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บทคัดย่อ 
การศกึษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาและเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย ( 1β ) 

ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปรส าหรับขนาดตวัอย่างเล็ก เมื่อทราบค่าความ
แปรปรวนของคา่คลาดเคลือ่นในตวัแปร X  ( 2

δσ ) วิธีที่พฒันาขึน้ใหม่นีไ้ด้มาจากการปรับปรุงช่วงความเช่ือมัน่ก าลงัสองน้อย
ที่สดุ และเปรียบเทียบกบัช่วงความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบั ช่วงความเช่ือมัน่แซนด์วิช โดยใช้วิธีการจ าลองข้อมลูมอนติคาร์โล เพื่อ
เปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม และค่าความกว้างเฉลี่ยของทัง้ 3 วิธี ผลการศึกษาพบว่าเมื่อค่าอตัราสว่น
ความเช่ือถือได้ ( ξk ) มีคา่น้อยกวา่ 0.3 ( ξk  < 0.3 ) พบวา่คา่ประมาณความนา่จะเป็นคุ้มรวมของช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธี ไม่
ใกล้เคียงกบัระดบัของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด สว่นกรณีที่ ξ0.3 k 0.7   ช่วงความเช่ือมัน่ก าลงัสองน้อยที่สดุปรับปรุงเป็นช่วง
ความเช่ือมัน่ท่ีมีคา่ประมาณความนา่จะเป็นคุ้มรวมใกล้เคียงกบัสมัประสทิธ์ิของความเช่ือมัน่ที่ก าหนด และมีความกว้างเฉลี่ย
แคบที่สุด ในขณะที่ ξk  > 0.7  ช่วงความเช่ือมัน่แซนด์วิชจะเป็นช่วงความเช่ือมั่นที่มีค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม
ใกล้เคียงกบัสมัประสทิธ์ิของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดและมีความกว้างเฉลีย่แคบที่สดุ  
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Abstract 
 This study aims to improve and compare the confidence intervals of simple linear regression coefficient               
( 1β ) with errors in variables for small sample sizes when the variance of errors in X  (

2
δσ ) is known. Improved 

ordinary least square confidence interval (IOLS) is the new developing method which improved from ordinary 
least square confidence interval. Comparing IOLS with asymptotic confidence interval (ACI) and sandwich 
confidence interval (SCI), a Monte-Carlo simulation is conducted to evaluate the performance of IOLS for 

comparison. The estimated coverage probability (
^

CP ) and average lengths ( AL ) will be used as performance 

criteria. The simulation study indicates that when reliability ratio ( ξk ) less than 0.3 ( ξk < 0.3 ), 
^

CP  of three 

methods are not close to specified confidence coefficient. For ξ0.3 k 0.7  , 
^

CP  of IOLS method is quite close 

to specified confidence coefficient and AL of IOLS method is the shortest. While ξk  > 0.7 ,
^

CP  of SCI method is 
quite close to specified confidence coefficient and AL  of SCI method is the shortest. 
 

Keywords :  confidence interval, regression coefficient, errors in variables 
 
บทน า  

การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple linear regression) คือ วิธีการทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาความสมัพนัธ์เชิงเส้น
ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปร ประกอบด้วย ตวัแปรตาม (Dependent variable) และตวัแประอิสระ (Independent variable) โดย
สามารถเขียนตวัแบบความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

 

i 0R 1R i iY  = β  + β X  + ε      (1)  
 

เมื่อ Y    คือ ตวัแปรตาม  
X    คือ ตวัแปรอิสระ และเป็นคา่คงที่ท่ีทราบคา่ 

0Rβ  คือ ระยะตดัแกน Y  
1Rβ  คือ  ความชนัของเส้นถดถอย หรือสมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย   

iε    คือ ความคลาดเคลือ่นเชิงสุม่ (Kutner, et al., 2005)  
ตวัแบบดงักลา่วจะพิจารณาความคลาดเคลื่อนเฉพาะความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตวัแปรตาม Y  เพียงอย่างเดียว 

