
หฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

การประมาณค่าแบบช่วงที่เหมาะลมนั้น ช่วงความเชื่อมั่นที่ประมาณได้จะต้องครอบคลุม 

ค่าพารามิเตอร์ที่ลนใจด้วยระดับความเชื่อมั่นที่กำหนดและช่วงความเชื่อมั่นที่ประมาณได้นั้นควร 

เป็นช่วงที่แคบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วง 

ลำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา โดยจะพิจารณาการแจกแจงของประชา 

กร 4 การแจกแจง คือ การแจกแจงไคกำลังสอง การแจกแจงลอกนอร์มอล การแจกแจง 

แกมมา และการแจกแจง'ไวบูลล์ ภายใต้ระดับความเบ้ต่างๆ ส่วนเกณฑํในการพิจารณานั้นจะ 

พิจารณาค่าลัมประสิทธึ๋ความเชื่อมั่น ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่าง ( mean of lower 

limit ) ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน ( mean of upper limit ) และค่าเฉลี่ยความยาวของ 

ช่วงความเชื่อมั่น ( mean of confidence interval length ) ลำหรับในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎี 

ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย เกณฑในการตัดสินใจและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งมีรายละเอียด 

ต่างๆดังนี้

2.1 ความเบ ้ ( Skewness ) และความโด่ง ( Kurtosis )

2.1.1 ความเบ้ (Skewness )

ประ,ซากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร น้ัน เต้นโค้งของการแจกแจงจะมีลักษณะ 

เต้นทางด้านขวาของค่าเฉลี่ยและทางด้านซ้ายของค่าเฉลี่ยเหมือนกันทุกประการ ค่าเฉลี่ย (mean ) 

ค่ามัธยฐาน ( median ) และค่าฐานนิยม ( mode ) จะมีค่าเท่ากันหรือทับกันสนิท ตัวอย่างเช่น 

เต้นโค้งของข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติดังรูปที่ 2.1

/ ( * )

รูปท่ี 2.1 แสดงเส้นโค้งของข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ (ร ู ปก. )
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ส่วนประชากรที่มีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร เค้นโค้งที่ใด้จากการแจกแจงจะมีอักษณะ 

เบ้ใปข้างใดข้างหน่ึง ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม จะมีค่าต่างกัน ดังรูปท่ี 2.2 

/ ( * )  f ( x )

รูปที่ 2.2 แสดงเส้นโค้งของข้อมูลที่มึการแจกแจงแบบไม่สมมาตร

( รูป ข. และ ค. แสดงการเบ้ข้ายและเบ้ขวาของข้อมูล ตามลำดับ )

X

จะเห็นได้ว่าในรูป ข. ประชากรมีการแจกแจงเบ้ใปทางซ้ายเพราะพื้นที่ใต้เค้นโค้งทางด้าน 

ซ้ายของค่าฐานนิยมมีมากกว่าพื้นที่ใต้เค้นโค้งทางด้านขวาของฐานนิยม ในกรณีนี้ค่าเฉลี่ยจะมีค่า 

น้อยกว่าค่ามัธยฐานและค่ามัธยฐานจะมีค่าน้อยกว่าค่าฐานนิยม ส่วนในรูป ค.ประชากรมีการแจก 

แจงเบ้ไปทางขวาเพราะพื้นที่ใต้เค้นโค้งทางด้านขวาของฐานนิยมมีมากกว่าพื้นที่ใต้เค้นโค้งทาง 

ด้านซ้ายของฐานนิยม ในกรณีนี้ค่าเฉลี่ยจะมีค่ามากกว่าค่าม่ธยฐานและค่ามธยฐานจะมีค่ามาก 

กว่าค่าฐานนิยม

การวัดความเบ้ ( measure of skewness) หรือการหาค่าอัมประลิทธิ๋ความเบ้ จะใช้ 

การวัดความเบ้โดยวิธีโมเมนต์( moment ) ซึงมีสูตรดังนี้

ร 1 ( * - แ ) 3 ]
^  = o 3 = [Va r (X ) ]3/z

เม่ือ แ 3 คือ โมเมนต์ศูนย์กลางอันดับที่ 3 =£: [ (x - h )3 J 

และ CT คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประซากร = ท ี่Var (X )

การประมาณค่าอัมประสิทธิ๋ความเบ้ของประชากรสามารถประมาณได้จากอัมประสิทธิ้ 

ความเบ้ของตัวอย่าง ซึ่งมีสูตรดังนี้
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3 / \ 3/ 2{™ 2 )

เมือ ไท = -----------
3 ท

และ ไท = -----------
2 ท

การวัดความเบ้ด้วยโมเมนต์ศูนย์กลางอันดับ 3 จะให้ค่าต่างๆกันดังนึ๋

1. ถ้าการแจกแจงสมมาตร ค่าส์'มประสิทธิ้ความเบ้มืค่าเป็นศูนย์

2. ถ้าการแจกแจงเบ้ขวา ค่าลัมประสิทธิ้ความเบ้มืค่าเป็นบวก

3. ถ้าการแจกแจงเบ้ซ้าย ค่าลัมประสิทธิ้ความเบ้มืค่าเป็นลบ

2.1.2 ความโด่ง ( Kurtosis )

ในการพิจารณาลักษณะของการแจกแจง นอกจากจะพิจารณาความเบ้แล้ว 

ความโด่งเป็นสิ่งที่ใซ้อธิบายการแจกแจงที่สำคัญอีกอย่างหนึ่ง ความโด่งของการแจกแจง 

ของประชากรมื 3 ลักษณะ ดังน้ี

ก) เล้นโค้งที่มืความโด่งเป็นปกติ เรียกว่า เล้น'โค้ง'ชนิด Mesokurtic 

ข) เล้นโค้งที่แบนราบกว่าปกติ เรียกว่า เล้นโค้งชนิด Platykurtic 

ค) เล้นโค้งที่โด่งมากกว่าปกติ เรียกว่า เล้น'โค้ง'ชนิด Leptokurtic

การวัดความโด่ง ( measure of kurtosis ) หรือการหาค่าลัมประสิทธิ๋ความโด่ง จะหาได้ 

จากค่าโมเมนต์ศูนย์กลางอันดับที่ 4 หารด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานยกกำลังลี่ ชึ่งมืสูตรดังนี้

