORMAL DISTRIBUTION")') 
  EX = 100.0 
  SM = 10.0 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.5) THEN  
  WRITE(10,'(10X"CHI-SQUARE DISTRIBUTION")') 
  WRITE(*,*) 'DF =' 
  READ(*,14)V 
14  FORMAT (F3.0) 
  EX = V 
  SM = 2*V 
  M = 0 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.6) THEN 
  WRITE(10,'(10X"T DISTRIBUTION")') 
  WRITE(*,*) 'DF (>4) =' 
  READ(*,15)V 
15  FORMAT (F3.0) 



 165

  EX = 0.0 
  SM = V/(V-2) 
  M = 0 
  G = 0 
  ENDIF 
  WRITE(10,'(10X"ALPHA = ",F5.3)')LF 
  AA = 0 
  BB = 0 
  CC = 0 
  DD = 0 
  EE = 0 
  FF = 0 
  WRITE(10,'("EX=",F12.4,5X"SM=",F12.4)')EX,SM 
  DO 111 N = 2,500 
  CALL Z_TA(LF,ZZ) 
  CALL T_TA(N,LF,TT) 
  IX = 357897 
  SUM1 =  0.0 
  SUM3 =  0.0 
  SUM4 =  0.0 
  SUM5 =  0.0 
  COUNT1 = 0 
  COUNT2 = 0 
  COUNT3 = 0 
  COUNT4 = 0 
  ROUND = 5000 
  DO 99 J = 1,ROUND 
  SUM = 0.0 
  SUM2 = 0.0 
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  DO 77 I = 1,N 
  IF (DIS.EQ.1) THEN 
  CALL LAMDA(IX,LD1,LD2,A3,A4,EX,SM,LAM) 
  Y(I) = LAM 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.2) THEN 
   IF ((ALPHA.GT.0.0).AND.(ALPHA.LT.1.00)) THEN 
  CALL GAM1(ALPHA,XX,IX) 
  ELSE 
   IF (ALPHA.GT.1.00) THEN 
   CALL GAM2(ALPHA,XX,IX) 
   ELSE 
   CALL GAM3(XX,IX) 
   ENDIF 
  ENDIF 
  IF (BETA.NE.1) THEN 
  XX = BETA*XX 
  ENDIF 
     Y(I) = XX 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.3) THEN 
  CALL BET(ALPHA1,ALPHA2,BE,IX) 
  Y(I) = BE 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.4) THEN 
  CALL NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1) 
  Y(I) = X1 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.5) THEN 
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  CALL CHI(IX,EX,SM,V,CSQ) 
  Y(I) = CSQ 
  ENDIF 
  IF (DIS.EQ.6) THEN 
  CALL SDT(IX,EX,SM,V,T) 
  Y(I) = T 
  ENDIF 
  SUM = SUM + Y(I) 
  SUM2 = SUM2 + Y(I)**2 
77   CONTINUE 
  IF ((AA.EQ.0).OR.(BB.EQ.0)) THEN 
  CALL IKS(SM,N,ZZ,TT,SUM,XBAR,LOZ,HIZ,LOT,HIT) 
  IF (AA.EQ.0) THEN 
  IF ((EX.LE.LOZ).OR.(EX.GE.HIZ)) COUNT1 = COUNT1 + 1 
  LZK = HIZ - LOZ 
  SUM1 = SUM1 + LZK 
  ENDIF 
   IF (BB.EQ.0) THEN 
   IF ((EX.LE.LOT).OR.(EX.GE.HIT)) COUNT2 = COUNT2 + 1 
   LTK = HIT - LOT 
   SUM3 = SUM3 + LTK 
   ENDIF 
  ENDIF 
  IF ((CC.EQ.0).OR.(DD.EQ.0)) THEN 
  CALL IUS(N,ZZ,TT,SUM,SUM2,XBAR,LOUZ,HIUZ,LOUT,HIUT) 
  IF (CC.EQ.0) THEN 
  IF ((EX.LE.LOUZ).OR.(EX.GE.HIUZ)) COUNT3 = COUNT3 + 1 
  LZU = HIUZ - LOUZ 
  SUM4 = SUM4 + LZU 
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  ENDIF 
   IF (DD.EQ.0) THEN 
   IF ((EX.LE.LOUT).OR.(EX.GE.HIUT)) COUNT4 = COUNT4 + 1 
   LTU = HIUT - LOUT 
   SUM5 = SUM5 + LTU 
   ENDIF 
  ENDIF 
99   CONTINUE 
  LFH1 = (COUNT1*1.0)/ROUND 
  LFH2 = (COUNT2*1.0)/ROUND 
  LFH3 = (COUNT3*1.0)/ROUND 
  LFH4 = (COUNT4*1.0)/ROUND 
  LB = 0.0 
  UU = (LF*(1.0-LF))/ROUND 
  UB = LF+(1.645*SQRT(UU)) 
  IF (AA.EQ.0) THEN 
  IF ((LFH1.GT.LB).AND.(LFH1.LT.UB)) THEN  