(Casella and Berger, 2002) แตใ่นความเป็นจริงปัญหาของการวิเคราะห์การถดถอยนัน้ความคลาดเคลื่อนอาจจะเกิดได้ทัง้
ในตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ (Dachodomphant, 2003) เนื่องจากข้อมลูที่น ามาวิเคราะห์อาจจะเป็นข้อมลูที่ไม่สามารถวดั
คา่ได้โดยตรง เช่น ในปี ค.ศ. 1800 – 1899 นกัฟิสิกส์ชาวสกอตแลนด์ได้ศึกษาการประมาณระดบัความสงูเหนือน า้ทะเล จาก
อุณหภูมิ ณ จุดที่ต้องการวัด ซึ่งโดยทั่วไปการหาความสูงเหนื อระดับน า้ทะเลสามารถค านวณได้จากความสูงเหนือ
ระดบัน า้ทะเล = (760 – ความดนับรรยากาศ ณ จุดนัน้) x 11 แต่ในปี ค.ศ. 1800 - 1899 นัน้บารอมิเตอร์ซึ่งเป็นเคร่ืองมือ
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ส าหรับวดัค่าความดนับรรยากาศค่อนข้างเปราะและแตกหกัง่าย ดงันัน้จึงต้องประมาณค่าความดนับรรยากาศ  ( Y ) จาก
อณุหภมูิ ณ จุดที่ต้องการวดั ( X ) แล้วจึงน าค่าที่ได้ไปค านวณเพื่อหาค่าระดบัความสงูเหนือน า้ทะเล เป็นต้น (Casella and 
Berger, 2002)  หรือในบางกรณีข้อมลูที่ได้อาจมาจากการทดลอง (Experimental data) เช่น การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ผลผลติข้าวโพด ( Y ) และปริมาณไนโตรเจนในดิน (X ) ในการศกึษาดงักลา่วมีวธีิการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยการวดัคา่ปริมาณ
ผลผลติข้าวโพดที่ได้ และวดัปริมาณไนโตรเจนจากการเก็บตวัอย่างดินเพื่อน าไปตรวจสอบในห้องปฏิบตัิการ เป็นต้น (Fuller, 
1987) จะเห็นว่าจากตวัอย่างขัน้ต้นข้อมลูที่ได้อาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการวดั (Measurement error) หรือความคลาด
เคลื่อนจากการสงัเกต (Observation error) (Dachodomphant, 2003) หรือความคลาดเคลื่อนจากการเลือกตวัอย่าง 
(Sampling error) (Fuller, 1987)  ดงันัน้การสร้างตวัแบบการถดถอยควรค านงึถึงคณุลกัษณะของตวัแปรอิสระร่วมด้วย  
 การวิเคราะห์การถดถอยเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตัวแปร (Regression with errors in variables or 
measurement error model : EIV) เป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่ตวัแปรตาม Y  และตวัแปรอิสระ X  เป็นตวัแปรสุม่ ดงันัน้ 
การพิจารณาความคลาดเคลือ่นจะพิจารณาจากทัง้ 2 ตวัแปร ซึง่มีตวัแบบของความสมัพนัธ์ ดงันี ้
 

i i iY  = η  + ε      (2) 
 

เมื่อ  i 0 1 iη  = β  + β ξ  และ i i iX  = ξ  + δ โดยที่ ตวัแปร iη  และ iξ  เรียกว่า ตวัแปรแฝง (Latent variable) และ iε  และ iδ  
คือ ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม่ในตวัแปร Y  และ X  ตามล าดบั (Cheng and Van Ness, 1999)  หากก าหนดให้ตวัแปร iξ  
คือ ตวัแปรที่มีคา่คงตวัและทราบคา่ จะเรียกความสมัพนัธ์ของสมการ (2) ว่า Linear functional relationship และหากตวัแปร              

iξ  คือ ตวัแปรสุม่ จะเรียกว่า Linear structural relationship (Casella and Berger, 2002) โดยในการศึกษาครัง้นีจ้ะศึกษา
ภายใต้ความสมัพนัธ์แบบ Linear structural relationship เนื่องจากภายใต้ความสมัพันธ์ดงักล่าวจะก าหนดให้ iξ  คือ               
ตวัแปรสุม่ ดงันัน้จึงมีการพิจารณาความคลาดเคลือ่นจากตวัแปร iξ  ร่วมด้วย ซึง่มีข้อตกลงเบือ้งต้น ดงันี ้
 
     T T 2 2 2

i i i 3 x δ ε(ξ ,δ ,ε ) N ((μ ,0,0) , diag(σ ,σ ,σ ))    (3) 
 
เมื่อ T 2 2 2

3 x δ εN ((μ ,0,0) , diag(σ ,σ ,σ ))  คือ การแจกแจงปรกติ 3 ตวัแปรที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั T
x(μ ,0,0)  และมีความแปรปรวน

เท่ากับ 2 2 2
δ εdiag(σ ,σ ,σ )  โดยที่  

2 2 2
δ εdiag(σ ,σ ,σ )  คือ เมตริกซ์ทแยงมุมขนาด 3 3  ที่มีสมาชิกทุกตัวที่ไม่ได้อยู่บนเส้น      

ทแยงมมุหลกัมีคา่เป็นศนูย์ และจะได้วา่ 
 

T T
i i 2 x y(X ,Y ) N ((μ ,μ ) , )      (4) 

 

เมื่อ y 0 1 xμ  = β  + β μ  และ  
2 2 2

xx xy δ 1

2 2 2 2
yx yy 1 1 ε

σ σ σ +σ β σ
=  = 

σ σ β σ β σ +σ

  
   

     

 จากข้อตกลงเบือ้งต้นดงักลา่วจะเห็นว่าตวัแปรสุม่  

X  และ Y  มีการแจกแจงปรกติสองตวัแปร มีค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าอยู่ทัง้หมด 5 ค่า ( x y xx xy yyμ , μ , σ , σ , σ ) แต่
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ภายใต้ข้อตกลงเบือ้งต้นของตวัแบบนัน้มีค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าอยู่ทัง้หมด 6 ค่า ( 2 2 2
x 0 1 δ εμ , β , β , σ , σ , σ ) ซึ่งเซตของ

พารามิเตอร์ในแต่ละตวัแบบภายใต้ค่าพารามิเตอร์ 6 ค่านัน้อาจมีได้หลายค่าแตกต่างกนั แต่เมื่อพิจาณาการแจกแจงของ     
ตวัแปรสุ่ม X  และ Y ภายใต้ค่าพารามิเตอร์ 5 ค่าแล้วนัน้พบว่าตวัแปรสุ่ม X  และ Y  ของแต่ละตวัแบบมีการแจกแจง
เดียวกัน จึงท าให้ตัวแบบไม่มีความเป็นเอกลักษณ์ (Fuller, 1987) ดังนัน้ต้องมีการก าหนดข้อตกลงในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ภายใต้ข้อตกลงใดข้อตกลงหนึ่ง ดงัต่อไปนี ้(1) ทราบค่าอตัราสว่นของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน        
( 2 2