เมื่อ แ 4 คือ โมเมนต์ศูนย์กลางอันดับที่ 4 = e [ ( X - jx)4 J 

และ CT คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร ^y jVa r (X )

การประมาณค่าลัมประสิทธิ้ความโด่งของประชากรสามารถประมาณได้จากลัมประลิทธิ้ 

ความโด่งของดัวอย่าง ซึ่งมีสูตรดังนี้

น
-

4 ~  _ 4  
C

e [ { X - น)4 ] 

[Va r (X ) ]2
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เมื่อ m . =
Z l X . - X ) 4

ท

£ ( X , - X ) 2
และ m = -

2 ท

ไท
{™■ 2 )2

การวัดความโด่งด้วยโมเมนต์ศูนย์กลางอันดับ 4 จะให้ค่าต่างๅกันดังนี้

1. ถ้า a 4 ะ=3 แสดงว่าเค้นโค้งที่มีความโด่งเป็นปกติ ( Mesokurtic )

2. ถ้า a 4 <3 แลดงว่าเค้นโค้งที่แบนราบกว่าปกติ ( Platykurtic )

3. ถ้า a 4 >3 แสดงว่าเค้นโค้งที่โด่งมากกว่าปกติ( Leptokurtic )

2.2 การแจกแจงต่างๆที่ใชในการวิจัย

2.2.1 การแจกแจงไคกำลังสอง ( Chi-Square Distribution )

ในปี ค.ศ. 1876 เอฟ.อาร์.ฮิลเมอร์ท ( F.R. Helmert ) นักฟิลิกลัซาวเยอรมันได้ค้น 

พบการแจกแจงไคกำลังสองเป็นครั้งแรก ต่อมาในปี ค.ศ. 1900 คาร์ล เพียร์ลัน ( Karl Pearson) 

นักสถิติชาวอังกฤษได้ทำการพัฒนาและนำมาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย

ไห้ X เป็นตัวแปรฟุมต่อเนื่องที่มีการแจกแจงไคกำลังสอง ด้วยระดับขั้นความเป็นเสรี 

( ร.ล. ) = ก ( degree of freedom) ดังนั้นฟังก์ชันความหนาแน่นชอง X จะอยู่ในรูปของ

/ w = ^ p v -  , x >  0

เมื่อ ลัมประลิทธิ้ความเบ้เท่ากับ

และ ลัมประสิทธิ้ความโด่งเท่ากับ 3 + —ท
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f i x )

รูปที่ 2.3 แสดงการแจกแจงไคกำลังสอง เมี่อ ร.ส. เท่ากับ 2 1 8 และ 32

คุณสมบัติของการแจกแจงไคกำลังสองมีดังนี้

1. ค่าเฉลี่ยของการแจกแจงไคกำลังสองมีค่า = ท ( ร.ล. )

2. ค่ามัธยฐานของการแจกแจงไคกำลังสองมีค่าเท่ากับ ท - 2 , ท >2
3. ค่าความแปรปรวนของการแจกแจงไคกำลังสองมีค่าเท่ากับ 2โา

4. ลัมประสิทธิ้ความเบ้มีค่าเป็นบวก ทำให้มีลักษณะการกระจายแบบเบ้ขวา

5. ค่า X2 ม ีค ่ามากกว่าหรอเท ่าก ับศ ูนย ์ เนื่องจากค่า X2 = Z 2 + Z *  + — + z 2n 
นั่นเอง เม่ือ Z  มีการแจกแจง N(0,1) เหมือนกันและเป็นอิสระซึ่งกันและกัน

6. ถา ก มีขนาดใหญ่แล้ว การแจกแจงไคกำลัรํสองจะมีลักษณะเข้าส่การแจโ,:,จงแบบ 

ปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น ท และความแปรปรวนเป็น 2ก

7. ถ้า X2 และ X2 เป็นอิสระต่อกัน จะได้ว่า X 2 + X2 มีการแจกแจง X2ท1 ท2 ท1 ท2  ̂ ท1+ท2

เมื่อ ท .»ท2 เป็นร.ล.ของการแจกแจงไคกำลังสองชุดที ่  1 และชุดที ่  2 ตาม

ลำดับ

2.2.2 การแจกแจงลอกนอร์มอล ( Log-normal Distribution )

การแจกแจงลอกนอร์มอลเป็นการแจกแจงของดัวแปรส่มซึ่งมาจากการแจกแจง 

แบบปกติ การแจกแจงลอกนอf มอลลามารถนำไปประยุกต์ไข้ได้อย่างกว้างขวาง เช่น วิทยา 

ศาสตร์ ลังคมศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์

ให้ X เป็นดัวแปรส่มต่อเนื่องที่มีการแจกแจงลอกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์ แ 

และ CT2 ดังนั้นฟังก์ชันความหนาแน่นของ X จะอยู่ในรูปของ
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,x>0 ,G2 > 0

เมื่อ |I และ c 2 เป็นค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Y โดยท่ี Y = เก X 

Y มีการแจกแจงแบบปกติ

และ สัมประสิทธิ้ความเบ้เท่ากับ (พ  + 2 น พ - 1

ส่วนลัมประสิทธี้ความโด่งเท่ากับ พ 4 + 2 พ 3 + 3 พ 2 - 3  โดยท่ี พ  = exp(a2 )

ความแปรปรวน = exp(2fi + a 2 ){exp(a2 ) — 1}

2. เล้นโค้งมีลักษณะการกระจายแบบเบ้ขวา

3. ค่ามีธยฐาน = exp(fi) และค่าฐานนิยม = e x p (p -a 2 )

4. ถ้า X มีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์ P และ CT2 กำหนดให้ 

a , ช และ d เป็นค่าคงที่ ซ่ึง b = exp(d) แล้ว พ  = bxa จะมีการแจกแจง 

แบบลอกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์ (d + ap) และ (ao)2

5. ถ้า X 1 และ X 2 มีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลที่เป็นอิสระซึ่งกันและกัน ด้วย 

พารามิเตอร์ ( แ y , a 2 ) และ ( p y ,CT2 ) ตามลำดับ แล้ว พ  =  x  1X 2 จะ

มีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์

f i x )