N1 = N 
  WRITE(10,'("N OF Z KNOW VAR =",F10.1)')N1 
  WRITE(10,'("ALPHA HAT OF Z KNOW =",F12.4)')LFH1 
  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  AA = 1 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF (BB.EQ.0) THEN 
  IF ((LFH2.GT.LB).AND.(LFH2.LT.UB)) THEN   

N2 = N 
  WRITE(10,'("N OF T KNOW VAR =",F10.1)')N2 
  WRITE(10,'("ALPHA HAT OF T KNOW =",F12.4)')LFH2 
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  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  BB = 1 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF ((AA.EQ.1).AND.(BB.EQ.1).AND.(EE.EQ.0)) THEN 
  EE = 1 
  IF (N1.EQ.N2) THEN 
   IF (LZK.LT.LTK) THEN 
  WRITE(10,'("Z KNOW VAR APPROPRIATE")') 
  ELSE 
   IF (LZK.EQ.LTK) THEN 
   WRITE(10,'("Z SAME T")') 
   ELSE 
   WRITE(10,'("T KNOW VAR APPROPRIATE")') 
   ENDIF 
  ENDIF 
  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF (CC.EQ.0) THEN 
  IF ((LFH3.GT.LB).AND.(LFH3.LT.UB)) THEN 
  N3 = N 
  WRITE(10,'("N OF Z UNKNOW VAR =",F10.1)')N3 
  WRITE(10,'("ALPHA HAT OF Z UNKNOW =",F12.4)')LFH3 
  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  CC = 1 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF (DD.EQ.0) THEN 
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  IF ((LFH4.GT.LB).AND.(LFH4.LT.UB)) THEN 
  N4 = N 
  WRITE(10,'("N OF T UNKNOW VAR =",F10.1)')N4 
  WRITE(10,'("ALPHA HAT OF T UNKNOW =",F12.4)')LFH4 
  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  DD = 1 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF ((CC.EQ.1).AND.(DD.EQ.1).AND.(FF.EQ.0)) THEN 
  FF = 1 
  IF (N3.EQ.N4) THEN 
   IF (LZU.LT.LTU) THEN 
  WRITE(10,'("Z UNKNOW VAR APPROPRIATE")') 
  ELSE 
   IF (LZU.EQ.LTU) THEN 
   WRITE(10,'("Z SAME T")') 
   ELSE 
   WRITE(10,'("T KNOW VAR APPROPRIATE")') 
   ENDIF 
  ENDIF 
  WRITE(10,'("--------------------------------")') 
  ENDIF 
  ENDIF 
  IF ((EE.EQ.1).AND.(FF.EQ.1)) THEN 
  STOP 
  ENDIF 
111  CONTINUE   
  END 
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!   ***** TUKEY'S LAMBDA DISTRIBUTION ***** 
  SUBROUTINE LAMDA(IX,LD1,LD2,A3,A4,EX,SM,LAM) 
  REAL LAM,LD1,LD2,A3,A4 
  A1 = LD1*SQRT(SM)+EX 
  A2 = LD2/SQRT(SM) 
  CALL RAND(IX,RD) 
  LAM = A1+(RD**A3-(1-RD)**A4)/A2 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** GAMMA DISTRIBUTION CASE 0 < ALPHA < 1 ***** 
  SUBROUTINE GAM1(ALPHA,XX,IX) 
  DOUBLE PRECISION XX,ALPHA,B,P,Y,CHK1,CHK2     
  B = (EXP(1.0)+ALPHA)/EXP(1.0) 
30  CALL RAND(IX,RD) 
  IF ((RD.LE.0.0).OR.(RD.GE.1.0)) GOTO 30 
  U1 = RD 
  P = B*U1 