ε δλ =  σ σ ) (2) ทราบคา่อตัราสว่นความเช่ือถือได้  ( 2 2 2
ξ δk  = σ (σ  + σ ) ) ซึง่แสดงให้เห็นถึงความคลาดเคลือ่นที่เกิดขึน้ใน

ตวัแปรอิสระ X  (Fuller, 1987)  เช่น ถ้า ξk  มีคา่สงูแสดงวา่ 2
δσ  มีคา่น้อย ดงันัน้ความคลาดเคลื่อนในตวัแปรอิสระ X  จะมี

ค่าน้อย ท าให้ความผิดพลาดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 1β  ลดน้อยลง (3) ทราบค่า 2
δσ  (4) ทราบค่า 2

εσ  (5) ทราบค่า 
2
δσ  และ 2

εσ และ (6) ทราบคา่ 0β  และ E(X) 0 (Cheng and Van Ness, 1999) ส าหรับการศกึษาในครัง้นีจ้ะพิจารณาภายใต้
กรณีทราบคา่ 2

δσ  
 ตวัแบบการถดถอยเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปรนัน้โดยทัว่ไปจะไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริงของตวัแบบ 
ดงันัน้จึงต้องท าการประมาณคา่โดยใช้ข้อมลูที่ได้จากตวัอยา่ง ในทางสถิติการประมาณคา่พารามิเตอร์มีวิธีการประมาณ 2 วิธี
คือ การประมาณคา่แบบจดุ (Point estimation) และการประมาณคา่แบบช่วง (Interval estimation) โดยการประมาณคา่แบบ
จุดนัน้จะประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยค่าสถิติค่าเดียว ซึ่งค่าสถิติที่ใช้ในการประมาณนัน้อาจมีค่าเท่ากับหรือไม่เท่ากับ
คา่พารามิเตอร์ก็ได้ ในขณะท่ีการประมาณคา่แบบชว่งเป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ของประชากรวา่จะอยูใ่นช่วงใดชว่งหนึง่  
ช่วงของการประมาณจะบอกถึงค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ โดยที่ช่วงดังกล่าวจะคลุมค่าพารามิเตอร์ด้วย          
ความนา่จะเป็นตามที่ก าหนด  

ในทางปฏิบตัิการก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence level)  ซึ่งเขียนสญัลกัษณ์แทนด้วย (1 - α)100%  โดย 
0 < α < 1  และค่า 1 - α  เรียกว่า สัมประสิทธ์ิของความเช่ือมั่น (Confidence coefficient) การประมาณค่าแบบช่วง                     
จึงเหมาะสมมากกว่าการประมาณแบบจุด โดยเฉพาะเมื่อลกัษณะของประชากรมีความแปรปรวนสงูและขนาดตวัอย่างเล็ก              
ซึง่อาจสง่ผลให้ตวัประมาณแบบจดุมีความคลาดเคลือ่นสงู ดงันัน้ถ้าใช้การประมาณแบบช่วงอาจท าให้การประมาณดีขึน้และ            
มีความคลาดเคลือ่นน้อยลง (Kiranandana, 2002) ส าหรับตวัแบบการถดถอยอยา่งง่ายเมื่อมีความคลาดเคลือ่นในตวัแปรนัน้ 
เป็นตวัแบบที่พิจารณาความคลาดเคลื่อนจากทัง้ตวัแปร X  และตวัแปร Y  โดยความคลาดเคลื่อนดงักลา่วจะสง่ผลต่อการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ 1β  หากความคลาดเคลือ่นมีคา่สงูก็จะท าให้การประมาณคา่แบบจุดส าหรับ 1β  นัน้มีความผิดพลาด
สงู และการประมาณคา่แบบช่วงจะได้ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีกว้าง (Fuller, 1987; Gleser and Hwang, 1987) ซึง่วิธีการท่ีจะท าให้
ตวัประมาณมีความถกูต้องมากยิ่งขึน้ คือ การเพิ่มขนาดตวัอย่าง แต่ในความเป็นจริงนัน้การเพิ่มขนาดตวัอย่างท าได้ค่อนข้าง
ยาก เนื่องจากถ้าผู้วิจยัต้องการขนาดตวัอยา่งใหญ่ คา่ใช้จ่ายส าหรับการได้มาซึ่งข้อมลูนัน้ย่อมสงูขึน้ (Tsai, 2013) ดงันัน้การ
เลอืกใช้วิธีการประมาณคา่ที่เหมาะสมเมื่อขนาดตวัอยา่งเลก็จึงเป็นสิง่ส าคญัที่ต้องพิจารณา 

ส าหรับช่วงความเช่ือมัน่ของ 1β  ในตวัแบบการถดถอยเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปร Gleser และ Hwang 
(1987) ได้กลา่ววา่ ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแท้จริงของ 1β  จะไมส่ามารถหาขอบเขตได้ ในทางกลบักนัช่วงความเช่ือมัน่ของ 1β  ที่ได้
จากการประมาณจะสามารถหาขอบเขตของความเช่ือมัน่ได้ แต่ช่วงความเช่ือมัน่ที่ได้จะมีค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม 