รูปที่ 2.4 แสดงการแจกแจงลอกนอเม อล เมี่อ (1 = 0 และ 

CT = 0.1641,0.3143,0.4435,0.5514,0.6409,0.7156,0.9202
โดยค่าน้อยที่ส ุดมิความโด่งสูงสุดและลดหลั่นกัน ตามลำดับ

คุณสมปติของการแจกแจงลอกนอร์มอลมีดังนิ
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2.2.3 กา?แจกแจงแกมมา ( Gamma Distribution )

การแจกแจงแกมมาเป็นการแจกแจงแบบต่อเนื่องที่มีประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ซึ่งการแจกแจงแกมมาเป็นการแจกแจงของตัวแปรส่มที่แสดงเวลาที่ต้องรอคอยจน 

กระทั่งเกิดเหตุการณ์ ก เหตุการณ์ เ เๆน ระยะเวลาที่ต้องใชในการบรการลูกค้า ก คน เป็นต้น 

ให้ X เป็นตัวแปรลํมต่อเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ a  และ P ตัง 

นั้นฟังก์ชันความหนาแน่นของ X จะอยู่ในรูปของ

fix) =par(a) * exp XN

P  J , X > 0 ,a  > 0 , p > 0

เม่ือ สัมประสิทธิ้ความเบ้เท่ากับ —=
V a

และ สัมประสิทธิ้ความ'โด่งเท่ากับ 3 + — 

/ « : ,  “

รูปท่ี 2.5 แสดงการแจกแจงแกมมา เม่ือ กิ = 1และ
a = 16,4,1.7778,1,0.64,0.4444,0.16 

โดยค่าน้อยท่ีสุดมึความโด่งสูงสุดและลดหลนกัน ตามลำดับ

คุณสมปติของกา?แจกแจงแกมมามีตังนี้

1. ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนจะขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ a และ P ซ่ึง 

ค่าเฉลี่ย = a p  และ ค่าความแปรปรวน = a p 2

2. ล้กษณะฃองโค้งเปลี่ยนไปตามพารามิเตอร์ a

3. สัมประสิทธิ้การแปรผันจะขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ a โดยท่ี

สัมประสิทธี้การแปรผัน = -นั้ะ-
Va
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4. การแจกแจงแกมมาที่มีค่า a = 1 และ (3 เป็นค่าใดๆที่มากกว่าศูนย์ จะเป็นการ 

แจกแจงซีกำลัง ( Exponential distribution ) ทีมี,พารามิเตอร์เป็น P กล่าวคือ

Gamma ( 1, P ) = Exp( P)

5. การแจกแจงแกมมาที่มีค่า a = 4  และ P = 2 จะเป็นการแจกแจงไคกำลังสอง ท่ี

มี ร.ล. เทากับ k  นั่นคือ Gamma V
V ^  y

ฯ*)

2.2.4 การแจกแจง'ไวบลล์ ( Wei bull Distribution )

ในปี ค.ศ. 1939 วาลอดดี ไวไ5เลล ์( Waloddi Weibull ) นักฟัสิกล่ชาวสวีเดน 

เป็นผู้ค้นพบการแจกแจงนี้ขึ้นมา ซึ่งการแจกแจงนี้จะเกี่ยวข้องกับอายุการใช้งานของเครื่องจักรกล 

ต่างๆ

ให้ X เป็นตัวแปรล่มต่อเนื่องที่มีการแจกแจงไวบูลล์ ด้วยพารามิเตอร์ a และ 

P ฟังก์ชันความหนาแน่นของ X จะอยู่ในรูปของ

,x>0 ,a  > 0 ,p > 01 a - 1  1 f x  ไ
a

-----ax  exp< — —pa น่ั P >

เมื่อ ลัมประสิทธความเบ้เท่ากับ 

และ ลัมประสิทธี้ความ'โด่งเท่ากับ

c -3 a b  + 2a3
( b - a 2 J ' 2 
d i-6a2b - 3 a 4

( b - a 2 )2
- 4 a c

โดยท่ี f  1 ไ ( H 2 ไ เก์ 3 ) f« 4 ไ
a = r 1 + - , b  = r i  + - , c  = r i  + - , ๘ = r 1 + -

1 a  ) V aj V a J V a J

/  (x)

รูปที่ 2.6 แสดงการแจกแจงไวบูลล์ เมื่อ P = 1 และ

a = 2.2156,1.5639,1.2111,0.8631,0.7686,0.5737 
โดยค ่าน ้อยท ี่ส ุดม ึความโค ่งส ูงส ุดและลดหลนก้น ตามลำดับ



16

คุณสมบ้ติของการแจกแจงไวบูลล์มีดังนี้

1. ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนจะฃึนอยู่กับค่าพารามิเตอร์ a และ P โดยท่ี

2.

3.

ค่าเฉลี่ย = (3 r 1 +
ท

a j

2ไ „  2ณี 1 ว่+ - -  r 1 + —
a ) ว่ O - J

และ ค่าความแปรปรวน ะะะ p2j r

ลักษณะของโค้งเปลี่ยนไปตามพารามิเตอร์ a และจะมีลักษณะการกระจายแบบเบ้ 

ขวา

การแจกแจงไวบูลล์ที่มีค่า a = 1 และ P เป็นค่าไดๆที่มากกว่าศูนย์ จะมีการแจก 

แจงช ี้กำล ัง ( Exponential Distribution) ท ี ่ม ีพาราม ิ เตอร ์ เป ็น P กล่าวคือ

Weibul l[ l ,p) = Exp{$)

2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วง

การประมาณค่าแบบช่วง คือ การไซ้ช่วงตัวเลขซึ่งคำนวณจากข้อมูลชุดตัวอย่างใดๆมา 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร ช่วงตัวเลขนี้จะบอกค่าตํ่าสุดและค่าสูงลุดที่คาดว่าจะครอบ 

คลุมค่าพารามิเตอร์นั้นๆอยู่ เราเรียกช่วงตัวเลข ( L ,บ )  นี้ว่า ช่วงความเชื่อมั่น (l-a)ioo 
เปอร์เซนต์ (( l-a )100%  confidence interval) และเรียก 1-OC ว่า สัมประสิทธิ้ความเชื่อ 