35  CALL RAND(IX,RD) 
  IF ((RD.LE.0.0).OR.(RD.GE.1.0)) GOTO 35 
  U2 = RD 
  IF (P.GT.1.00) GOTO 40 
  Y = P**(1.00/ALPHA) 
  CHK1 = EXP(-Y) 
  IF (U2.LE.CHK1) THEN 
  XX = Y 
  ELSE  
  GOTO 30 
  ENDIF 
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  RETURN 
40  Y = -DLOG((B-P)/ALPHA) 
  CHK2 = Y**(ALPHA-1.00) 
  IF (U2.LE.CHK2) THEN 
  XX = Y 
  ELSE  
  GOTO 30 
  ENDIF  
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** GAMMA DISTRIBUTION CASE ALPHA > 1 ***** 
  SUBROUTINE GAM2(ALPHA,XX,IX) 
  DOUBLE PRECISION XX,ALPHA 
  A = 1/SQRT((2*ALPHA)-1) 
  B = ALPHA-ALOG(4.0) 
  Q = ALPHA+(1/A) 
  D = 1+ALOG(4.5) 
45  CALL RAND(IX,RD) 
  U1 = RD 
  CALL RAND(IX,RD) 
  U2 = RD 
  V = A*ALOG(U1/(1-U1)) 
  Y = ALPHA*EXP(V) 
  Z = (U1**2)*U2 
  W = B+(Q*V)-Y 
  CHK1 = W+D-(4.5*Z) 
  IF (CHK1.GE.0) THEN 
  XX = Y 
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  RETURN 
  ENDIF 
  CHK2 = ALOG(Z) 
  IF (W.GE.CHK2) THEN 
  XX = Y 
  ELSE 
  GOTO 45 
  ENDIF 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** GAMMA DISTRIBUTION CASE ALPHA = 1 ***** 
  SUBROUTINE GAM3(XX,IX) 
  DOUBLE PRECISION XX 
  REAL BA 
  BA = 1.0 
  CALL RAND(IX,RD) 
  V = -ALOG(RD) 
  XX = BA*V 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** BETA DISTRIBUTION ***** 
  SUBROUTINE BET(ALPHA1,ALPHA2,BE,IX) 
  DOUBLE PRECISION ALPHA1,ALPHA2,BE,ALPHA,XX 
  ALPHA = ALPHA1 
   IF ((ALPHA.GT.0.0).AND.(ALPHA.LT.1.00)) THEN 
  CALL GAM1(ALPHA,XX,IX) 
  ELSE 
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   IF (ALPHA.GT.1.00) THEN 
   CALL GAM2(ALPHA,XX,IX) 
   ELSE 
   CALL GAM3(XX,IX) 
   ENDIF 
  ENDIF 
  Y1 = XX 
  ALPHA = ALPHA2 
   IF ((ALPHA.GT.0.0).AND.(ALPHA.LT.1.00)) THEN 
  CALL GAM1(ALPHA,XX,IX) 
  ELSE 
   IF (ALPHA.GT.1.00) THEN 
   CALL GAM2(ALPHA,XX,IX) 
   ELSE 
   CALL GAM3(XX,IX) 
   ENDIF 
  ENDIF 
  Y2 = XX 
  BE = Y1/(Y1+Y2) 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** NORMAL DISTRIBUTION ***** 
  SUBROUTINE NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1) 
  REAL Z1,Z2 
  SD = SQRT(SM) 
  PI = 3.1415926 
  IF (IN.EQ.1) GOTO 100 
50  CALL RAND(IX,RD)   
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  IF ((RD.LE.0).OR.(RD.GT.1)) GOTO 50 
  R1 = RD 
60  CALL RAND(IX,RD)   
  IF ((RD.LE.0).OR.(RD.GT.1)) GOTO 60 
  R2 = RD 
  Z1 = SQRT(-2*ALOG(R1))*COS(2*PI*R2) 
  Z2 = SQRT(-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
  X1 = Z1*SD+EX 
  IN = 1 
  RETURN 
100    X1 = Z2*SD+EX 
  IN = 0 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
   