(Estimated coverage probability : 
^

CP )  ไม่ใกล้เคียงกบัสมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ที่ก าหนด และมีค่าความกว้างเฉลี่ย 
(Average lengths : AL ) ที่ค่อนข้างกว้างเมื่อค่า ξk  มีค่าต ่า จากการศึกษาที่ผ่านมา Tsai (2010) ได้น าวิธีการสร้างช่วง
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ความเช่ือมัน่นยัทัว่ไป (Generalized confidence interval : GCI) ซึ่งเป็นวิธีที่ถูกเสนอโดย Weerahandi (1993) มา
ประยุกต์ใช้ในการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  ในตวัแบบการถดถอยอย่างง่ายเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปร และ
ศกึษาเปรียบเทียบกบัช่วงความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบั (Asymptotic confidence interval : ACI) (Fuller, 1987) และช่วงความ
เช่ือมัน่แบบเที่ยงตรงเชิงเส้นก ากบั (Asymptotically honest confidence interval : AHCI) (Huwang, 1996) ต่อมา Tsai 
(2013) ได้เสนอช่วงความเช่ือมัน่แซนด์วิช (Sandwich confidence interval : SCI) วิธีนีไ้ด้ท าการพฒันามาจากวิธี ACI แต่ใช้
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี M-estimator และประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณด้วยวิธีแซนด์วิช 
(Sandwich estimated) แล้วศกึษาเปรียบเทียบกบัวธีิ ACI วิธี AHCI และวิธี GCI ผลการศกึษาจากทัง้ 2 งานวิจยัข้างต้นพบวา่ 
เมื่อ คา่ ξk  มีคา่น้อย วิธี GCI จะมีคา่ความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมัน่แคบกวา่วิธี ACI และวิธี SCI และ Tsai (2013) ยงั
กลา่ววา่ช่วงความเช่ือมัน่วิธี GCI นัน้ถึงแม้จะมีคา่ความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบกวา่วิธี ACI และวิธี SCI แตเ่มื่อ

พิจารณาคา่ 
^

CP  พบวา่มีคา่
^

CP  ท่ีคอ่นข้างสงูกวา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดมากเกินไป ในขณะที่เมื่อขนาดตวัอย่าง

ใหญ่ และ/หรือ ค่า ξk  มีค่ามาก ค่า 
^

CP  ของทัง้ 4 วิธีจะมีค่าใกล้เคียงกบัสมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ที่ก าหนด และเมื่อ
พิจารณาความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมัน่ พบว่า วิธี ACI หรือวิธี SCI จะมีความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมัน่ที่แคบ
กว่าวิธี GCI และวิธี AHCI แต่วิธี ACI และวิธี SCI จะถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไข 2

yy xx δ xyS (S  - σ ) - S  > 0  และ 2
xx δS  - σ  > 0  

กลา่วคือข้อมลูจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไขดงักลา่วจึงจะหาช่วงความเช่ือมัน่ด้วยวิธี ACI และวิธี SCI ได้ ในขณะที่วิธี GCI นัน้
จะไมถ่กูจ ากดัด้วยเง่ือนไขดงักลา่ว และส าหรับช่วงความเช่ือมัน่ที่ได้จากวิธี AHCI พบว่าในบางสถานการณ์นัน้จะไม่สามารถ
หาขอบเขตของช่วงความเช่ือมัน่ได้  

ดังนัน้ ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาและเสนอแนวทางในการพัฒนาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงส าหรับ
สมัประสทิธ์ิการถดถอยอยา่งงา่ยเมือ่มีความคลาดเคลือ่นในตวัแปรส าหรับขนาดตวัอยา่งเลก็ และเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
คา่พารามิเตอร์แบบช่วงที่พฒันาขึน้กบัวิธี ACI และ SCI โดยใช้การจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo method) และเกณฑ์ใน
การพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ท่ีเหมาะสมนัน้จะพิจารณาจากคา่ประมาณความนา่จะเป็นคุ้มรวม และความกว้างเฉลีย่ของช่วง
ความเช่ือมัน่  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. ช่วงความเชื่อมั่น  
1.1 ช่วงความเชื่อมั่นเชิงเส้นก ากับ  

 ในการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปร ภายใต้ความสมัพนัธ์ในลกัษณะ Linear 
structural relationship เมื่อทราบค่า 2

δσ  จะได้ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
likelihood estimators : MLEs) (Fuller, 1987; Cheng and Van Ness, 1999)  ดงันี ้
 

xy

1 2
xx δ

S
β̂  = 

(S  - σ )
 ,  0 1

ˆ ˆβ  = Y - β X   

 

xμ̂  = X , 2 2
xx δσ̂  = S  - σ , 2

ε yy 1 xy
ˆσ̂  = S  - β S   
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เมื่อ 
n

-1
i

i=1

X = n X ,  
n

-1
i

i=1

Y = n Y  
n

-1 2
xx i

i=1

S  = (n - 1) (X  - X) , 
n

-1
xy i i

i=1

S  = (n - 1) (X  - X)(Y  - Y)   และ  

n
-1 2

yy i

i=1

S  = (n - 1) (Y  - Y)  

ซึง่ตวัประมาณที่ได้ จะถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไข 
 

2
yy xx δ xyS (S  - σ ) - S  > 0  และ 2

xx δS  - σ  > 0     (5)  
 

พิจารณา 1β̂  เมื่อ n   จะได้ 

d1 1

1

β̂  - β
 N(0,1)

ˆV̂(β )

      (6) 

   