ม ั่น ! ( confidence coefficient) หรือระดับความเชื ่อมั ่น ( confidence level) โดยเรียก L 
ว่า ขีดจำกัดล่างของช่วงความเชื่อมั่น ( lower confidence limit) และเรียก บ  ว่า ขีดจำกัด 

บนของช่วงความเชือมัน เ. upper confidence limit )

2.4 วิธีการประมาณค่าแบบช่วงทื่ใช่ในการวิจัย

2.4.1 ว่ธีการประมาณค่าแบบช่วงด้วยตัวสถิติที ( T )

การประมาณค่าแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรในกรณีที่ไม่ทราบค่าส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐานของประชากรนั้นจะใช้ตัวสถิติทีในการสร้างช่วงความเชื่อมั่น ตัวสถิติทีหรือเรียกอีก 

อย่างหนึ่งว่าตัวสถิติสติวเดนท์ที ( Student's t test ) เป ็นต ัวสถ ิต ิท ี่กอสเลตต ์( Gossette ) ได้ 

พัฒนาขึ้น ตัวสถิติทีนี้จะมีการแจกแจงทีด้วย ร.ส. เท่ ากั บท- 1  ซึ่งตัวสถิติทีจะอยู่ในรูปของ

t = x - y i
ร / ม ั่^

5 X
เม่ือ X  แทนค่าเฉลี่ยของตัวอย่างเท่ากับ — ----ท 1

1 ความน่าจะเป็นท่ีช่วงส่มจะครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ของประชากร
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ร  แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง1 เท่ากับ —^ (x .  - x )
V n  t'=i

และ ท แทนขนาดตัวอย่าง

ตังนั้น ช่วงความ เชื่อมั่นบน (1 -  a )100% ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบลมมติฐานทางด้าน

มากกว่า คือ ( 0 , x  + i  (ท -1 ) -ไ บ )  ส่วนช่วงความเชื่อมั่นล่าง ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยJ n
สำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า คือ ( X - t  ( n - l ) - ^ L , c o )  และช่วงความ 

เชื่อม่ัน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดลอบสมมติฐานลองทาง คือ 

[X-t  ( ท - ! ) - เ ^ , x  + t ( ท - ! ) -
v l - a / 2  v ' ’ l - a / 2  v 'k

2.4.2 วิธีการประมาณค่าแบบช่วงด้วยตัวสถิติของจอห์นสัน ( J )

ในปี ค.ศ. 1978 จอห์นสัน ( Johnson ) ได้ทำการแปลงตัวสถิติทีเพื่อให้เหมาะ 

ลมสำหรับการประมาณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงที่ไม่สมมาตรโดยอาศัยหลักการของ Cornish- 

Fisher Expansion ซึ่งจะแทนที่ X  -  แ ในตัวแปรทีด้วยลองเทอมแรกของ inverse Cornish- 

Fisher Expansion มีรายละเอียดต่างๆตังนี้

รูปแบบมั่วไปของ Cornish-Fisher Expansion สำหรับตัวแปร X คือ

C F (X )  = ix + gZ +

เม่ือ Z เป็นตัวแปรล่มปกติมาตรฐาน 

น เป็นค่าเฉลี่ยของ X

และ C 2 . น 3 เป็นโมเมนต์ศูนย์กลางที่ 2 และ 3 ของ X ตามสำตับ.

ถ้าทุกโมเมนต์หาค่าได้ จะได้ว่า

C F (X  ) = \1 + - J = Z  + ~~~y ( Z 2 -1 )  + ๐ (ท '3/2 )
V  ท. 6  ท a

เม่ือ o (ท 
กล่าวคือ

~3/2 ) แทนฟังก์ชันของ ก ที่มีระดับของมิติไม่เกิน 

๐ (ท '3/2) < ü โ ท '3/2 , K >  0

ท
- 3 / 2

1 ในทางทฤษฎี ควรใช้ ร 2 =— ( X . - X ) 2 ช๋ึงเปีนตัวประมาณท่ีไม่เอนอียงของ CS1
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ดังน้ัน เราจะกำจัดเทอม (Z 2 -1 )  โดยการกำหนด
r y 2 า ■ F c 2 ไ

g. (t) = ( x - ^ ) + ^  +  S- ( x - น)2 -
G

►
O

1 ท
V y . ทV y

-1/2

Comish-Fisher Expansion ของ X - น โดยที่ X เป็นฟังก์ชันของ ท ที่กำหนดขึ้นเพื่อให้ 

เทอมค่าคงที่มีผลรวมเท่ากับศูนย์ และค่าคงที่ 5 กำหนดขึนเพื่อให้จัมประสิทธิ้ของเทอม Z 2

ใน Cornish-Fisher Expansion มีค่าเป็นศูนย์ จะได้ว่า X = 2
2na

และ 8 = — ^

ดังน้ัน ตัวสถิติของจอห์นจันจะอยู่ในรูปของเถตของจอหนสนจะอยู เนรูบของ

- * ( ผ )

' ร ^ - 112
ทV y

เมื่อ Ÿ แทนจัมประสิทธิ้ความเบ้เท่ากับ — y . ( x  - X ) 3 / ร 3
n é r  1

เนื่องจาก gi (t) = z  เป็นสมการกำจังสอง ดังนั้น การหาค่า g '1 (z) ทำได้โดยใช้สูตร 

การแก้สมการกำจังลอง ดังน้ี

กำหนด a t 2 + bt + c -  0 จะได้ว่า t = - b ± \ l  b2 - 4  
2 a

f  t 2 1 A
T + 6

ÿ t 2
+ i  4-

3 -n/ tT V 6 VTT 

จะได้ว่า ฐ ”1 (z ) =

ซึ่งจะหาค่าได้ก็ต่อเมื่อ 1 -4

-  Z = 0

-1 +  1 -4 r ÿ ไ N1 / NJ

1

11 l  3จ ัท  , 1 6-v/n / _ 1 3จ ัท A

3 A  6
>0

3yfn
ดังน้ัน ในกรณีท่ี Ÿ > 0 จะได้เงื่อนไขการผกผันได้ ( invertible ) ว่า Z  >  — —  — —