!   ***** RANDOM NUMBER ***** 
  SUBROUTINE RAND(IX,RD) 
  REAL RD 
  IX = IX * 16807 
  IF(IX.LE.0) IX = (IX+2147483647)+1 
  RD = IX * 0.465661287E-9 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** CHI-SQUARE DISTRIBUTION ***** 
  SUBROUTINE CHI(IX,EX,SM,V,CSQ) 
  INTEGER M 
  REAL A,B1,B2,CSQ,V 
  A = 0.0 
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  DO 20 I=1,V 
  CALL NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1) 
  B1 = Z1 
  B2 = Z2 
  IF (M.EQ.0) THEN 
  M = 1 
  A = A+(B1**2) 
  ELSE 
  M = 0 
  B2 = Z2 
  A = A+(B2**2) 
  ENDIF 
20  CONTINUE 
  CSQ = A 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** T DISTRIBUTION ***** 
  SUBROUTINE SDT(IX,EX,SM,V,T) 
  INTEGER G 
  REAL C,Z,V,T 
  CALL NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1) 
  IF (G.EQ.0) THEN 
  Z = Z1 
  G = 1 
  ELSE 
  G = 0 
  Z = Z2 
  ENDIF 
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  CALL CHI(IX,EX,SM,V,CSQ) 
  C = CSQ 
  T = Z/SQRT(C/V) 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** INTERVAL KNOW SIGMA ***** 
  SUBROUTINE IKS(SM,N,ZZ,TT,SUM,XBAR,LOZ,HIZ,LOT,HIT) 
  REAL LOZ,HIZ,LOT,HIT,SM,N,ZZ,TT 
  DOUBLE PRECISION SUM 
  XBAR = SUM/N 
  SD = SQRT(SM) 
  LOZ = XBAR-(ZZ*(SD/SQRT(N))) 
  HIZ = XBAR+(ZZ*(SD/SQRT(N))) 
  LOT = XBAR-(TT*(SD/SQRT(N))) 
  HIT = XBAR+(TT*(SD/SQRT(N))) 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** INTERVAL UNKNOW SIGMA ***** 
  SUBROUTINE IUS(N,ZZ,TT,SUM,SUM2,XBAR,LOUZ,HIUZ,LOUT,HIUT) 
  REAL LOUZ,HIUZ,N,LOUT,HIUT 
  DOUBLE PRECISION SUM,SUM2 
  XBAR = SUM/N 
  SD = SQRT((SUM2 - (SUM**2/N))/(N-1)) 
!  WRITE(10,'("SD=",F12.4)')SD 
  LOUZ = XBAR-(ZZ*(SD/SQRT(N))) 
  HIUZ = XBAR+(ZZ*(SD/SQRT(N)))  
  LOUT = XBAR-(TT*(SD/SQRT(N))) 



 178

  HIUT = XBAR+(TT*(SD/SQRT(N))) 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
!   ***** SET VALUE Z TABLE ***** 
  SUBROUTINE Z_TA(LF,ZZ) 
  INTEGER NOUT 
       REAL ANORIN,P,ZZ,LF,LF2 
       EXTERNAL ANORIN,UMACH 

 CALL UMACH (2, NOUT) 
  LF2 = LF / 2.0 
       P = 1 - LF2 
       ZZ = ANORIN(P) 
       END SUBROUTINE 
 
!   ***** SET VALUE T TABLE ***** 
  SUBROUTINE T_TA(N,LF,TT) 
       INTEGER NOUT 
       REAL DF,P,TT,TIN,LF,LF2,N 
       EXTERNAL TIN, UMACH 
       CALL UMACH (2, NOUT) 
  LF2 = LF / 2.0 
       P = 1 - LF2 
       DF = N - 1  
       TT  = TIN(P,DF) 
       END SUBROUTINE 
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