โดยที่ -1 -4 2 4
1 xx υυ 1 δ
ˆ ˆˆ ˆV(β ) = (n - 1) σ (S S  + β σ )  และ -1 2

υυ yy 1 xy 1 xx
ˆ ˆS  = (n - 2) (n - 1)(S  - 2β S  + β S )  

จะได้ชว่งความเช่ือมัน่วธีิ ACI ดงันี ้

 

1 α 1 1 1 α 1
1 - 1 - 

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆβ  - Z V(β )  < β  < β  + Z V(β )     (7) 

 
Gleser (1987) ได้เสนอให้ใช้ 

α
1 - ,n - 2

2

t  แทน 
α

1 - 
2

Z เนื่องจากการแจกแจงที สามารถใช้ได้เมื่อขนาดตวัอย่างเล็ก 

และเมื่อขนาดตวัอยา่งใหญ่การแจกแจงทีจะลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปรกติมาตรฐาน  
 
1.2 ช่วงความเชื่อมั่นแซนด์วิช  

 วิธี SCI เป็นช่วงความเช่ือมัน่ท่ีพฒันามาจากช่วงความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบั เมื่อขนาดตวัอยา่งใหญ่จะใช้ตวัประมาณ
แซนด์วิช (Sandwich  estimator) ในการประมาณค่าความแปรปรวนของ T

0 1
ˆ ˆˆ  = (β , β )β  ที่ได้จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ            

ซึ่งในการหาตวัประมาณดงักล่าวจะหาโดยใช้ทฤษฎีสมการการประมาณที่ไม่เอนเอียง (Unbiased estimation equation 

theory) เ ร่ิมจากการก าหนดสมการการประมาณที่ไม่เอนเอียงส าหรับ β  คือ 
n

i i

i=1

(X ,Y , ) = ψ β 0  และก าหนดให้ 

i i i(X ,Y , ) = Q ( )



ψ β β

β
 เมื่อ 2 2 2

i i 0 1 i 1 δQ ( ) = (Y  - β  - β X )  - β σβ  ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการแก้สมการดงักลา่วเรียกว่าการหาตวั

ประมาณแบบ Maximum likelihood type estimators (M – estimators) ส าหรับ β  และ i iE( (X ,Y , )) = ψ β 0 , i  และจาก
วิธีการดงักลา่วจะได้ตวัประมาณที่มีคณุสมบตัิความคงเส้นคงวาส าหรับ β  (Tsai, 2013) 
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เมื่อ n   การแจกแจงของตวัสถิติ T

0 1
ˆ ˆˆ  = (β , β )β  จะลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปรกติ ดงันี ้

 
1

2
2

ˆ ˆˆ[ ( )]



d

2V β (β - β) N (0, I )     (8) 
 

โดยที ่    -1 -1 -1 T
n n n

ˆ ˆ ˆˆ ˆ = n ( )V β A B A   ซึง่ตวัประมาณคา่ความแปรปรวนของ β̂  นีจ้ะเรียกวา่ตวัประมาณแซนด์วิช 

เมื่อ 
n

-1
i i

i =1

ˆ ˆ= n [ (X ,Y , )] 



nA ψ β

β
 และ 

n
-1 T

n i i i i

i=1

ˆ ˆˆ  = n (X ,Y , ) (X ,Y , )B ψ β ψ β  จะได้ nÂ  และ nB̂ ดงันี ้

 
n

i

i =1
n n n

2 2
i i δ

i =1 i =1

- n - X
1ˆ  = 
n

- X - X  + nσ

 
 
 
 
 
 
 



 
A  

            

      

       

n n
2

2
i 0 1 i i 0 1 i i 0 1 i i 1 δ

i =1 i =1
n n n 2

2 2
i 0 1 i i 0 1 i i 1 δ i 0 1 i i 1 δ

i =1 i =1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆY  - β  - β X Y  - β  - β X Y  - β  - β X X  + β σ
1ˆ  = 
n

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆY  - β  - β X Y  - β  - β X X  + β σ Y  - β  - β X X  + β σ

 
     

 
  
   
 

 

 
B  

 

เมื่อ xy

1 2
xx δ

S
β̂  = 

(S  - σ )
 ,  0 1

ˆ ˆβ  = Y - β X  และ *
1
ˆ ˆˆ ˆV (β ) ( )V β  ดงันัน้จะได้ช่วงความเช่ือมัน่วิธี SCI ดงันี ้

 

* *
1 α 1 1 1 α 1

1 - 1 - 
2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆβ  - z V (β )  < β  < β  + z V (β )    (9) 

 
โดยจะใช้ 

α
1 - ,n - 2

2

t  แทน 
α

1 - 
2

Z  และวิธี SCI ถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไขในสมการท่ี 5 

 
1.3 ช่วงความเชื่อมั่นก าลังสองน้อยที่ สุดปรับปรุง (Improved ordinary least square confidence interval : 

IOLS) 
Fuller (1987) ได้กล่าวว่า ตัวประมาณค่าแบบจุดส าหรับ 1β  ในตัวแบบการถดถอยอย่างง่ายเมื่อมีความ

คลาดเคลื่อนในตวัแปรจะพิจารณาจากการหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นของตวัแปร 2 ตวั คือตวัแปรอิสระ (X)  และตวัแปรตาม 
(Y)  ในตวัแบบการถดถอยอยา่งง่าย ดงันัน้เมื่อก าหนด 1Rβ  คือ ค่าสมัประสิทธ์การถดถอยของตวัแบบการถดถอยอย่างง่าย 