6 >/7โ 4 Ÿ
Y 3-s/rï

และในกรณีท่ี V < 0 จะได้เงื่อนไขการผกผันได้ว่า Z < — —̂ ----—r~
4 Ÿ

ฮ ;1 (z )= 1rH+tH1
1___ r ÿ ไ N1

<>- / 2r y ท
1 3จ ัท , 1 6-v/n / 1 3จ ัท
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เพราะเป็นคำตอบของสมการที่อยู่ในช่วงของฟังก์ชันเพิ่ม ( ตัวสถิติของจอห์นสันเป็นการแปลงตัว 

สถิติทีเพื่อหาค่าเปอร์เซนตํใทล์ที่ ( l - a ) io o  ของการแจกแจงทีสมมาตร ซึงค่าเปอร์เซนติใทล์นี 

มีลักษณะเป็นฟังก์ชันเพิ่ม )

ตังนั้น ช่วงความเชื่อมั่นบน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้าน

ว่า คือ ( 0 , X - g _1(z ) - 7=ชั ส่วนช่วงความเชื่อมั่นล่าง ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ย 
1 a \ ท ิ

มากกวา

สำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า คือ (X  -  g 1"1 (z 1_a )—jpzr , oo) และช่วงความ
1 a X ท

เชื่อมั่น ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบสมมติฐานสองทาง คือ 

(X  -  g "1 (z )—— , X -  g~x (z )——  )
1 l - * '2 V T T  1 “ /2 V7T

2.4.3 ว่ธีการประมาณค่าแบบช่วงด้วยตัวสถิติของออลล์ ( H )

ในปี ค.ศ. 1992 ฮอลล์( Hall) ได้ทำการแปลงตัวสถิติทีเพื่อให้มีความเหมาะลม 

สำหรับการประมาณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงที่ไม่สมมาตรเช่นเดียวกันแต่อาศัยหลักการของ 

Edgeworth Expansion มีรายละเอียดต่างๆตังนี้

กำหนดให้ Edgeworth Expansion มีรูปแบบคือ

P ( T  < x )  =  F ( x )  +  ท ” 1/ 2 y ( a x 2 + b ) ( j ) ( x )  + 0 ( n " 1 )

เมื่อ a และ b เป็,"ค่าคงท่ีท่ีทราบค่า
Y เป็นค่าคงที่ที่ประมาณได้

F และ <)> เป็นฟังก์ชันการแจกแจงสะสมและฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจง 

แบบปกติมาตรฐานตามสำตับ

กำหนดให้ T = T 1 (K )  = K  + ctfK2 +-น ั้a 2Ÿ2X 3 +n~1bÿ (2.1)

เมื่อ Y เป็นตัวประมาณของ Y

กำหนดให้ X  , x 2 , - -- ,Xn เป็นค่าลังเกตที่เป็นอิสระซึ่งกันและกันจากการแจกแจงที่มี 

ค่าเฉลี่ย น และความแปรปรวน CT2

K  = ( ê - 0 )  ( x - แ )  t i l

_  =  =  X ’ a = 3 ’  = 6

แทนค่าในสมการที่ (2 .1) จะได้

ร ^ 2 +  2 ป 2 " ' 3 ' 2 ' 3 4 ห ้ ก ั
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ดังน้ัน ตัวลถิติของฮอลล์จะอยู่ในรูปของรถตของออลลจะอยูเนรูบของ

g (t) = T  + —^= ÿ t2 + -ry—ÿ2t 3 +— J=
2 1 27n ร ^

Ÿ ( t 2 1 ไ y2t3
=  + X [ T + 6 j  +  ' 2 7 ^

แ ล ะ  s r ^ z ) ^
3 yfn

1  +  Ÿ
Z ÿ 

6n

1 / 3

ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่นบน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้าน 

มากกว่า คือ (0 , X - g T 1 (z )■- p r )  ส่วนช่วงความเชื่อมั่นล่าง ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ย

สำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า คือ (X  -  ร(21 (z  )—jpr , 00) และช่วงความ
V ท

เชื่อมั่น ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบสมมติฐานลองทาง คือ 

( X - g ' U z  ) - ^ = ะ ,  X  -  g : 1 ( z  )~ ^ L )2 Ua/2 พ ^  2 a/2

2 . 4 . 4  วิธีการประมาณค่าแบบช่วงด้วยตัวสถิติของเชน ( C )

ในปี ค.ศ. 1995 เชน ( Chen ) ได้ทำการแปลงตัวสถิติทีเพื่อให้มีความเหมาะลม 

สำหรับการประมาณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงแบบเบ้ขวาด้วยกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กโดยอาศัย 

หลักการของ Edgeworth Expansion และ Taylor Expansion มีรายละเอียดดังน 

จาก Edworth Expansion จะได้ว่า

p | — ■ ■ < x - - ^ = n i  + 2 x 2 ) |  =  F  ( x )  +  0 ( n ~ 1 / z  )  ( 2 . 2 )

ในการหาตัวประมาณที่มีความแม่นยำจะต้องแก้อสมการ

[  J n ( X - \ i )

1 ร ิ-
> X —

6 y f n

ÿ ( l + 2 x 2 )

กำหนดให้ a = และ t = ^

เมื่อ ผ มีค่ามาก จะได้ว่า l - 8 a ( t  + a )> 0  

จากสมการที่ ( 2.2 ) จะได้ว่า

1 -  y ] l - 8 a ( t  + a)
> Z หรอ

1 + y j l - 8 a ( t  + a)
< Z = a + 0 (n~1/2 )

4a 4a



! * « ๙ * ;รพ'-»'1*  ส ร ^ ” * ' - - ; - ' ,

I

ดังน้ัน

1 --^ /l -  8 a ( t  + a)
4 a > z • <  a

จาก Taylor Expansion จะได้ว่า

l - y l l - 8 a ( t  + a) =zt + a + 2 a t 2 + 4 a 2 (t + 2 t 3 ) + o (ท "1 )
----------------------------------------------=  t  +  a  +  <

4a
ดังน้ัน ดัวสถิติของเชนจะอยู่ในรูปของ

, ,  V , 1 _  M  1 - > * 2  V 1 A .g3 (t) = t + 0(1 + 2๙ ) + 4 a 2 (t + 213 )

= t  + '
^ i 2 O

T + 6

- 2

+  -
9 ท

( i  +  2 1 3 )

สำหรับการหา g ' 1 (z)  จะใช้การวิเคราะห์เซิงตัวเลข ( numerical analysis ) โดยจะใช้สาหรับการหา g~3 (z)  จะไซ้การวิเคราะห่เซิงต์วเลข ( nume 