และก าหนดให้ xy

1R
xx

S
β̂  = 

S
 เป็นตวัประมาณของ 1Rβ ที่ได้จากวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ (Ordinary least square method)  
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จากข้อตกลงเบือ้งต้นของตวัแปร X  และ Y  ในตวัแบบการถดถอยอย่างง่ายเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปร     
(สมการท่ี 4) จะได้วา่ 
 

2
1

1R
xx

β σCov(X,Y)
β  =  = 

Var(X) σ
    (10) 

 
เมื่อ  1β  คือ คา่สมัประสทิธ์การถดถอยของตวัแบบเมื่อมีความคลาดเคลื่อนในตวัแปร และ 2 2

xx δσ  = σ  + σ  ท าการแก้สมการ
เพื่อหาคา่ 1β  จะได้  
 

2 2
δxx

1 1R 1R2 2

σ +σσ
β  = β  = β

σ σ

  
       

    (11)  

 

ส าหรับการหาช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  จะเร่ิมพิจารณาจากตวัประมาณค่าแบบจุดของ 1Rβ  จะได้ว่า 
1R 1R

1R

β̂ β

ˆV̂(β )

  มีการ

แจกแจงที ด้วยองศาเสรี เท่ากับ n - 2  (Casella and Berger, 2002; Chiawkhun, 2007) ดงันัน้ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
(1 - α)100%  จะได้ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1Rβ  ดงันี ้ 
 

   1R α 1R 1R 1R α 1R
1 - ,n - 2 1 - ,n - 2

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆβ  - t V(β )  < β  < β  + t V(β )     (12)  

 

เมื่อ  R R
1R n

xx2
i

i =1

ˆ ˆMSE (Y ) MSE (Y )ˆV̂(β ) =  = 
(n - 1)S

(X  - X)
 , 

n
2

i 0R 1R i

i =1
R

ˆ ˆ(Y  - β - β X )

ˆMSE (Y )  = 
n - 2


  

จะได้ 
 

xy xyR R
α 1R α

1 - ,n - 2 1 - ,n - 2
xx xx xx xx2 2

ˆ ˆS SMSE (Y ) MSE (Y )
 - t  < β  <  + t

S (n - 1)S S (n - 1)S
   (13) 

 

จาก 
2

1R 1 2 2
δ

σ
β  = β

σ  + σ

 
 
 
 

  จะได้ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  ดงันี ้  

 
2

xy xyR R
α 1 α2 21 - ,n - 2 1 - ,n - 2

xx xx xx xxδ2 2

ˆ ˆS SMSE (Y ) MSE (Y )σ
 - t  < β  <  + t

S (n - 1)S S (n - 1)Sσ +σ

 
 
 
 

  (14)  
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ซึง่จะประมาณ 2σ  ด้วย 2 2

xx δσ̂  = S  - σ  จะได้ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  ดงันี ้
 

xy xyxx R xx R
α 1 α2 21- ,n - 2 1- ,n - 2

xx xx xx xxxx δ xx δ2 2

ˆ ˆS SS MSE (Y ) S MSE (Y )
 - t  < β  <  + t

S (n - 1)S S (n - 1)SS - σ S  - σ

   
   
   
   

 (15) 

 
ช่วงความเช่ือมัน่วิธี IOLS จะถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไข 2

xx δS  - σ  > 0  
 

2. ขอบเขตในการวิจัย (Scope of the Research) 
1. วิธีประมาณคา่พารามิเตอร์ทีใ่ช้ในการศกึษาในครัง้นี ้ประกอบด้วยวิธี ACI วิธี SCI และวิธี IOLS 
2. ก าหนดขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 10, 15, 20 และ 30 และก าหนด 2

δσ  เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

3. ก าหนดคา่พารามิเตอร์ 0β  = 1 , 1β  = 1 , xμ  = 1 , 
2

ξ 2 2
δ

σ
k  = 

σ  + σ
, 2 2

δσ  = 1 - σ   และ 2 2
ε δσ  = σ    

4. จ าลองข้อมลู i i i(ξ ,δ ,ε )  ที่มีการแจกแจงปรกติ 3 ตวัแปรจากสมการที่ 3 แล้วน าข้อมลูที่จ าลองได้สร้างตวัแปรสุม่ 

i i(X ,Y ) โดยใช้ความสมัพนัธ์ i i iY  = η  + ε  เมื่อ i 0 1 iη  = β  + β ξ  และ i i iX  = ξ  + δ  
5. ตรวจสอบข้อมลูที่จ าลองได้ในข้อ 4 ว่ามีความสอดคล้องกบัเง่ือนไขในสมการที่ 5 หรือไม่ เนื่องจากช่วงความ

เช่ือมัน่เชิงเส้นก ากบัและช่วงความเช่ือมัน่แซนด์วิชถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไขดงักลา่ว และช่วงความเช่ือมนัที่พฒันาถกูจ ากดัด้วย
เง่ือนไข 2

xx δS  - σ  > 0  
6. ก าหนดระดบัความเช่ือมนั 90% และ 95% 
7. ท าซ า้ในข้อ 1 - 6 จ านวน 1,000 ครัง้ 
8. เปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่จากค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley (1978) ที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ 90% และ 95% คา่ประมาณความนา่จะเป็นคุ้มรวมคา่พารามิเตอร์  1β  จะอยู่ในช่วง 0.850 – 0.950   (0.850 ≤ 