วิธีของนิวตัน-ราฟสัน ( Newton-Raphson method ) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

กำหนดให้ f ( t )  = g3 ( t ) - z  = 0

■■- / ( 0 = '  + ^ ( 3 + e J + 9ท (t + 2 t 3 ) - z
1. กำหนดค่าเริ่มต้น คือ t  และค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ( tolerence

f ( t  )
2. คำนวณค่า t = t ----- —^—- สำหรับ ท = 0,1,2,...

n+1 " f  { tn )

เม่ือ f ' ( t )  คือ ค่าอนุพันธ์อันดับที่หนึ่งของ /  ที่จุด t
2ÿt Ÿ 2 ÿ 2t 2ÿt ÿ

f  น) = 1 + “ 7 =  + Q + O =1 + T i = + ร
3Vn 9n 3n 3Vn 3n

^  + 2 r

3. คำนวณซํ้าในข้อ 2 จนกว่า

คือ g31{z) = t n 1

n+1

f ' ( t  )
J  v n + l  '

< tolerence จะได้ว่าคำตอบของลมการ

ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่นบน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดลอบลมมติฐานทางด้าน 

มากกว่า คือ (0 , X - g ~ x ( za )-^=-) ส่วนช่วงความเชื่อมั่นล่าง ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ย

สำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า คือ (X  -  g~3 ( z  1 a )-^= , 00) และช่วงความ 

เชื่อมั่น ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยสำหรับการทดสอบสมมติฐานสองทาง คือ 

I X - g ^ l z  ) -นึ่L ,  x - g - ' l z  )- ใ L )
3 W 2  พ ^  3 a/2 ^
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ลำหรับการวิจัยนี้ การประมาณค่าแบบช่วงจะนำวิธีการบูตสแตรป ( Bootstrap method ) 

มาช่วยในการหาค่าเปอร์เชนตํใทล์ที่ a x io o  ของการแจกแจงของ g ( f)  ลำหรับการสร้างช่วง 

ความเช ื่อม ั่นโดยกำหนดให ้X* ะ= (X * 1...,X * )' แทนตัวอย่างล่มขนาดกชื่งล่มแบบใส่คืน 

จากตัวอย่างชุดแรกX = (X 1 , - - , X n  )' ให้ g"  ( i*  ) เป็นการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขบนX  
เรียก1ว่าการแจกแจงบูตสแตรปของ g ( f)  ซึ่งคำนวณจากตัวอย่างชํ้า X * โดยที่การแจกแจง 

บูตลแตรปของ g(t )  ลำหรับตัวอย่าง'ชุดที่ ช คือ g ‘ ( i * )  และให้ t (a| แทนเปอร์เซนต์ 

ใทล์ท่ี 100a ของการแจกแจงบูตสแตรปของ g( t )  ซึงพิจารณาจาก1

1. ถ้า Ba เป็นจำนวนเต็มแล้ว f (a) จะเป็นค่าที่ Ba ของ g"  ( t * )

2. ถ้า Ba ไม่เป็นจำนวนเต็มแล้ว i (a) จะเป็นค่าที่ k ของ g* (t* ) เมื่อ k คือ 

จำนวนเต็มที่มากที่ลุดที่น้อยกว่าหรีอเท่ากับ (B + l) a

ตังนั้น ช่วงความเชื่อมั่นบน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยลำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้าน

มากกว่า คือ ( 0 , X - g - ' { i W ) — ) ส่วนช่วงความเชื่อมั่นล่าง ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ย
V ท

ลำหรับการทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า คือ ( X -  g  1 )——  , 0 0 ) และช่วงความ
v n

เชื่อม่ัน ( l-a )1 0 0 %  ของค่าเฉลี่ยลำหรับการทดสอบสมมติฐานลองทาง คือ

[ X  -  g 1(ก ั1-a/2i ) -^=,  X  -  g -1 ( ก ั^ 2' )J L )

2.5 เกณฑในการตัดสินใจ

ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจก 

แจงแบบเบ้ขวาจะพิจารณาเปรียบเทียบค่าส์'มประสิทธิ้ความเชื่อมั่น ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความ 

เชื่อมั่นล่าง ( MLCL ) ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน ( MUCL ) และค่าเฉลี่ยความยาวของ 

ช่วงความเชื่อมั่นของแต่ละวิธีการประมาณ ( MCIL ) โดยในขั้นแรกจะต้องตรวจลอบว่าช่วงความ 

เชื่อมั่นที่ได้จากทั้ง 4 วิธีนั้นให้ค่าล้มประลิทธึ๋ความเชื่อมั่นจากการทดลองเท่ากับค่าล้มประสิทธิ้ 

ความเชื่อมั่นที่กำหนดหรือไม่ แล้วจึงพิจารณาค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างจากการ 

ทดสอบสมมติฐานทางด้านน้อยกว่า ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบนจากการทดสอบสมมติ 

ฐานทางด้านมากกว่า และค่าเฉลี่ยความยาวของช่วงความเชื่อมั่นจากการทดสอบสมมติฐานลอง 

ทาง ลำหรับการพิจารณาจะพิจารณาว่าค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างของวิธีการใดให้ค่า 

สูงที่สุดและค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบนของวิธีการใดให้ค่าตํ่าที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยความ

1 เกณ ฯ™ ก ำห น ดเพ ื่อความ สะดวกใน การคำน วณ  แ ต ่ท างท ฤ » ฎ ืค วรพ ิจ ารณ า เป ็น ค ่าท ี่ ( B  +  l ) a  ของ ฐ *  ( f * ) b
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ยาวของช่วงความเชื่อมั่นจากการทดลอบสมมติฐานสองทางจะพิจารณาว่าค่าเฉลี่ยความยาวของ 

ช่วงความเชื่อมั่นของวิธีการใดให้ค่าตํ่าที่สุดจะเป็นวิธีการที่เหมาะลมสำหรับการประมาณค่าแบบ 

ช่วงภายใต้การทดสอบสมมติฐานนั้นๆ ทั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่วิธีการประมาณนั้นให้ค่า 

สัมประสิทธิ^วามเชื่อมั่นจากการทดลองไม่ตํ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นที่กำหนดเท่านั้น