^

CP  ≤ 0.950) และ 0.925 – 0.975  (0.925 ≤ 
^

CP  ≤ 0.975) ตามล าดบั (Romano et al., 2011) เมื่อค่า 
^

CP  อยู่ในช่วง

ดังกล่าวแสดงว่า ช่วงความเช่ือมั่นมีค่า 
^

CP  ที่ใกล้เคียงกับสัมประสิทธ์ิของความเช่ือมั่นที่ก าหนด จากนัน้พิจารณา
เปรียบเทียบความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมัน่ 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
  ตารางที่ 1  คา่ประมาณความนา่จะเป็นคุ้มรวมของช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธี ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% 

n ξk  
  90%   95% 

  
ACI SCI IOLS   ACI SCI IOLS 

n=10 0.1   0.836 0.800 0.792   0.903 0.855 0.866 

 

0.3 
 

0.895 0.848 0.881 
 

0.942 0.894 0.929 

 

0.5 
 

0.894 0.849 0.883 
 

0.941 0.894 0.933 

 

0.7 
 

0.936 0.898 0.929 
 

0.972 0.929 0.965 

  0.9   0.938 0.861 0.932   0.969 0.925 0.965 

n=15 0.1   0.825 0.801 0.765   0.885 0.853  0.845 

 

0.3 
 

0.897 0.867 0.875 
 

0.943 0.912 0.932 

 

0.5 
 

0.937 0.909 0.919 
 

0.968 0.940 0.954 

 

0.7 
 

0.945 0.908 0.930 
 

0.974 0.941 0.966 

  0.9   0.934 0.878 0.921    0.972 0.934  0.964 

n=20 0.1   0.826 0.819 0.780   0.905 0.878 0.866 

 

0.3 
 

0.900 0.867 0.877 
 

0.941 0.917 0.929 

 

0.5 
 

0.918 0.898 0.901 
 

0.952 0.934 0.942 

 

0.7 
 

0.929 0.896 0.890 
 

0.961 0.944 0.954 

  0.9   0.924 0.868 0.905   0.964 0.927 0.952 

n=30 0.1   0.820 0.817 0.770   0.876 0.874 0.840 

 

0.3 
 

0.904 0.889 0.882 
 

0.941 0.931 0.932 

 

0.5 
 

0.930 0.913 0.893 
 

0.962 0.945 0.948 

 

0.7 
 

0.944 0.926 0.883 
 

0.972 0.954 0.946 

  0.9   0.918 0.880 0.902   0.958 0.936 0.953 

หมายเหตุ : ค่า 
^

CP  ตวัหนา หมายถึง เมื่อก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% ค่า 0.850 ≤ 
^

CP  ≤ 0.950 และ     

0.925 ≤ 
^

CP  ≤ 0.975 ตามล าดบั  
 
   
 



บทความวจิยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 789 
 

 ตารางที่ 2  คา่ความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธี ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% 

n ξk  
  90%   95% 

  
ACI SCI IOLS   ACI SCI IOLS 

n=10 0.1   - - -  - - - 

 

0.3 
 

14.0230 - 4.5509  17.3898 - 5.6435 

 

0.5 
 

6.1973 - 3.1013  7.6852 - 3.8458 

 

0.7 
 

2.1963 2.0913 1.6377  2.7236 2.5934 2.0309 

  0.9   0.7770 0.6407 0.7126  0.9635 0.7945 0.8837 

n=15 0.1   - - -  - - - 

 

0.3 
 

26.5431 19.7701 4.5080  32.3800 - 5.4993 

 

0.5 
 

4.0485 6.0131 2.1348  4.9388 7.3354 2.6043 

 

0.7 
 

1.7459 1.6604 1.2191  2.1298 2.0255 1.4871 

  0.9   0.5324 0.4505 0.4987  0.6495 0.5496 0.6084 

n=20 0.1   - - -  - - - 

 

0.3 
 

5.9826 16.0659 3.2369  7.2482 - 3.9217 

 

0.5 
 

2.5877 3.5098 1.6939  3.1351 4.2523 2.0522 

 

0.7 
 

1.1185 1.0220 0.9013  1.3552 1.2382 1.0919 

  0.9   0.4405 0.3939 0.4135  0.5337 0.4772 0.5009 

n=30 0.1   - - -  - - - 

 

0.3 
 

4.5928 17.3529 2.4344  5.5304 20.8954 2.9314 

 

0.5 
 

2.5529 2.7024 1.3649  3.0741 3.2541 1.6436 

 

0.7 
 

0.8672 0.8221 0.7023  1.0443 0.9899 0.8457 

  0.9   0.3388 0.3121 0.3191  0.4080 0.3758 0.3842 

หมายเหตุ : ค่า AL  ตวัหนา หมายถึง ค่า AL  ที่แคบที่สดุภายใต้ขนาดตวัอย่างและ ξk  เดียวกนั ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 
90% และ 95% 

จากตารางที่ 1 ในการเปรียบเทียบค่า 
^

CP  ของช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  ทัง้ 3 วิธี เมื่อก าหนดขนาดตวัอย่างเล็ก
กว่าหรือเท่ากบั 30 (n 30)  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% พบว่า เมื่อ ξk 0.3  ช่วงความเช่ือมัน่วิธี ACI และวิธี 

IOLS มีคา่ 
^

CP  ใกล้เคียงกบัสมัประสทิธ์ของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด แต่เมื่อ ξk 0.1  พบว่าค่า 
^

CP  ของทัง้ 2 วิธีข้างต้นจะมี

คา่น้อยกวา่สมัประสทิธ์ของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด ในขณะท่ีวิธี SCI พบวา่ เมื่อ n = 10  และ ξk 0.7 พบว่า ค่า 
^