2.5.1 กา?ตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น

ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น จ ะ ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ว ่า ช ่ว งค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ไ ด ้ 

จ า ก แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม าณ น ั้น ค ร อ บ ค ล ุม ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ห ร อ ไม ่ โด ย ท ำก ารน ับ จ ำ น ว น ค ร ั้งท ั้งห ม ด ท ี่ 

ช ่ว ง ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ป ร ะ ม า ณ ได ้ค ร อ บ ค ล ุม ค่าพ า ร า ม ิเต อ ร ์ น ำ ค ่า ท ี่ไ ด ้น ี้ห า ร ด ้ว ย จ ำ น ว น ค ร ั้ง ท ี่ท ำ ซ ํ้า  

ท ั้ง ห ม ด  ค ่า ท ี่ไ ด ้น ี้ค ือ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ  

ใน ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ว ่า ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ งข อ งว ิธ ีก า ร ใด ม ีค ่า ไม ่ต ํ่า ก ว ่า ค่า 

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ท ี่ก ำ ห น ด น ั้น จ ะ อ า ศ ัย ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ด ้ว ย ต ัว ส ถ ิต ิ Z  ม ีร า ย  

ล ะ เอ ีย ด ต ังน ี้

กำหนดให้ X เป็นจำนวนครั้งทั้งหมดที่ช่วงความเชื่อมั่นที่ประมาณได้ครอบคลุมค่าพารา 

มิเตอร์ในการทดลองแบบ Ber(p) จำนวน ท ครั้งซึ่งเป็นอิสระซึ่งกันและตัน โดยท่ี P เป็น 

ความน่าจะเป็นที่ช่วงความเชื่อมั่นที่ประมาณได้จะครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ เมื่อจำนวนครั้งของ 

การทดลองม ีค ่ามาก X จะม ีการแจกแจงโดยประมาณ เป ็น  N{ทp ,npq) และกำหนด 

p = x / n  เป็นค ่าส ัมประสิทธี้ความเชื่อมั่นจากการทดลอง โดยท่ี P จะมีการแจกแจงโดย

ประมาณเป็น N(p ,  —  ) และ (0 < P < 1 )

ตังนันในการพิจารณาว่าค่าศัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นที่ได้จากการทดลองของวิธีการใดมี 

ค่าไม่ตํ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นที่กำหนดนั้นจะใช้การทดสอบลมมติฐานด้วยตัวสถิติ Z 

เพือให้อำนาจของการทดสอบ ( power of test ) มีค่ามาก สมมติฐานที่ใช้ในการทดลอบ คือ

H  1 : p >  p

เราจะปฏิเสธสมมติฐาน H q เมื่อ

1. ค่าสัมประลิทธี้ความเชื่อมั่น 0.90 

H 0 ะ P  < 0.90 
H 1 : P  > 0.90

P - P
y lp ( l - p ) / n  > Z l -°

P  > P  + z  1 _ 1 a/ p (1 -  P  )/3000
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จะได้ว่า เราจะปฏิเสธสมมติฐาน H 0 เมื่อ P > 0.90 + 1.282^/(0.90 X 0.10 )/3000

P > 0.9070
เพราะฉะนั้น ถ้าวิธีการใดให้ค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นจากการทดลองไม่ตํ่ากว่า 0.9070 แสดง 

ว่าวิธีการนั้นให้ค่าสัมประสิทธึ๋ความเชื่อมั่นตามค่าที่กำหนด

2. ค่าส์'มประลิทธิ้ความเชื่อมั่น 0.95 

H : P  < 0.95
H 1: p> 0.95

จะได้ว่า เราจะปฏิเสธสมมติฐาน H 0 เมื่อ P > 0.95+ 1.645^(0.95x0.05)/3000

P > 0.9565
เพราะฉะนั้น ถ้า'วิธีการ'ใด'ให้ค่าส์'มประสิทธี้ความเชื่อมั่น'จากการ'ทดลอง'ไม่ตํ่าก'ว่า 0.9565 แสดง 

ว่าวิธีการนั้นให้ค่าส์มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นตามค่าที่กำหนด

3. ค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น 0.99 

H0 : P  < 0.99
H1 : p > 0.99

จะได้ว่า เราจะปฏิเสธสมมติฐาน H 0 เมื่อ P  >0.99 + 2.3267(0.99X 0.01)/3000

P > 0.9942
เพราะฉะนั้น ถ้าวิธีการใดให้ค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นจากการทดลองไม่ตํ่ากว่า 0.9942 แสดง 

ว่าวิธีการนั้นให้ค่าส์ม่ประสิทธิ้ความเชื่อมั่นตามค่าที่กำหนด

2.5.2 การหาค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่าง ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่น 

บนและค่าเฉลี่ยความยาวของช่วงความเชื่อมั่น

การคำนวณค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างจากการทดสอบสมมติฐานทาง 

ด้านน้อยกว่า ( MLCL ) ทำได้โดยหาค่าผลบวกสะสมของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างแล้วหารด้วย 

จำนวนครั้งที่ทำชํ้านั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณดังนี้
3000

MLCL
Z 5

3000
ในทำนองเดียวกัน การคำนวณค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบนจากการทดสอบ

สมมติฐานทางด้านมากกว่า ( MUCL ) ทำได้โดยหาค่าผลบวกสะสมของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน 

แล้วหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำซํ้านั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณดังนี้
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3000

MUCL
Z " ,

3000
ส่วนค่าเฉลี่ยความยาวของช่วงความเชื่อมั่นจากการทดสอบสมมติฐานลองทาง ( MCIL ) 

จะคำนวณจากผลบวกละลมของผลต่างระหว่างขีดจำกัดความเชื่อมั่นบนและขีดจำกัดความเชื่อ 

มั่นล่างหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำชํ้านั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณดังนี้
3000

MCIL = 1=1■■■ ■ ------3000

2.6 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

สำหรับผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างช่วงความเชื่อมั่นสำหรับค่าเฉลี่ยของประซากรที่ 