CP  จะมีค่า
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ใกล้เคียงกบัสมัประสทิธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% แตเ่มื่อขนาดตวัอย่างเพิ่มมากขึน้ พบว่า 

ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 90% เมื่อ n  15  และ ξk 0.3 พบว่า ค่า 
^

CP  จะมีค่าใกล้เคียงกับสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ี

ก าหนด และ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่า เมื่อ n = 15  และ 20  และ ξk 0.5  พบว่า ค่า 
^

CP  จะมีค่าใกล้เคียงกบั

สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด และหาก n > 20ค่า 
^

CP  จะมีค่าใกล้เคียงกบัสมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดเมื่อ 

ξk 0.3  
 ในการพิจารณาคา่ AL  ของช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  ทัง้ 3 วิธี เมื่อก าหนดขนาดตวัอย่างเล็กกว่าหรือเท่ากบั 30 

(n 30)  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 95% จะเปรียบเทียบความกว้างเฉลีย่เมื่อ คา่ 
^

CP  มีคา่ใกล้เคียงกบัสมัประสทิธ์ิของ
ความเช่ือมัน่ที่ก าหนด จากตารางที่ 2 พบว่า เมื่อ ξk 0.3, 0.5  และ 0.7  วิธี IOLS จะมีค่า AL ที่แคบกว่าวิธี ACI และวิธี 
SCI ในขณะท่ีเมื่อ ξk 0.9  พบวา่ วิธี SCI จะเป็นวิธีที่มีคา่ AL  ที่แคบที่สดุ แต่เมื่อขนาดตวัอย่างเพิ่มมากขึน้และ ξk 0.9  
จะพบวา่คา่ AL ของวิธี IOLS จะมีคา่ใกล้เคียงกบัวิธี SCI และหากพิจารณาเปรียบเทียบช่วงความเช่ือมัน่ระหวา่งวิธี ACI และ
วิธี SCI พบว่า เมื่อ ξk 0.5  วิธี ACI มีความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือมัน่ที่แคบกว่าวิธี SCI ยกเว้นกรณี n = 15 , 

ξk 0.3  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% แตเ่มื่อ ξk 0.5 วิธี SCI จะมีความกว้างเฉลีย่ของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแคบกวา่วิธี ACI ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Tsai (2013) อีกทัง้ช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธีข้างต้นยงัถกูจ ากดัด้วยเง่ือนไข ดงันี ้ส าหรับการสร้าง
ช่วงความเช่ือมัน่วิธี ACI และ SCI ข้อมลูจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไข 

2
yy xx δ xyS (S  - σ ) - S  > 0  และ 2

xx δS  - σ  > 0  ในขณะที่วิธี 
IOLS นัน้ข้อมลูจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไข 2

xx δS  - σ  > 0  
 
สรุปผลการวิจัย  
 การศกึษาพฒันาและเปรียบช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับ 1β  เมื่อ n  30  ในการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเมื่อมี
ความคลาดเคลื่อนในตวัแปร ภายใต้ข้อสมมติทราบค่า 2

δσ  ซึ่งช่วงความเช่ือมัน่ที่พฒันาคือ ช่วงความเช่ือมัน่ก าลงัสองน้อย
ที่สดุปรับปรุง (IOLS) เปรียบเทียบกบัช่วงความเช่ือมัน่เชิงเส้นก ากับ (ACI) และช่วงความเช่ือมนัแซนด์วิช (SCI) โดยการ
จ าลองข้อมูลให้สอดคล้องกับเง่ือนไข 2

yy xx δ xyS (S  - σ ) - S  > 0  และ 2
xx δS  - σ  > 0  พบว่า เมื่อ ξ0.3 k 0.7   ช่วงความ

เช่ือมัน่วิธี IOLS เป็นช่วงความเช่ือมัน่ที่มีค่า 
^

CP  ใกล้เคียงกบัสมัประสิทธ์ของความเช่ือมัน่ที่ก าหนดและมีค่า AL แคบที่สดุ 

ในขณะท่ีเมื่อ ξk >0.7  ช่วงความเช่ือมัน่วิธี SCI เป็นช่วงความเช่ือมัน่ที่มีค่า 
^

CP  ใกล้เคียงกบัสมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ที่

ก าหนดและมีค่า AL แคบที่สดุ แต่เมื่อ  ξk <0.3  พบว่าค่า 
^

CP  ของช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธีมีค่าน้อยกว่าสมัประสิทธ์ิของ
ความเช่ือมัน่ที่ก าหนด เนื่องจากเมื่อค่า ξk  มีค่าน้อยแสดงว่าเกิดความผิดพลาดในตวัแปรอิสระ X  สงู (ค่า 2

δσ  มีค่าสงู) 

ดงันัน้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์จึงเกิดความคลาดเคลือ่นสงูสง่ผลให้คา่ 
^

CP  ของช่วงความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธีมีค่าน้อยกว่า
สมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด ซึ่งในการศึกษาในครัง้ถัดไปควรหาแนวทางในการพัฒนาช่วงความเช่ือมัน่ในกรณี 
n  30 และ ξk <0.3  เพื่อให้ได้ช่วงความเช่ือมัน่ที่มีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการประมาณค่า 1β  หรือหาแนวทางในการ
ประมาณคา่แบบช่วงในกรณีที่ข้อมลูมีคา่ผิดปกติ หรือมีคา่สญูหาย 
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