ม ีการแจกแจงแบบเบ ้ขวาม ีแนวความคิดมาจากการหาตัวประมาณที่เหมาะลมสำหรับการ 

ประมาณค่าเฉี่ยของประชากรที่ไม่มีการแจกแจงเป็นแบบปกติ ชื่งมีรายละเอียดดังนี้

ในปี ค.ศ. 1928ชอร์ท ิเซเตอร์( Sophister) 1เนย ์แมน ( Neyman ) และเพ ียรส ัน  

( Pearson ) ได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากการใช้ดัวลถิติที เมึ่อประชากรไม่ได้มีการแจกแจง 

เป็นแบบปกติและขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก และเขาพบว่าความเบ้ ( skewness ) ของประซากร 

จะมีผลต่อการแจกแจงของตัวสถิติทีมากกว่าความโด่ง ( kurtosis ) และประชากรที่มีลักษณะเบ้ 

ขวา ( positively skewed distribution ) มีผลกระทบต่อการแจกแจงของตัวสถิติทีในทางเบ้ซ้าย 

(negatively skewed distribution) ในทางกลับก ัน ประชากรท ี่ม ีล ักษณ ะเบ ้ซ ้ายจะม ีผล 

กระทบต่อการแจกแจงของตัวสถิติทีในทางเบ้ขวา ดังนี้นจึงได้เสนอตัวสถิติ | t |  ในการสร้างช่วง 

ความเชื่อมั่นสำหรับค่าเฉลี่ยเพี่อลดผลกระทบจากความเบ้ แต่การใช้ตัวสถิตินี้จะให้ผลถูกต้องเมื่อ 

ประชากรมีความเบ้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในปี ค.ศ. 1935 บาร์ทเลต ( Bartlett ) ค.ศ. 1936 

เกียร์ร่ี ( Geary ) และ ค.ศ. 1949 เกย์เยน ( Gayen ) ได้ศึกษาการแจกแจงทีโดยใช้ค่าเฉลี่ยของ 

Edgeworth หรือ Gram-Charlier Expansion การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงของ 

บาร์ทเลตและเกียร์รี่จะมีความคล้ายคลึงกับเกย์เยน ซึ่งในทางปฏิบัติแล้วจะยุ่งยาก ดังนั้น เกย์ 

เยนจึงได้ลมมติให้ทราบค่าพารามิเตอร์ของประชากร ซึ่งไม่เป็นจริงในทางปฏิบัติ ต่อมาในปี ค.ศ. 

1955 บอกช ์ (B ox) และ แอนเดอร ์ล ัน  ( Anderson ) ได ้เสนอเทคน ิคนอนพาราเมตร ิก 

( Nonparametric ) มาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดจากการแจกแจงของประชากร

ในปี ค.ศ. 1961 โฮเทลลี่ง ( Hotelling ) ได้ศึกษาค้นพบการกระจายที่อธิบายอัตราส่วน 

ของพื้นที่หางของการแจกแจงทีสำหรับตัวอย่างจากการแจกแจงคงที่ เขาพบว่าถ้าการแจกแจง 

ของประชากรมีลักษณะหางใหญ่จะมีผลทำให้การแจกแจงทีมีลักษณะหางเล็ก ในปี ค.ศ. 1978 

จอห์นลัน ( Johnson ) ได้เสนอตัวสถิติ modified t-test ซึ่งได้ทำการแปลงตัวสถิติทีเพี่อให้มี
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ความเหมาะลมสำหรับการประมาณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงที่ไม่สมมาตรโดยใช้ Cornish- 

Fisher Expansion ตัวสถิติ modified t-test นีจะลดความเอนเอียงของตัวสถิติทีลงและมีการ 

แจกแจงที่ไม่ขึ้นอยู่กับประชากรที่มีการแจกแจงไม่ปกติ แต่วิธีการของจอห์นสันนี้ยังคงไม่เหมาะ 

สมในกรณีที่ขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็กและประชากรมีความเบ้มาก ต่อมาในปี ค.ศ. 1992 ฮอลล์ 

( Flail ) ได้เสนอวิธีการที่ปรับปรุงแก้ไขเพิ่มความถูกต้องจากวิธีการของจอห์นสันโดยทำการแปลง 

ตัวสถิติทีด้วย Edgeworth Expansion เขาพบว่าช่วงความเชื่อมั่นด้านล่างทีได้ให้ความแม่นยำ 

สูงสำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรที่ไม่สมมาตรต่างๆ แต่ช่วงความเชื่อมั่นด้านบนยังให้ความแม่น 

ยำไม่ค่อยดีนักสำหรับตัวอย่างขนาดเล็กและเขาพบว่าในบางกรณีตัวสถิติของจอห์นสันจะให้ขีด 

จำกัดความเชื่อมั่นล่างสูงกว่าขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน

ในปี ค.ศ. 1993 ซัตตัน (Sutton) ได ้เสนอว ิธ ีการส ุ่มต ัวอย ่างซ ํ้าของบ ูตสแตรป 

( Bootstrap resampling ) มาใช้ในการประมาณค่าเฉลี่ยของประชากรที่ไม่ลมมาตร ซ่ึง,วิธีการนี้ 

จะให้ความแม่นยำมากกว่าตัวสถิติของจอห์นสัน ในปี ค.ศ. 1995 เชน (Chen) ได้เสนอตัว 

สถิติทดสอบใหม่สำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวาด้วยกลุ่มตัวอย่างขนาด 

เล็ก ชงทำการแปลงตัวสถิติทีโดยใช้ Edgeworth Expansion และ Taylor Expansion เขาพบ 

ว่าตัวสถิติของเขามีความแม่นยำในกรณีตัวอย่างขนาดเล็ก นอกจากนี้ ในปี ค.ศ. 2000 ชู 

(Zhou) แ ล ะ เก าว ์(Gao) ได้แสดงให้เห็นว่าการนำวิธีการบูตลแตรป( Bootstrap method) 

มาช่วยในการหาค่าของตัวสถิติทีที่แปลงจาตัวสถิติทีทั้งของจอห์นสันและฮอลล์จะทำให้ผลที่ได้มี 

ความแม่นยำมากยิ่งขึ้น


	บทที่ 2 ทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย
	2.1 ความเบ้และความโด่ง
	2.2 การแจกแจงต่างๆที่ใช้ในการวิจัย
	2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วง
	2.4 วิธีการประมาณค่าแบบช่วงที่ใช้ในการวิจัย
	2.5 เกณฑ์ในการตัดสินใจ
	2.6 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง


