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   การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบอื่นๆ ที่
ไมใชการแจกแจงปกติ ไดแก การแจกแจงแลมดาของตูกีร การแจกแจงแกมมา การแจกแจงเบตา การแจกแจงไค
กําลังสอง และการแจกแจงที ในการหาขนาดตัวอยางจะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลอง (1-α̂ ) กับคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นที่กําหนด (1-α ) โดยกําหนดคา 1-α  ดังนี้ 0.80, 0.85, 0.90, 
0.95, 0.97, 0.98 และ 0.99 ดังนั้นเมื่อ 1-α̂ ≥  1-α  อยางมีนัยสําคัญแลว จะสงผลใหไดขนาดตัวอยางที่เหมาะสม 
แตเมื่อขนาดตัวอยางที่เหมาะสมมีคาเทากันในสถานการณเดียวกัน จะเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่น เมื่อตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา จะถือวาที่ระดับขนาดตัวอยางนั้นตัวสถติิ
ที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวาจะมีความเหมาะสมมากกวา สําหรับขอมูลที่ใชในการวิจัยคร้ัง
นี้ ไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล และทําการทดลองซ้ํา 5,000 รอบในแตละสถานการณที่กําหนด 
ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

1. ประชากรมีการแจกแจงปกติ และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
        ในทุกระดับความเชื่อม่ัน ขนาดตัวอยาง 2n ≥  ใชตัวสถิติ Z หรือตัวสถิติ T ไดโดยที่ตัวสถิติ Z จะมี

ความเหมาะสมมากกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่นนอยกวา 

2. ประชากรมีการแจกแจงปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
        ระดับความเชื่อมั่น 97%–99% ขนาดตัวอยาง 2–32 ใชตัวสถิติ T และขนาดตัวอยางตั้งแต 33 ขึ้นไป ใช

ตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยาง 2-25 ใชตัวสถิติ T แตตัวสถิติ Z ขนาดตัวอยาง
จะลดลงในชวง 25-20 ตามระดับความเชื่อม่ันที่ลดลง 

3. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ระดับความเชื่อมั่น 99% คาสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α ) อยูในชวง 0.91 – 1.0 ขนาดตัวอยาง 7–10 ใชตัวสถิติ 

T และขนาดตัวอยางตั้งแต 11 ขึ้นไป ใชตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธ์ิความเบลดลงจะสงผล
ใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง 

4. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ระดับความเชื่อมั่น 99% คาสัมประสิทธ์ิความเบในชวง 0 – 0.2 ขนาดตัวอยาง 19–32 ใชตัวสถิติ T และ

ขนาดตัวอยางตั้งแต 33 ขึ้นไป ใชตัวสถิติ Z แตเมื่อระดับความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธ์ิความเบลดลงจะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง 

 5.     คาสัมประสิทธ์ิความเบจะสงผลตอขนาดตัวอยางในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเพ่ิมขึ้นจะ
สงผลใหขนาดตัวอยางของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากขึ้นเชนกัน 
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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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4.2.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =6.0, v=6, µ =0.0 และ 

2σ =1.5 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ………………………………….  64 
4.2.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =5.0, v=7, µ =0.0 และ 

2σ = 1.4 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………………………………  64 
4.2.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =4.5, v=8, µ =0.0 และ 

2σ =1.3333 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ………………..…………….  65 
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  ตารางที่               หนา 
 

4.2.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =4.0, v=10, µ =0.0 และ 

2σ = 1.25 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ………………………………..  65 
4.2.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =3.5, v=16, µ =0.0 และ 

2σ =1.1429 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ..…………………………….  66 
4.2.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α =0.0, 4α =3.0, v=125,µ =0.0 และ 

2σ = 1.0163 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ..……………………………  66 
4.3.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =0.5, 4α =3.375 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  69 

4.3.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =1.0, 4α =4.5 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  69 
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4.3.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =2.0, 4α =9.0 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  70 

4.3.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =3.0, 4α =16.64 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  70 

4.3.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =3.5, 4α =21.3767 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  71 

4.3.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α =4.0, 4α =27.0 และ 
β =1 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….…………….  71 

4.4.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =1.7  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………………………..….…………….  74 
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4.4.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =2.75  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  74 

4.4.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =0.5, 4α =3.26  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  75 

4.4.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =2.47  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  75 

4.4.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =3.69  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  76 

4.4.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.0, 4α =4.38  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  76 
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4.4.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =3.78  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  77 

4.4.8 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =5.3  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  77 

4.4.9 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =1.5, 4α =6.21  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  78 

4.4.10 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =5.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  78 

4.4.11 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =7.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  79 
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4.4.12 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.0, 4α =8.74  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  79 

4.4.13 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =8.06  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  80 

4.4.14 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =10.5  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  80 

4.4.15 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =2.5, 4α =12.14  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  81 

4.4.16 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =11.02  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  81 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.17 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =14.12  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  82 

4.4.18 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α =3.0, 4α =16.11  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  82 

4.4.19 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =1.7  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  83 

4.4.20 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =2.75  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  83 

4.4.21 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -0.5, 4α =3.26  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  84 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.4.22 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =2.47  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  84 

4.4.23 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =3.69  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  85 

4.4.24 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.0, 4α =4.38  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  85 

4.4.25 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =3.78  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  86 

4.4.26 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =5.3  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  86 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.27 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -1.5, 4α =6.21  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  87 

4.4.28 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =5.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  87 

4.4.29 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =7.65  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  88 

4.4.30 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.0, 4α =8.74  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  88 

4.4.31 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =8.06  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  89 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.4.32 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =10.5  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  89 

4.4.33 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -2.5, 4α =12.14  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  90 

4.4.34 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =11.02  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  90 

4.4.35 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =14.12  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  91 

4.4.36 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยที่ 3α = -3.0, 4α =16.11  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………………….………………..….  91 



 
สารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่               หนา 
 

4.5.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.249, 4α =3.093 และ  
df = 129 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………….……………………  94 

4.5.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.3143, 4α =3.1481 
และ df = 81 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  95 

4.5.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.3482, 4α =3.1818 
และ df = 66 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  95 

4.5.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.4, 4α =3.24 
และ df = 50 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  96 

4.5.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.5, 4α =3.375 
และ df = 32 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  96 



สารบัญตาราง (ตอ) 
  ตารางที่               หนา 

 
4.5.6 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.5774, 4α =3.5 และ  
df = 24 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α …………….……..………………  97 

4.5.7 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.6325, 4α =3.6 
และ df = 20 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  97 

4.5.8 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.6667, 4α =3.6667 
และ df = 18 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  98 

4.5.9 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.686, 4α =3.7058 
และ df = 17 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  98 

4.5.10 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7303, 4α =3.8 
และ df = 15 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  99 
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4.5.11 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7559, 4α =3.8571 
และ df = 14 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……..………………  99 

4.5.12 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.7845, 4α =3.9231 
และ df = 13 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………………  100 

4.5.13 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.8165, 4α =4.0 
และ df = 12 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……..…………..…  100 

4.5.14 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.8528, 4α =4.0909 
และ df = 11 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………………  101 

4.5.15 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =0.9428, 4α =4.3333 
และ df = 9 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…..…………………  101 
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4.5.16 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.0, 4α =4.5 
และ df = 8 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  102 

4.5.17 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.069, 4α =4.7143 
และ df = 7 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  102 

4.5.18 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.1547, 4α =5.0 
และ df = 6 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…………………..…  103 

4.5.19 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.2649, 4α =5.4 
และ df = 5 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……………..………………  103 

4.5.20 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.4142, 4α =6.0 
และ df = 4 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….…..…………………  104 
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4.5.21 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =1.633, 4α =7.0 
และ df = 3 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….……………..………  104 

4.5.22 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยที่ 3α =2.0, 4α =9.0 
และ df = 2 จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1-α ……….………..……………  105 

4.6.1.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.99 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…108 
4.6.1.2 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.98 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…110 
4.6.1.3 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.97 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…112 
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4.6.1.4 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α =0.95 จําแนกตามคา 3α = 0.0-2.0 และ 

4α = 2.0 - 15.0 ………………………………………………………..…114 
4.6.1.5 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
โดยท่ี µ =100, 2σ =100, 1-α = 0.90, 0.85, 0.80 จําแนกตามคา 

3α = 0.0-2.0 และ 4α = 2.0 - 15.0 …………………………………….…115 
4.6.2.1 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณ 

คาเฉลี่ยประชากรแบบชวง ของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีไมทราบ 
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 
 การอนุมานเชิงสถิติ  ( Statistical Inference )  เปนการศึกษาตัวอยางท่ีสุมมาจากประชากรและ
นําผลการศึกษาที่ไดไปหาขอสรุปเพื่ออนุมานวาประชากรมีลักษณะอยางไร  โดยทั่วไปแลวการศึกษา
ในเชิงอนุมานจะทําการประมาณคาหรือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรซึ่งแสดงลักษณะเฉพาะ
บางประการของประชากร  จึงสามารถกลาวไดวา  สิ่งสําคัญสาํหรับการอนุมานเชิงสถิตินั้นไดแก  การ
ประมาณคา  ( Estimation )  และการทดสอบสมมติฐาน  ( Tests  of  Hypothesis )  สําหรับการทดสอบ
สมมติฐานนั้นเปนปญหาเกี่ยวกับการทดสอบวาคาพารามิเตอรของประชากรมีคาตามที่คาดไวหรือไม  
และการประมาณคานั้นเปนวิธีการวิเคราะหทางสถิติที่มีความสําคัญมาก       โดยการใชขอเท็จจริงจาก
ตัวอยางสุมมาประมาณวาพารามิเตอรควรมีคาเทาใด  หรือ  อยูในชวงใด  สําหรับการประมาณคานั้น
สามารถทําการประมาณได  2  รูปแบบ  คือการประมาณคาแบบจุด  ( Point Estimation )  และการ
ประมาณคาแบบชวง  ( Interval  Estimation )     สําหรับการประมาณคาแบบจุดเปนการประมาณ
คาพารามิเตอรของประชากรดวยตัวเลขใดตัวเลขหนึ่ง  ซึ่งการประมาณคาแบบจุด  คาประมาณที่ไดจะ
คลาดเคลื่อนไปจากคาพารามิเตอรเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใชตัวประมาณที่เหมาะสม  อยางไรก็ตาม
เราไมสามารถระบุระดับของความเชื่อมั่นเกี่ยวกับการประมาณคานั้นๆ ไดซึ่งถาตองการ  การประมาณ
คาแบบชวงจะใหขอมูลดังกลาวได   การประมาณคาแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของ
ประชากรวาชวงจะครอบคลุมคาพารามิเตอรดวยความเชื่อมั่นระดับหนึ่ง  โดยชวงท่ีไดจะบอกถึง
ขอบเขตลาง ( Lower bound ; L )  และขอบเขตบน ( Upper bound ; U ) ซึ่งสามารถเขียนรูปแบบไดดังนี้  

UL ≤≤ µ   เมื่อให  µ   แทน  พารามิเตอร  ผลจากการประมาณจะทําใหผูวิจัยเช่ือมั่นไดในระดับหนึ่ง
วาชวงประมาณที่ไดครอบคลุมพารามิเตอรท่ีสนใจศึกษา 

สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  โดยพิจารณาทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร  ซึ่งจะทําการศกึษาการแจกแจงของประชากร  2  ลักษณะคือ  การแจกแจง
แบบปกติและการแจกแจงแบบไมปกติ             
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 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จะตองอาศัยตัวประมาณคาแบบจุดของ  µ   
และการแจกแจงของตัวประมาณนั้น  ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวา  Χ   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงที่ดีที่สุด
ของ  µ   เมื่อสุมตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  ท่ีมีคาเฉลี่ย  µ   และความแปรปรวน  

2σ   ซึ่งทราบคา  2σ   จะไดวา   Χ    มีการแจกแจงปกติ   โดยมีคาเฉลี่ย  ( ) µµ ==ΧΕ
Χ

   และมี
ความแปรปรวน  ( ) nV

22 σσ ==Χ
Χ

  สามารถเขียนไดวา  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   และ  

( )1,0~

n
2

Ν
−Χ

σ

µ   ดังนั้นจะสงผลใหสามารถทําการประมาณคาเฉลี่ย  µ   แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  

ไดดังนี้   

nn 22

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

 
สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงแบบไมปกติเมื่อขนาดตัวอยาง  n  ใหญ  การประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวงจะกระทําบนพ้ืนฐานของทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง  ( Central  Limit  Theorem )   
เพ่ือทําใหคาเฉลี่ยของตัวอยางมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ  จึงสงผลใหสามารถทําการ
ประมาณคาเฉลี่ย  µ   แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  ดังสมการที่ (1) 

โดยท่ัวไปแลว ในทางปฏิบัติน้ันการที่เราจะทราบความแปรปรวนของประชากรนั้นเปนเรี่องท่ี
ยาก  ดังนั้นเราสามารถประมาณคาความแปรปรวนของประชากรไดดวยความแปรปรวนตัวอยาง  เขียน
แทนดวย  2S   ซึ่งหาคาความแปรปรวนตัวอยาง 2S   ไดจากตัวอยางที่สุมมาจากประชากรโดย  

( )
1n

S

n

1i

2

i
2

−

Χ−Χ
=
∑
=   ซึ่งจะสงผลใหการประมาณคาแบบชวงเปลี่ยนไปตามขอสมมติที่วา  กรณีท่ี

ประชากรมีการแจกแจงปกติหรือใกลเคียง  ไมทราบความแปรปรวนของประชากร  และตัวอยางขนาด

เล็ก จะได  ( )1nt~

n
S −

−Χ
=Τ

µ   ซึ่งมีองศาความเปนอิสระ ( df ) เทากับ  n-1  จะสงผลใหใชชวงความ

เชื่อมั่นของตัวสถิติ  T  ดังนี้ 

( ) ( ) n
St

n
St

1n,21n,2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  
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 ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยสนใจศึกษาการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  ซึง่ในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงมีองคประกอบหลายองคประกอบที่นาสนใจ  แตในงานวิจัยน้ีจะกลาวถึง
ขนาดตัวอยางที่เหมาะสม  ซึ่งถือวาเปนองคประกอบที่สําคัญองคประกอบหนึ่งในการที่จะทําใหไดผล
สรุปการวิจัยท่ีมีความนาเชื่อถือสูง  ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่นาสนใจวา  เราควรจะสุมตัวอยางอยางนอยที่สุด
เทาใดที่ควรใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงสําหรับการใชตัวสถิติ  Z    และตัวสถิติ  T    

Sophister , Neyman และ Pearson  (1928)  ไดพบวา  ความเบ  ( Skewness )  ของการแจกแจงมี
ผลกระทบตอการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบ  t   มากกวาความโดง  ( Kurtosis )  และผลการศึกษายัง
แสดงใหเห็นวา  เมื่อขอมูลของประชากรมีความเบแบบบวก ( Positively Skewed Distribution )  หรือเบ
ขวา  จะทําใหการแจกแจงของตัวสถิติ  t   มีความเบเปนลบ  ซึ่งไดทําการศึกษาโดยใช  t   ในรูปชวง
ความเชื่อมั่นของ  µ   เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากความเบ  การศึกษานี้จะใหผลถูกตองเมื่อประชากรมี
ความเบเพียงเล็กนอย 

Carl J. Schwarz  (1998)  ไดศึกษาวา  ในทางปฏิบัติการหาขนาดตัวอยางนั้น  สามารถหาไดจาก  
2

d
n ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Ζ=

σ  โดย  d  คือความกวางของชวงความเชื่อม่ันหรือความผิดพลาดในการประมาณคา  µ   

ดวย  Χ   คือ  µ−Χ   และ  Z  คือตัวสถิติทดสอบ  โดยสามารถทราบคาไดจากตาราง  Z  และ  σ   
คือสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน  สามารถทราบคา  σ   ไดโดยอาศัยขอมูลในอดีต หรือ จากการทดลอง  
หรือ  จากผูที่ชํานาญ 

สําหรับการใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จะขึ้นอยูกับรูปแบบการแจกแจงของประชากร  ถา
เขาใกลปกติมาก  ขนาดตัวอยางก็อาจจะเล็ก  แตขณะที่ไกลจากปกติมาก  ขนาดตัวอยางก็จะใหญขึ้น  
ฉะนั้นเมื่อใดจึงควรใช  ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษา  ซ่ึงจะมี
ความสัมพันธกับขนาดตัวอยางเมื่อการแจกแจงเปนแบบไมปกติ  และจะมีการกําหนดสัมประสิทธิ์ความ
เบ     ( Skewness )  และสัมประสิทธิ์ความโดง ( Kurtosis )  ในระดับตางๆ  เนื่องจากตองการศึกษา
ประชากรท่ีมีความหลากหลาย  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  ( Monte Carlo 
Simulation Technique )  มาชวยในการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในสถานการณตางๆ  เพ่ือเปน
ประโยชนตอผูใชงานตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนใจการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ 

T โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยสามารถจําแนกไดดังนี้ 
1. เพ่ือหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง

โดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในสถานการณตางๆ 
2. เพ่ือหาขอสรุปในการใชขนาดตัวอยางสําหรับการหาชวงความเชื่อม่ันของคาเฉลี่ย

ประชากรโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณท่ีีประชากรมีการแจกแจงปกติและไมปกติ 
 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวง
โดยกําหนดขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 

1. สนใจเฉพาะการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงสองดานโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ  
T  เทานั้น 

2. พิจารณาเฉพาะประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง ( Continuous Distribution ) ใน
ลักษณะตางๆ  ดังนี้ 
2.1 การแจกแจงปกติ  ( Normal  Distribution ) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงปกติ  ซ่ึงมีพารามิเตอร  µ   และ  2σ   ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 

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

⎩
⎨
⎧ −
− 2

2 x
2

1exp
2
1 µ

σσπ
    ; ∞〈〈−∞∞〈〈−∞〉 µσ ,x,02  

 
2.2 การแจกแจงไมปกติ 

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

ตูกีร ซึ่งมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 
                   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  ซึ่งสามารถแปรเปลี่ยนสัมประสิทธิ์ความเบและ
สัมประสิทธิ์ความโดงไดหลากหลายแลว     ผูวิจัยยังสนใจที่จะศึกษาการแจกแจงในรูปแบบเฉพาะอื่นท่ี
รูจักกันดีบางรูปแบบเพิ่มเติม  ซึ่งการแจกแจงที่เลือกมาศึกษา  ไดแก  การแจกแจงดังตอไปนี้ 

 
2.2.2 การแจกแจงแกมมา  ( Gamma  Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงแกมมา ซ่ึงมีพารามิเตอร α  และ β  ฟงกชันความ

หนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 

f ( x ; α , β )   =   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧−

Γ
−

βαβ
α

α

xexpx
)(

1 1  ;      0,0,0x 〉〉〉 βα  

  
2.2.3 การแจกแจงเบตา  ( Beta  Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงเบตา ซึ่งมีพารามิเตอร α  และ β  ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 
f ( x ; α , β )   =   ( )

( ) ( ) 11 x1x
)(

−− −
ΓΓ
+Γ βα

βα
βα      ; 0,0,1x0 〉〉≤≤ βα  

 
2.2.4 การแจกแจงไคกําลังสอง  ( Chi-Square Distribution ) 
ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงไคกําลังสอง ซึ่งมีพารามิเตอร ν  ฟงกชันความหนาแนน

ของ  X  เปนดังนี้ 

f ( x ;ν )     =     
( ) ( )

( )22
2xexpx

2v

22

ν

ν

Γ
−−

       ; ,...3,2,1,0x =≥ ν  

 
2.2.5 การแจกแจงที  ( t Distribution ) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงที  ซึ่งมีพารามิเตอร  ν   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  

เปนดังนี้ 
f ( x ;ν )    =    ( )[ ]

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

21
+

+Γ

+Γ
ν

ννπν

ν      ; ,...3,2,1,x =∞〈〈∞− ν  
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1.4  ขอบเขตการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T สําหรับกรณีประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องในสถานการณ
ตางๆ  ตามที่ไดกลาวไปแลวในขอตกลงเบื้องตน  ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยโดยจําแนกคา
สัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงของแตละการแจกแจง และคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นใหมีความหลากหลาย  ซึ่งจําแนกไดดังนี้ 
 

1. การกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง  สําหรับประชากรที่มี
การแจกแจงแบบตางๆ  กระทําดังนี้ 
 

1.1 การแจกแจงปกติ  สัมประสิทธิ์ความเบมีคาเทากับ 0  และสัมประสิทธิ์ความโดงมีคา
เทากับ  3  เมื่อกําหนดคาพารามิเตอรเปนคาใดๆ ก็ตาม  คาสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความ
โดงจะคงที่  ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจวาเมื่อเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรเปนคาใดๆ ก็ตามแลวผลของการหา
ขนาดตัวอยางจะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม  จึงทําการกําหนดคาพารามิเตอร  µ และ 2σ  ออกเปน  4  
กรณีดังนี้ 

 
พารามิเตอร  µ  พารามิเตอร  2σ  

0 
0 

100 
100 

1 
100 

1 
100 

 
 

1.2 การแจกแจงแลมดาของตูกีร  ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาการแจกแจงสมมาตร  และการ
แจกแจงที่มีความเบ  ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดคา µ  และ 2σ  เปน 4 กรณีท่ีแตกตางกันออกไป  สําหรับ
คาพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   จะสามารถทราบไดจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและคา
สัมประสิทธิ์ความโดง  ซึ่งผูวิจัยทําการกําหนดคาสัมประสิทธิ์เบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง  สําหรับ
กรณีท่ีคา    µ  = 100 , 2σ = 100  ดังตอไปนี้ 
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สัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α ) สัมประสิทธิ์ความโดง  ( 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 
สําหรับกรณีที่คา  µ  = 100 , 2σ = 1  และ  µ  = 0 , 2σ = 100  และ µ  = 0 , 2σ = 1  ของการ

แจกแจงแลมดาของตูกีร ผูวิจัยจะพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ดังตอไปนี้ 

สัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α ) สัมประสิทธิ์ความโดง  ( 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  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  
α
2   และสัมประสิทธิ์ความโดง

เทากับ  
α
63 +   โดยผูวิจัยทําการกําหนดพารามิเตอร β  และคาสัมประสิทธิ์ความเบ จะสงผลใหทราบ

คาพารามิเตอร α  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง สําหรับคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนจะพิจารณาตาม
คาพารามิเตอร  α   และพารามิเตอร  β   โดยที่คาเฉลี่ยเทากับ  αβ   และความแปรปรวนเทากับ  2αβ   
ซึ่งพารามิเตอร β  ผูวิจัยทําการกําหนดใหมีความหลากหลาย ซ่ึงกําหนดไว 3 คาดังนี้ คือเทากับ 1, 5 
และ 10 โดยกรณีที่ β   = 1  กระทําในกรณีดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์ความเบ  

( 3α ) 
สัมประสิทธิ์ความโดง  

( 4α ) พารามิเตอร α  คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

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  จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่คาสัมประสิทธิ์
ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง  คาพารามิเตอร  α   คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน  ในกรณี
ดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร 
α  

พารามิเตอร 
β  

คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

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 สําหรับการแจกแจงนี้ผูวิจัยจะพิจารณาประชากรที่มีลักษณะเบซาย
และเบขวา  โดยที่สัมประสิทธิ์ความเบ เทากับ  ( ) ( ) ( ) 1111 22 −−−− ++++− βααββααβ   

สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ ( ) ( ) ( ){ }
( )( )32

6213 2

++++
−+++++

βαβααβ
βααββαβα  คาเฉลี่ยเทากับ 

( )βαα +  และความแปรปรวนเทากับ ( ) ( ) 12 1 −− +++ βαβααβ  โดยผูวิจัยกําหนดคา           
พารามิเตอร β  และคาสัมประสิทธิ์ความเบ จะทําใหทราบถึงคาพารามิเตอร α  คาสัมประสิทธิ์ความ
โดง  แลวนําคาพารามิเตอร α  และคาพารามิเตอร β  มาหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน โดยท่ีในการ
วิจัยสําหรับกรณีประชากรมีลักษณะเบขวา กระทําในกรณีดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร  
α  

พารามิเตอร  
β  

คาเฉลี่ย คาความ
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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สําหรับกรณีเบซาย  ผูวิจัยทําการสลับคาพารามิเตอร  α   เปนพารามิเตอร  β   และสลับ
คาพารามิเตอร  β   เปนพารามิเตอร  α   จะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนจากเบขวาเปนเบซาย
สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทาเดิม  ซ่ึงมีคาดังตอไปนี้ 

 
สัมประสิทธิ์
ความเบ 

สัมประสิทธิ์
ความโดง 

พารามิเตอร  
α  

พารามิเตอร  
β  

คาเฉลี่ย คาความ
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  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  21232 −ν   สัมประสิทธิ์ความ
โดงเทากับ 

ν
123 +    คาเฉลี่ยเทากับ  ν   และความแปรปรวนเทากับ  ν2   ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความเบคา

สัมประสิทธิ์ความโดง  คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร v ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจยั
ตัดสินใจเลือกคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาพารามิเตอร v ใหมีความหลากหลายดังตอไปนี้ 
 
สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง พารามิเตอร  v คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

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  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  0  สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  
( ) ( ) 4;423 〉−− ννν   คาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ  ( ) 2;

2
〉

−
ν

ν
ν   ซึ่งคา

สัมประสิทธิ์ความโดงและคาความแปรปรวนขึ้นอยูกับพารามิเตอร  v  ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยกําหนด
คาพารามิเตอร  v  เพ่ือใหไดคาสัมประสิทธิ์ความโดงและคาความแปรปรวน  ดังตอไปนี้ 

 
สัมประสิทธิ์ความโดง พารามิเตอร  v คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน 

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. กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  1-α   เทากับ  0.80 , 0.85 , 0.90 , 0.95 , 0.97 , 

0.98 และ 0.99  หรือระดับนัยสําคัญ α   เทากับ  0.20 , 0.15 , 0.10 , 0.05 , 0.03 , 0.02  และ 0.01   
3. ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชเทคนิคการจําลองขอมูลแบบมอนติคารโลซีมูเลชั่น ในการ

สรางตัวเลขสุมใหมีลักษณะตางๆ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอร  
สเตชั่น  4.0  ( Microsoft Fortran  Power  Station 4.0 )  ซึ่งทําการทดลองซ้ํา  5,000  ครั้ง  ในแตละ
สถานการณของการทดลอง 

4. ระดับนยัสําคัญในการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ี
ไดจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  05.0* =α  
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1.5  ข้ันตอนการวิจัย 
การหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัว

สถิติ T  สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติและที่มีการแจกแจงแบบไมปกติ  มีขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางขอมูลใหมีการแจกแจงตามแบบตางๆ ตามที่ไดกลาวไวขางตน  โดยกําหนด

ขนาดตัวอยาง  n  ใหคาเริ่มตนที่  n = 2  จากนั้นใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  กระทําการ
จําลองซ้ํา  5,000  รอบ  แลวคํานวณหาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ T  ในแตละรอบ
และแตละคา  n 

2. จากนั้นหาสัดสวนของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยโดยตรวจสอบวาชวงความเชื่อมั่นท่ี
คํานวณจากขนาดตัวอยางครอบคลุมคาพารามิเตอร  µ   หรือไม  หากชวงความเชื่อมั่นท่ีคํานวณได
ครอบคลุมคาพารามิเตอร  µ   จะทําการนับจํานวนครั้งและบวกสะสมคาไวจนกระทั่งครบ  5,000  รอบ  
โดยในแตละคาของขนาดตัวอยางจะคํานวณชวงความเชื่อมั่นซ้ํา  5,000  ครั้ง  คาบวกสะสมที่ไดคือ
จํานวนครั้งทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่นครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากร  แลวนําคาท่ีไดไปหารดวย  5,000  
ซึ่งคาที่ไดน้ีเรียกวา  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลอง  ใชสัญลักษณ  1-α̂    

3.  ทําการเปรียบเทียบคา   1-α̂   ท่ีไดกับคา  1-α   ที่กําหนดวามีคามากกวาหรือเทากับ
อยางมีนัยสําคัญหรือไม   ถาคา  1-α̂   มีคานอยกวา  1-α   อยางมีนัยสําคัญ  ใหเพิ่มขนาดตัวอยางขึ้นไป
อีก  1  หนวย  แลวยอนกลับไปทําในขอ  1  จนกระทั่งพบวาคา  1-α̂   มีคามากกวาหรือเทากับ  1-α   
อยางมีนัยสําคัญ   

4. เมื่อพบวา  1-α̂   มากกวาหรือเทากับ  1-α   อยางมีนัยสําคัญแลว  จะสงผลใหไดขนาด
ตัวอยาง  (n)  ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงสําหรับประชากรที่มีลักษณะ
ตางๆ  โดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T   

5. เมื่อไดขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงครบท้ังกรณีทราบและไมทราบคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทั้งสองแลว  จากนั้น
พิจารณาวาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม     โดยท่ี
กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณารวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวน
ประชากร ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาไมเทากัน  ก็ถือวาขนาดตัวอยางที่ไดเปนขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสม 
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6. ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ในระดับความเบเดียวกัน  ระดับความโดงเดียวกัน  ก็จะใช
วิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเขามาชวยในการตัดสินใจ กระทําไดโดยหาผลตางระหวาง
ขอบเขตบน  (U)  กับขอบเขตลาง  (L)  ของแตละชวง  แลวนําผลตางที่ไดของแตละชวงมาบวกสะสม
จนครบ  5,000  รอบ  แลวหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งมีรูปแบบการคํานวณดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

   
 

7. จากนั้นนําคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  
มาพิจารณาวา  ถาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  ก็
สามารถกลาวไดวา  สําหรับขนาดตัวอยางที่เทากันนั้น  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่นอยกวาจะมีความนาเชื่อถือมากกวา  ดังนั้นจะได
ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง  
จากนั้นยอนกลับไปทําจนกระทั่งครบทุกกรณีตามที่กําหนด 
 
 
1.6  เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการหาขนาดตัวอยาง  n  สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ
T     สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงเปนปกติและประชากรที่มีการแจกแจงแบบไมปกติ  ซึ่งเกณฑท่ี
ใชในการตัดสินใจมีดังนี้ 

จากการทดลอง  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง  (1-α̂ )  สามารถหาไดดังนี้ 
1-α̂  =  

5000
1  ( จํานวนครั้งท้ังหมดที่ชวงความเชื่อม่ันครอบคลุมคาพารามิเตอร µ ) 

 
1. การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 

  เปนเกณฑท่ีใชพิจารณาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดกับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมัน่ท่ีไดจาก
การทดลอง  ในการตรวจสอบวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของวิธีการใดมคีาไมต่าํ
กวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดนั้น จะอาศัยการทดสอบสมมติฐานดวยตัวสถิติ  Z  เพ่ือให
อํานาจของการทดสอบ ( Power of  test )  มีคามาก  ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  

*α =  0.05  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 กําหนดให X เปนจํานวนครั้งทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่นที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร
ในการทดสอบแบบ  B(n,p)  จํานวน  n  ครั้งซึ่งเปนอิสระซึ่งกันและกัน  โดยที่  p  เปนความนาจะเปนท่ี
ชวงความเชื่อมั่นที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร  เมื่อจํานวนครั้งของการทดลองมีคามาก  จะ
สงผลให  X  มีการแจกแจงโดยประมาณเปน  N( np , npq )  และกําหนดให  np̂ Χ=   เปนคา

สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันจากการทดลอง  โดยที่  p̂   จะมีการแจกแจงโดยประมาณเปน  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Ν

n
pq,p   

และ  1p0 ≤≤  
 ดังนั้นในการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีกําหนดนั้น  
ผูวิจัยจะทดสอบวาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น ( )p มีคามากกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด ( )0p  
อยางมีนัยสําคัญหรือไม  ดังนั้นสามารถเขียนสมมติฐานในการทดสอบ  ไดดังนี้ 

00 pp: ≤Η  
01 pp: >Η  

เราจะปฏิเสธสมมติฐาน  0Η   เมื่อ 

( ) *1
00

0

n/p1p

pp̂
α−

Ζ>
−

−  

       ( ) 5000/p1ppp̂ 0010 * −Ζ+>
−α

         (1.1) 
 

ดังนั้นเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดเทากับ  0.99  จะไดวา 
99.0p:0 ≤Η  
99.0p:1 >Η  

จาก  (1.1)  จะไดวา    ( ) 5000/01.099.0645.199.0p̂ ×+>  
    9923.0p̂ >  
 
 เพราะฉะนั้น  ถาวิธีใดที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองไมต่ํากวา  0.9923  แสดง
วิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตามคาที่กําหนด 
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 ในแตละระดับของคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นก็จะพิจารณาโดยใชวิธีการเดียวกันกับขางตน  
ดังนั้นสามารถกลาวไดดังนี้ 
 

- ถาคา  1-α   = 0.99  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9923 
- ถาคา  1-α   = 0.98  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9833 
- ถาคา  1-α   = 0.97  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9740 
- ถาคา  1-α   = 0.95  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9551 
- ถาคา  1-α   = 0.90  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.9070 
- ถาคา  1-α   = 0.85  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.8583 
- ถาคา  1-α   = 0.80  จะยอมรับขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณเมื่อคา  1- >α̂  0.8093 

 
ดังนั้นสามารถกลาวไดวา    ถาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง (1-α̂ )   มีคาไม

ต่ํากวาคาท่ีไดกลาวไวขางตน  แสดงวาขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิตินั้นๆ  มีความเหมาะสม 

 
2. เมื่อผานการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นแลว  จะสงผลใหไดขนาดตัวอยางท่ี

นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T   
จากนั้นพิจารณาวา  ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม  โดยที่กรณีทราบความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณา
รวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ซึ่งถาเกิดขนาดตัวอยางของตัวสถิติท้ังสองมีคา
เทากันตองนําวิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ันเขามาชวยในการตัดสินใจ  
  ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  หาไดดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

  

 
ดังนั้นเกณฑในการตัดสินใจคือ  ตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ันนอยกวา

จะมีความเหมาะสมมากกวา  หรือกลาวไดวา ในขนาดตัวอยางที่เทากันน้ันตัวสถิติที่ใหคาความยาวเฉลี่ย
ของชวงความเชื่อมั่นท่ีนอยกวาจะมีความเหมาะสมมากกวาในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
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1.7 คําจํากัดความ 
ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจยัไดเสนอคําจํากัดความทางสถิติทีศ่ึกษาในการวจิัย  ดังตอไปนี้ 
1. ชวงความเชื่อมั่น  ( Confidence  Interval )  คือ  ชวงคาประมาณพารามิเตอรที่คํานวณ

ไดจากตัวอยางหนึ่งชุดใดๆ  ที่ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด 
2. สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  ( Confidence  Coefficient )  คือ  ความนาจะเปนที่ชวงสุมจะ

ครอบคลุมคาพารามิเตอร   
 
1.8  ประโยชนของการวิจยั 
 ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยคาดวาเนื้อหาการวิจัยที่ไดจะมีประโยชนตอผูท่ีสนใจในเรื่องการหา
ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ดังตอไปนี้ 

1. เพ่ือเปนแนวทางในการตัดสินใจวาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในประชากรที่
มีสถานการณตางๆ  เชน การแจกแจงปกติ  และการแจกแจงแบบไมปกติ  สําหรับการประมาณคาเฉลี่ย
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ T 

2. เพ่ือเปนประโยชนสําหรับผูที่สนใจเมื่อมีขอมูลจํานวนหนึ่ง  ซึ่งจะชวยในการตัดสินใจ
วาจะใชตัวสถิติ  Z  หรือตัวสถิติ  T  เพื่อใหการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวงมีความเชื่อถือมากขึ้น 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและตวัสถิติที่เกี่ยวของ 
 

 ดังที่ไดกลาวในบทที่ 1  การประมาณคาสามารถจําแนกได  2  แบบ คือ การประมาณคาแบบจุด  
และการประมาณคาแบบชวง สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการประมาณคาแบบชวง  
โดยมีจุดมุงหมายเพื่อหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมเพื่อนํามาประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัว
สถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  สําหรับกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและมีการแจกแจงแบบไมปกติ  
ในการประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวงโดยทั่วไปแลวผูทําการประมาณตองการใหชวงความเชื่อมั่น
ที่ประมาณไดครอบคลุมคาพารามิเตอรที่ตองการดวยความเชื่อมั่นที่กําหนดและยังตองการใหชวงความ
เชื่อมั่นที่ประมาณไดเปนชวงความเชื่อมั่นที่แคบ ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาการแจกแจงของ
ประชากร  2  ลักษณะคือ  การแจกแจงแบบปกติและการแจกแจงแบบไมปกติ ซ่ึงสามารถจําแนกเปน 6  
การแจกแจง  ไดแก  การแจกแจงปกติ    การแจกแจงแลมดาของตูกีร  การแจกแจงแกมมา  การแจก
แจงเบตา  การแจกแจงไคกําลังสอง   และการแจกแจงที  สําหรับหลักเกณฑในการพิจารณาจะพิจารณา
ถึงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  โดยจะเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองกับ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีกําหนด  ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1.        การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
2. ความเบ  และความโดง ใชในการกําหนดรูปแบบการแจกแจงที่กําหนด 
3. การแจกแจงตางๆ  ไดแก  การแจกแจงปกติ  การแจกแจงแลมดาของตูกีร  การแจกแจง

แกมมา  การแจกแจงเบตา  การแจกแจงไคกําลังสอง  และการแจกแจงที 
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2.1 การประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวง 
 

ถากลาวถึงการประมาณคาพารามิเตอรนั้น  สามารถทําการประมาณได  2  แบบ  คือการ
ประมาณคาแบบจุด  และการประมาณคาแบบชวง  แตในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบชวงสองดานเทาน้ัน   
 
2.1.1 การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง 

การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวา  ชวงที่ได
จะครอบคลุมคาพารามิเตอรดวยความเชื่อมั่นระดับหนึ่ง  สมมติให  n21 ,...,, ΧΧΧ  เปนตัวอยางสุม
ขนาด  n  จากการแจกแจงซึ่งมี  θ   เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา  สมมติสามารถหาตัวสถิติ  
( )n21 ,...,,L ΧΧΧ   และ  ( )n21 ,...,,U ΧΧΧ   ซึ่งสําหรับคาจริง  θ   ใดๆ 

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

 
โดยที่ความนาจะเปน  α−1   เปนคาคงท่ี  ( )10 << α   ถา  n21 x,...,x,x   เปนคาสังเกต

ของ  n21 ,...,, ΧΧΧ   ดังนั้น  ( )n21 x,...,x,xl   แทนดวย  l  และ  ( )n21 x,...,x,xu   แทนดวย  u  
เปนคาสังเกตของ  ( )n21 ,...,,L ΧΧΧ   และ  ( )n21 ,...,,U ΧΧΧ   ตามลําดับ 

น่ันคือเมื่อสุมตัวอยางมาชุดหนึ่งสามารถสราง  ( l , u )  ไดชวงหนึ่ง  โดยกําหนดเปอรเซ็นตของ
ความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α−   และเรียกชวงที่สรางขึ้นวาเปนชวงความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α− สําหรับ 
θ   ( ( ) %1001 α−  Confidence Interval for θ  )  ซึ่งหมายความวาชวง  ( l , u )  จะครอบคลุมคาจริง
ของ  θ   ดวยความเชื่อมั่น  ( ) %1001 α−   และเรียกคา  l  วาขอบเขตลางของความเชื่อมั่น  ( Lower 
Confidence Limit )  เรียกคา  u  วาขอบเขตบนของความเชื่อมั่น  ( Upper Confidence Limit )  และเรียก 

α−1   วาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  ( Confidence Coefficient ) 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงโดยท่ัวไปจะอาศัยตัวประมาณแบบจุดของพารามิเตอร
และการแจกแจงความนาจะเปนของตัวประมาณนั้นเปนหลัก  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจเฉพาะการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จึงตองอาศัยตัวประมาณคาแบบจุดของ  µ   และการแจกแจง
ของตัวประมาณนั้น 
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2.1.2 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 
เมื่อพิจารณาถึงการประมาณคาเฉลี่ยประชากร  µ   แบบชวง  จะตองอาศัยตัวประมาณคาแบบ

จุดของ  µ   และการแจกแจงของตัวประมาณที่ได  ดังนั้น 
สมมติให  n21 ,...,, ΧΧΧ   เปนตัวอยางสุมขนาด n  ที่มีการแจกแจงแบบปกติโดยมีคาเฉลี่ย  

µ   และคาความแปรปรวน  2σ   ซึ่งทราบคา  2σ   ดังนั้นในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
ตองอาศัยตัวประมาณแบบจุดของ  µ   ซึ่งเปนท่ีทราบกันดีวา  Χ   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงท่ีดี
ที่สุดของ  µ   และทราบวา  Χ   มีการแจกแจงปกติ  โดยมีคาเฉลี่ย  ( ) µµ ==ΧΕ

Χ
  และมีความ

แปรปรวน  ( ) nV
22 σσ ==Χ

Χ
  สามารถเขียนไดวา  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ    

 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนประชากรสามารถ
แยกไดเปน  2  กรณีคือ  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบคาความแปรปรวน
ประชากร  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 
ตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน  ∑

=

Χ=Χ
n

1i
in

1   เปนตัวประมาณแบบจุดของ  µ   และ  

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   ถาให  
n

2σ

µ−Χ
=Ζ   จะไดวา  ( )1,0~ ΝΖ   ดังนั้นสามารถประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวงไดโดยความนาจะเปนที่   Z  จะอยูระหวาง  
2

αΖ−   กับ  
2

αΖ   มีคาเทากับ  α−1   
สามารถกระทําไดดังนี้  

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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 ซ่ึงหมายความวา  
n2

σ
αΖ−Χ และ  

n2

σ
αΖ+Χ จะครอบคลุมคาของ  µ   ดวยความ

เชื่อมั่น )1( α−    
นั่นคือ  ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของประชากรที่ระดับความเชื่อมัน่ %100)1( α−   คือ 

nn 22

σµσ
αα Ζ+Χ<<Ζ−Χ  

 
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

 จาก  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ΝΧ n,~

2σµ   แตเราไมทราบคา  2σ   ทําใหเราไมสามารถสรางตัวแปรสุม  Z  ที่มี

การแจกแจงปกติมาตราฐานได  ดังนั้น  เราจะประมาณคา  2σ   ดวยคาความแปรปรวนตัวอยาง  

( )∑
=

Χ−Χ
−

=
n

1i

2

i
2

1n
1S   ดังนั้นจะไดตัวแปรสุมใหมดังนี้  

nS
µ−Χ   เราอาจเขียนตัวแปรนี้ในรูป

ตอไปนี้ไดคือ 
( )

σ

σµµ
2S

n
nS

−Χ
=

−Χ  

( )
( ) ( )1nS1n

n
22 −−

−Χ
=

σ

σµ            (1) 

 
เนื่องจากตัวแปร  ( ) σµ−Χn   เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตราฐาน  แทน

ดวย  Z  และ  ( ) 22S1n σ−   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระ  

1n −   ดังนั้นจากสมการ  (1)  จะไดวา  
( ) ( )1nnS 2

1n −

Ζ
=

−Χ

−χ

µ   มีการแจกแจงที  ท่ีองศาความ

เปนอิสระ  1n −   จะไดวา  ( )1nt~
nS −

−Χ
=Τ

µ   ดังนั้นสามารถประมาณความนาจะเปนท่ี  T  จะอยู

ในชวง  
2

t α−   กับ  
2

t α   เทากับ  α−1   สามารถกระทําไดดังนี้ 
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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  ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น  %100)1( α−   คือ 

( ) ( ) n
St

n
St

1n,21n,2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  

 
 ในทางปฏิบัติการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะตองพิจารณาถึงปจจัยหลายอยาง  เชน  
ขนาดตัวอยาง  การแจกแจงของประชากร  และความแปรปรวนประชากร  เปนตน ดังนั้นตามที่ไดกลาว
ไวแลวขางตน  เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนประชากร  ถาทราบความแปรปรวนประชากรโดยทั่วไป
จะประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  แตถาไมทราบความแปรปรวนประชากรจะ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถิติ  T   

สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อพิจารณา
ถึงรูปแบบการแจกแจงของประชากร   ถาเขาใกลปกติมาก  จะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการ
ประมาณมีขนาดเล็ก  แตเมื่อไกลจากปกติมาก  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณมีขนาด
ใหญขึ้น  ฉะนั้นเมื่อใดจึงควรใช  ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษา  และท่ี
กลาววาขนาดตัวอยางใหญหรือขนาดตัวอยางเล็กนั้น  ขนาดตัวอยางจํานวนเทาใดจึงถือวามีขนาดใหญ
หรือเมื่อใดถือวามีขนาดเล็กนั้น  จึงเปนสิ่งที่นาสนใจศึกษา   
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2.2 ความเบ  ( skewness ) 
ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร เชน ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคา

สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 จะทําใหเราไดเสนโคงท่ีมีลักษณะสมมาตรกันท่ีคากึ่งกลางของเสนโคง  
เสนโคงทางดานขวาและดานซายของคากึ่งกลางจะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ โดยท่ีคาเฉลี่ย          
( Mean )  มัธยฐาน  ( Median )  และฐานนิยม  ( Mode )  จะเทากันและทับกันสนิท สําหรับกรณีที่คา
สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 ไมจําเปนเสมอไปที่ประชากรจะมีการแจกแจงแบบสมมาตร 

แตถาประชากรมีการแจกแจงแบบไมสมมาตร  เสนโคงที่ไดจะมีลักษณะเบไปทางขางใดขาง
หน่ึง  โดยท่ีคาเฉลี่ย  มัธยฐาน  และฐานนิยมจะมีคาแตกตางกัน  ดังรูปตอไปนี้ 

 

   ก. รูปเสนโคงที่มีลักษณะสมมาตร          ข. รูปเสนโคงที่มีลักษณะเบซาย                ค. รูปเสนโคงที่มีลักษณะเบขวา 
 

รูปท่ี  2.1     แสดงเสนโคงที่มีลักษณะสมมาตรไมมีความเบ  เบซาย  และเบขวา 
 

จากรูปขางตนจะเห็นไดวาในรูป  ก.  ประชากรมีการแจกแจงสมมาตร  ซึ่งกลาวไดวาคาเฉลี่ย  
มัธยฐาน  และฐานนิยม  จะมีคาเทากัน  สวนในรูป  ข.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางซาย  เพราะ
พื้นที่ภายใตเสนโคงทางดานซายของคาฐานนยิมมีมากกวาพื้นท่ีทางดานขวาของคาฐานนิยม  สวนในรปู  
ค.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางขวา  เพราะพื้นท่ีภายใตเสนโคงทางดานขวาของคาฐานนิยมมี
มากกวาพื้นท่ีทางดานซายของคาฐานนิยม 
 
 
 
 
 
 
 

Mean  Median  Mode
ModeMedianMeanMode

Median
Mean



 24

 การวัดความเบ  ( Measure  of  Skewness )  จะใชการวัดความเบโดยวิธีโมเมนต  ( Moment )  
ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  หารดวยคาเบี่ยงเบนมาตราฐานยกกําลัง  3  สูตรสําหรับ
การหาคาวัดสมมาตร  หรือสัมประสิทธิ์ความเบจากคาประชากร  เปนดังนี้ 

 
( )( )
( )( ) 2

3

3

3
3

3
V Χ

−ΧΕ
==

µ
σ
µ

α  

 
 โดยท่ี 3µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  เทากับ  ( )( )3µ−ΧΕ  
  σ     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตราฐานของประชากร  ( )ΧV  
 
 สําหรับการประมาณคาวัดความเบจะใชสัมประสิทธิ์ความเบของขอมูลตัวอยาง  มีสูตรดังนี้ 
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โดยท่ี  
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 การวัดคาความเบดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  3  จะใหคาตางๆ กันดังนี้ 

1. ถาการแจกแจงสมมาตร  คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนศูนย 
2. ถาการแจกแจงเบขวา      คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนบวก 
3. ถาการแจกแจงเบซาย      คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนลบ 
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2.3 ความโดง  ( kurtosis ) 
การวัดคาความโดง  ( Measure  of  Kurtosis )  ของการแจกแจง  คือการวัดคาเสนโคงวาจะมี

ความโดงมากนอยเพียงใด  เพ่ือใชในการพิจารณาวาเสนโคงใดเปนเสนโคงปกติ  สวนเสนโคงใดที่โคง
ผิดจากเสนโคงปกติก็จะถือวาเปนเสนโคงไมปกติท้ังสิ้น  แมแตจะมีรูปรางลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา
สมมาตรก็ตาม 
 ความโดงของการแจกแจงของประชากรม ี 3  ลักษณะดังนี้ 

1. เสนโคงท่ีมีความโดงเปนปกติ  เรยีกวา  เสนโคงชนดิ  Mesokurtic 
2. เสนโคงท่ีแบนราบกวาปกต ิ เรยีกวา  เสนโคงชนิด  Platykurtic 
3. เสนโคงท่ีโดงกวาปกติ  เรียกวา  เสนโคงชนิด  Leptokurtic 

 การวัดความโดง  ( Measure  of  Kurtosis )  จะใชการวัดความโดงโดยวิธีโมเมนต  ( Moment )  
ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่   4   หารดวยคาเบ่ียงเบนมาตราฐานยกกําลัง   4   ดังสูตร
ตอไปนี้ 

( )( )
( )( )2

4

4
4

4
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==

V
µ

σ
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α  

 
 โดยท่ี 4µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่  4  เทากับ  ( )( )4µ−ΧΕ  
  σ     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตราฐานของประชากร  ( )ΧV  
 
 สําหรับการประมาณคาวัดความโดงจะใชสัมประสิทธิ์ความโดงของขอมูลตัวอยาง  มีสูตรดังนี้ 
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 การวัดคาความโดงโดยใชโมเมนตศูนยกลางอันดับที่  4  จะใหคาตางๆ  กันดังนี ้
1. ถาคา  4α   เทากับ  3  แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ  ( Mesokurtic ) 
2. ถาคา  4α   นอยกวา  3  แสดงวาเสนโคงแบนราบกวาปกติ  ( Platykurtic ) 
3. ถาคา  4α   มากกวา  3  แสดงวาเสนโคงโดงกวาปกติ  ( Leptokurtic ) 
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2.4 การแจกแจงที่เกี่ยวของ 
ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดการแจกแจงแบบตางๆ  ไวดังนี้ 

 
2.4.1 การแจกแจงแบบปกติ  ( Normal Distribution ) 

การแจกแจงแบบปกติไดมีการศึกษาอยางตอเนื่องตั้งแตคริสตศตวรรษที่  17  ดวยการศึกษาถึง
การกระจายของคาความคลาดเคลื่อนจากการวัด  ( Measurement Error )  ซึ่งพบวาการแจกแจงมลีกัษณะ
สมมาตร  ตอมาในป ค.ศ. 1733  อับราฮัม  เดอมูวร  ( Abraham De Moivre : 1667-1754 )    ซึ่งเปนนัก
คณิตศาสตรชาวฝรั่งเศส  ไดศึกษาถึงการแจกแจงแบบไบโนเมียลเมื่อมีคา  p  =  0.50  แลว  มีลักษณะ
สมมาตร  และตอมาไดมีการศึกษาเพิ่มเติมโดย  ปแอร  ลาปาส ( Pierre Laplace : 1749 – 1827 )  นัก
คณิตศาสตรชาวอังกฤษไดนํามาประยุกตใชในดานสังคมศาสตรและวิทยาศาสตรอยางแพรหลาย  แตผล
การศึกษาที่ไดรับการตีพิมพครั้งแรกในป  ค.ศ.  1809  เปนผลจากการศึกษาของ  คารล  เกาส        ( Karl 
Gauss : 1777 – 1855 )  นักคณิตศาสตรชาวเยอรมันไดขยายงานออกไป  โดยการนําทฤษฎีนี้ไปศึกษาหา
ความคลาดเคลื่อน  ( Error )  โดยการวัดซ้ําๆ  ในกลุมที่มีขนาดคงเดิม  และพบวาการแจกแจงที่ไดจะมี
ลักษณะเปนโคงปกติ  ดังนั้น  จึงเรียกการแจกแจงนี้วา การแจกแจงของเกาส  ( Gaussian Distribution )  
อยางไรก็ตาม  ในการศึกษาระหวางคริสตศตวรรษที่  18  และ  19  ไดมีการศึกษาภายใตกฎ  Laplace-de 
Moivre Law  และ  Gaussian  pdf  เพิ่มมากขึ้นเกี่ยวกับความนาจะเปน  และพบวาลักษณะของการแจก
แจงมลีักษณะเปนเสนโคงปกติ  ( Normal Curve )  จึงเรียกการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมนี้
วา  “ การแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติ ”   

ให  X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงปกติ  ซึ่งมีพารามิเตอร  µ   และ  2σ   
ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปนดังนี้ 

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

⎩
⎨
⎧ −
− 2

2 )x(
2

1exp
2
1 µ

σσπ
      ; ∞〈〈−∞∞〈〈−∞〉 µσ ,x,02  

 
โดยที่  f(x) คือ ความสูงของโคงที่วัดจากแกนนอน  ณ  จุดใดๆ 

2σ         คือ  ความแปรปรวนประชากรเปนพารามิเตอรแสดงขนาด  ( Scale Parameter )   
ของการแจกแจง 

µ           คือ คาเฉลี่ยประชากรเปนพารามิเตอรแสดงตําแหนง  ( Location Parameter )  ของ
การแจกแจง 

x คือ ตัวแปรสุม 
π   ≈  3.1416 
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คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงปกติ 
1. เสนโคงมีลักษณะสมมาตรเปนรูประฆังคว่ํา  ( Bell Shape ) 
2. คาเฉลี่ย  มัธยฐาน  และฐานนิยมมีคาเทากัน  ซ่ึงมีคาเทากับ  µ   และเสนโคงจะสมมาตร

รอบคาเฉลี่ย 
3. คาความเบ  ( Skewness )  มีคาเทากับ  0  และคาความโดง  ( Kurtosis )  มีคาเทากับ  3 
4. จุดยอดของเสนโคงจะมีคาสูงสุดเทากับ  0.40  หรือ  π21   ที่คา  µ=Χ  
5. เสนโคงจะมีจุดเปลี่ยนโคง  ( Inflection Point )  อยู 2 จุด  โดยจุดเปลี่ยนโคงดังกลาวจะอยูท่ี

ระยะหางเทากับความเบี่ยงเบนมาตราฐาน  (σ )  จากคา  µ   น่ันคือ  จุดเปลี่ยนโคงจะอยูท่ี
ตําแหนง  σµ 1±=Χ  

6. ถาลากเสนตั้งฉากจากแกน  x  ไปยังเสนโคง  โดยที่เสนดังกลาวหางจากคาเฉลี่ยดานซาย
และดานขวาของระยะหนึ่งเทา  สองเทาและสามเทาของสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน  พื้นที่ท่ี
ปดกั้นดวยเสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ  68.27% , 95.45%  และ  99.73%    ของพื้นท่ี
ทั้งหมดตามลําดับ 

7.  คาเฉลี่ย  (µ )  และความแปรปรวน  ( 2σ )  เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบปกติ  
โดยท่ีคาเฉลี่ยจะเปนตัวกําหนดตําแหนงท่ีตั้งของเสนโคงและคาความแปรปรวนเปน
ตัวกําหนดลักษณะของเสนโคงวาจะแบนหรือโดง 

8. ถา  k21 ,...,, ΧΧΧ   คือ  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตราฐาน  ( N(0,1))  และ
เปนอิสระซึ่งกันและกันแลว  2

k
2
2

2
1 ... Χ++Χ+Χ   จะมีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวย

องศาอิสระเทากับ  k 
9. ถา ( )1,0~ ΝΧ   และ  ( )

2
k~ χΥ   โดยที่  X  และ  Y  เปนอิสระกันแลว  kΥΧ จะมี

การแจกแจงแบบที  ดวยองศาอิสระเทากับ  k  นั่นคือ 
 

( )kt~kΥΧ  
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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงปกติที่พารามิเตอร µ  = 0 , 2σ = 1  โดยท่ี
คาความเบเทากับ 0 และคาความโดงเทากับ 3  แสดงดังรูปที่  2.2 

 
รูปที่  2.2     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงปกติที่พารามิเตอร µ  = 0 , 

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

Ramberg และ Schmeiser ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมท่ีขึ้นอยูกับความเบ ( Skewness ; 3α )  
และความโดง  ( Kurtosis ; 4α )  ตัวแปรสุมนี้มีการแจกแจงที่เรียกวา  “การแจกแจงแลมดาของตูกีร”  
โดยที่ตัวแปนสุมนั้นจะถูกกําหนดจากคาพารามิเตอร  4  คา  ซึ่งสัมพันธกับคาความเบและคาความโดง
ดังนี้ 

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

  
โดยท่ี   Ρ    เปนตัวเลขสุมท่ีมีคาอยูระหวาง  0  และ  1 
 1λ  เปนพารามิเตอรกําหนดตําแหนง  ( Location Parameter ) 
 2λ  เปนพารามิเตอรมาตราสวน  ( Scale Parameter ) 
 43 , λλ  เปนพารามิเตอรสัณฐาน  ( Shape Parameter )  ซึ่งขึ้นกับคาความเบและความ 
  โดงท่ีกําหนด  ถาการแจกแจงเปนแบบสมมาตร  จะไดวา   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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ดังนั้นฟงกชันความหนาแนนของตัวแปรสุม  X  ที่ไดจากสมการ  (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  ไดแสดงคาโมเมนตที่  k  เมื่อ  01 =λ   ไดดังสมการ 
 

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

i43
i

k

0i

k
2

k ++−−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=ΧΕ ∑

=

− λλβλ           (3) 

 โดยท่ี  β   คือเบตาฟงกชัน  ( Beta Function ) 
 
 จากสมการที่  (3)  โมเมนตที่  k  จะหาคาไมได  เมื่อเบตาฟงกชันมีคาเปนลบ  ดังนั้นโมเมนตท่ี  
k  จะหาคาไดก็ตอเมื่อ  ( )43 ,mink1 λλ〈−  
 ดังนั้น  จากสมการที่  (3)  สามารถหาคาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  โมเมนตที่  3  รอบคาเฉลี่ย  

( ){ }3
3 µµ −ΧΕ=   และโมเมนตที่  4  รอบคาเฉลี่ย  ( ){ }4

4 µµ −ΧΕ=   จากการแจกแจงไดดังนี้ 
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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ดังนั้นคาความเบและคาความโดงเปนไปตามสมการดังนี้ 
  3

33 σµα =                 (4) 
 4

44 σµα =                 (5) 
 

 เราสามารถหาคา  4321 ,,, λλλλ   เมื่อกําหนดคาความเบและความโดงตางๆ  ไดจากตาราง  
Remberg  แสดงในภาคผนวก ค  ซ่ึงคาที่ไดเปนคาที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ  1  
แตถาคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความแปรปรวนเทากับ  2σ   จะตองแปลงคา  1λ   และ  2λ   จากตาราง
ดังนี้ 

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

 
คาประมาณความเบ  ( )3α̂   และคาประมาณความโดง  ( )4α̂   จากขอมูลตัวอยางไดดังนี้ 

 
( ) 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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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร ท่ีความเบ (sk) และความ
โดง (ku) ในระดับตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.3 – 2.5 

 
 

 
 

รูปที่  2.3     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความเบเทากับ  0  และความโดงเทากับ  3 , 5 , 9 
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รูปที่  2.4     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความเบเทากับ  1  และความโดงเทากับ  4 , 6 , 9 
 

 
 

     รูปที่  2.4     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
          ที่ความโดงเทากับ  4  และความเบเทากบั  0 , 0.5 , 1 
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2.4.3 การแจกแจงแกมมา  ( Gamma Distribution ) 
การแจกแจงแกมมาเปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง  ในกรณีที่มีเหตุการณเกิดขึ้นดวยอัตราคงทีค่า

หน่ึง  λ   เชนเดียวกับกรณีตัวแปรสุมแบบบัวซองและตัวแปรสุมแบบเอกซโปเนนเชียล  แตวาใหความ
สนใจตอเวลา  T  ท่ีทําใหเกิดเหตุการณจํานวน  n  เหตุการณแลว  จะไดวา  T  เปนตัวแปรสุมที่มี
ลักษณะการแจกแจงแกมมา 

ถาตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงแกมมา  ซึ่งมีพารามิเตอร  α   และ β  ฟงกชันความหนาแนน
ของ  X  เปนดังนี้ 

 

f ( x ; α , β )  =  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧−

Γ
−

βαβ
α

α

xexpx
)(

1 1   ;    0,0,0x 〉〉〉 βα  

 
โดยที่   

α         คือ พารามิเตอรแสดงรูปราง  ( Shape Parameter )  ของการแจกแจง 
β         คือ  พารามิเตอรแสดงขนาด  ( Scale Parameter )   ของการแจกแจง 
 

คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบแกมมา 
1. ลักษณะโคงเปลี่ยนไปตามพารามิเตอร  α  
2. คาความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมแกมมาขึ้นอยูกับพารามิเตอร  α   และ  β   

โดยที่ 
คาเฉลี่ย   = αβ  
คาความแปรปรวน = 2αβ  
 
 

3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  
α   โดยที่ 

ความเบ  = 
α
2  

ความโดง = 
α
63 +  
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4. การแจกแจงแกมมาที่คาพารามิเตอร  2k=α   และ  2=β   น้ันจะเปนการแจกแจง
แบบไคสแควร  ( Chi-square Distribution )  ท่ีมีองศาความเปนอิสระ  (df)  เทากับ  k  นั่น
คือ 

Gamma  ( 2k  , 2 )  =   ( )
2
kχ  

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมาที่พารามิเตอร β =1 โดยที่คาความเบ 
(sk) และคาความโดง (ku) และคาพารามิเตอร  α   ในระดับตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.6 

 
  รูปที่  2.6    แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร β =1 
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2.4.4 การแจกแจงเบตา  ( Beta Distribution ) 

การแจกแจงเบตาเปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง     ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสรางการแจกแจงเบ
ตามาจากการแจกแจงแกมมา ( Gamma Distribution )  จํานวน  2  ชุด 

ถาให  1Υ   และ  2Υ   มีการแจกแจงแกมมา  โดยมีคาพารามิเตอร ( )βα ,  ของการแจกแจง
แกมมาดังนี้  ( )1,Gam~ 11 αΥ   และ  ( )1,Gam~ 22 αΥ   ซึ่ง  1Υ   และ  2Υ   เปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน  เมื่อกําหนดให  ( )211 / Υ+ΥΥ=Χ   จะไดวา  ( )21 ,Beta~ ααΧ   โดยที่  1α มีคาเทากับ
พารามิเตอร α  ของการแจกแจงเบตา  และ 2α  มีคาเทากับพารามิเตอร β   ของการแจกแจงเบตา   

ถาตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงเบตา  ซึ่งมีพารามิเตอร  α   และ  β   ฟงกชันความหนาแนน
ของ  X  เปนดังนี้ 

 
f ( x ; α , β )    =   ( )

( ) ( ) 11 x1x
)(

−− −
ΓΓ
+Γ βα

βα
βα     ; 0,0,1x0 〉〉≤≤ βα  

 
โดยที่ 

       α         คือ พารามิเตอรแสดงรูปราง  ( Shape Parameter )  ของการแจกแจง 
             β         คือ  พารามิเตอรแสดงรูปราง  (Shape Parameter )   ของการแจกแจง 
 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบเบตา 

1. เสนโคงมีลักษณะเบขวา  เมื่อพารามิเตอร  βα 〈   และมีลักษณะเบซายเมื่อพารามิเตอร  
βα 〉   ซ่ึงลักษณะเสนโคงจะเปลี่ยนไปตามคาพารามิเตอร  α   และ  β   ท่ีเปลี่ยนแปลง

ไป 
2.  คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน  ของตัวแปรสุมเบตาขึ้นอยูกับพารามิเตอร  α   และ  β   

โดยที่ 
 

คาเฉลี่ย   = ( )βαα +  
คาความแปรปรวน = ( ) ( ) 12 1 −− +++ βαβααβ  
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3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  

α   และ  β   โดยที่ 
 

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

ความโดง     =     ( ) ( ) ( ){ }
( )( )32

6213 2

++++
−+++++

βαβααβ
βααββαβα  

 
 

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา  ท่ีคาความเบ (sk) และคาความโดง 
(ku) ตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.7  – 2.8 

 
   

รูปที่  2.7     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 
         ที่ระดับความเบเทากับ  1  ความโดงเทากับ  2.47 , 3.69  และ  4.38 
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  รูปที่  2.8     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 

      ที่เบ 1 โดง 3.69 ,  เบ 2 โดง 7.65 และ  เบ 3 โดง 14.12   
                    ที่เบ -1 โดง 3.69 ,  เบ -2 โดง 7.65 และ  เบ -3 โดง 14.12 

 
2.4.5 การแจกแจงไคกําลังสอง  ( Chi-Square Distribution ) 

การแจกแจงไคกําลังสองถูกคนพบครั้งแรกในป  ค.ศ.  1876  โดย  เอฟ.อารฮิลเมอรท  ( F.R. 
Helmert : 1843-1917 )  นักฟสิกสชาวเยอรมัน  ตอมาในป ค.ศ. 1900  คาลเพียรสัน  ( Karl Pearson : 
1857-1936 )  นักสถิติชาวอังกฤษไดทําการพัฒนาและนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย 

ถาขอมูล X เปนตัวแปรอิสระ  มีการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และสวนเบ่ียงเบน
มาตราฐานเทากับ  σ   หากนําเอาขอมูล  X  แตละตัวมาแปลงเปน  Ζ   ไดดังนี้ 

σ
µ−Χ

=Ζ  

โดยท่ี Ζ  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน ( )1,0Ν  แลวนําคา Ζ  ท่ีไดแตละคามา
ยกกําลังสองจะไดวา  2Ζ  มีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระเทากับ  1 
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ถา  n21 ,...,, ΧΧΧ   เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความ

แปรปรวนเทากับ  2σ  จะไดวา  
( )

2

2n

1i
i

σ

µ∑
=

−Χ
  จะมีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปน

อิสระเทากับ  n  หรือเขียนไดดังนี้ 

( )
2

2n

1i
in

1i

22
n σ

µ
χ

∑
∑ =

=

−Χ
=Ζ=  

 
ดังนั้นถา  X  เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาความเปนอิสระ  ν   ซึ่งเปน

พารามิเตอรของการแจกแจง  สามรถเขียนฟงกชันความหนาแนนของ  X  ไดดังนี้ 
 

f ( x ;ν )     =     
( ) ( )

( )22
2xexpx

2v

22

ν

ν

Γ
−−

       ; ,...3,2,1,0x =≥ ν  

 
โดยที่ ν  คือ องศาความเปนอิสระ 
 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงไคกําลังสอง 

1. ลักษณะของเสนโคงมีลักษณะเบขวา  ซึ่งลักษณะของเสนโคงจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอร  ν  

2. คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของตัวแปรสุมไคกําลังสองขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   โดยที่ 
 

คาเฉลี่ย   = ν  
คาความแปรปรวน = ν2  
 

3. ความเบ  ( Skewness )  และความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  
ν   โดยที่ 

 
ความเบ       =     21232 −ν  
ความโดง     =     

ν
123 +  
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4. คา  2χ  จะมีคาตั้งแต  0  ถึง  ∝+   เนื่องจากคา  2χ   คือคา  2Ζ   น่ันเอง 
5. ถาคาองศาความเปนอิสระ  ν   มีขนาดใหญแลว  การแจกแจงของ  2χ   จะมีลักษณะเขาสู

การแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเปน  ν   และคาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเปน  ν2  
6. 2

n
2
n 21

, χχ   เปนอิสระกัน  จะไดวา ( )
2

nn
2
n

2
n 2121 +=+ χχχ   เมื่อ  21 n,n   เปนองศาความ

เปนอิสระของไคกําลังสองตัวที่ 1  และตัวที่ 2  ตามลําดับ  เชน  ( ) ( ) ( )
2
15

2
10

2
5 χχχ =+  

 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่คาความเบ (sk) และคาความ
โดง (ku) ตางๆ  แสดงดังรูปท่ี  2.9 
 

 
 
  รูปที่  2.9     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง  
         ที่พารามิเตอร v  เทากับ  4 , 8 , 32  
 
 
 
 
 

0

0.1

0.2

0 10 20 30 40 50 60

x

f(x)

v = 4

v = 8

v = 32



 40

2.4.6 การแจกแจงที  ( T Distribution ) 
การแจกแจงทีถูกคนพบโดยชาวไอริช  ช่ือ  วิลเลียม เอส. กอซเซ็ท  ( William S. Gosset )  เมื่อ  

พ.ศ.  2451  ซึ่งนาย  Gosset  ใชนามแฝงในการคนพบครั้งนี้วา  “ Student ”  จึงเปนเหตุใหเรียกการแจก
แจงที  ในอีกชื่อหนึ่งวา  “ การแจกแจงสติวเดนทที ”  ( Student’s  t  Distribution ) 

ถา  Ζ   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  และ  Υ   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจก
แจงไคกําลังสองที่มีองศาความเปนอิสระเทากับ  ν   โดยที่  Z  และ  Y  เปนอิสระกัน  จะไดวาเมื่อ  

νΥΖ   จะมีการแจกแจงที  ดวยองศาความเปนอิสระเทากับ  ν   หรือเขียนไดดังนี้ 
 

( )νν t~ΥΖ  
 

ถาตัวแปรสุม  X  ที่มีการแจกแจงที  ซึ่งมีพารามิเตอร  ν   ฟงกชันความหนาแนนของ  X  เปน
ดังนี้ 

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

21
+

+Γ

+Γ
ν

ννπν

ν     ; ,...3,2,1,x =∞〈〈∞− ν  

 
คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงที 

1. เสนโคงมีลักษณะสมมาตรหางยาว  คาเฉลี่ย, มัธยฐาน และฐานนิยม  อยูที่จุดเดียวกัน ซึ่งมี
คาเทากับ  0 

2. คาเฉลี่ย   คาความแปรปรวนของตัวแปรสุมทีขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   โดยท่ี 
 

คาเฉลี่ย   = 0           1; >ν  
คาความแปรปรวน = ( ) 2;

2
>

−
ν

ν
ν  

 
3. ความเบ  ( Skewness )  ความโดง  ( Kurtosis )  ของตัวแปรสุมขึ้นอยูกับพารามิเตอร  ν   

โดยที่ 
 

ความเบ       =       0 
ความโดง     =     ( ) ( ) 4;423 〉−− ννν  
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4. มีความสมมาตรรอบคาเฉลี่ย  ถาองศาความเปนอิสระนอยจะทําใหเสนโคงทีแบนราบกวา
เสนโคงปกติมาตราฐาน  เมื่อองศาความเปนอิสระมีคามากๆหรือเขาใกลอนันต  ทําใหเสน
โคงทีและเสนโคงปกติมาตราฐานจะเปนโคงเสนเดียวกัน 

5. พื้นที่ใตโคงทั้งหมดมีคาเทากับ  1 
 
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที  ที่คาความเบ (sk) และคาความโดง (ku) 
ตางๆ  แสดงดังรูปที่  2.10 
 

 
 
  รูปที่  2.10     แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที  
           ที่พารามิเตอร v  เทากับ  1 , 5 , 125  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงการทดลองซึ่งจําลองขึ้นดวยการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  
เพ่ือหาผลสรุปเกี่ยวกับขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบตางๆ  โดยที่การจําลองขอมูลน้ันใช
วิธีการจําลองแบบมอนติคารโล  เพื่อกําหนดรูปแบบและปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอการศึกษาไดตาม
ตองการ  สําหรับเนื้อหาในบทนี้จะขอกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับการจําลองโดยวิธีมอนติคารโล  การ
วางแผนการทดลอง  ขอบเขตการทดลอง  วิธีดําเนินการทดลอง และขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม  
โดยจะนําเสนอเปนขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 
 
3.1 แผนการทดลอง 
 

ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ เพ่ือการศึกษาหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสม
สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  ดังนี้ 

3.1.1     กําหนดประชากรใหมีลักษณะตางๆ  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 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะกระทําโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  
เทานั้น  ซึ่งสูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  Z  และตวัสถิติ  T  ในกรณีตางๆ  ดังนี ้

สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  Z  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

nn 22

σµσ
αα Ζ+Χ<<Ζ−Χ  

 
สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  Z  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

n
S

n
S

22
αα µ Ζ+Χ<<Ζ−Χ   
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สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นโดยใชตัวสถิติ  T  กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

( ) ( ) n
t

n
t

1n21n2

σµσ
αα −−

+Χ<<−Χ  

 
สูตรที่ใชในการหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  T  กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 

( ) ( ) n
St

n
St

1n21n2 −−
+Χ<<−Χ αα µ  

 
3.1.4 ในแตละสถานการณของการทดลอง (ขอ 1, 2 และ 3) จะกระทําการทดลองซ้ํา 5,000  

รอบ โดยใชเทคนิคการจาํลองแบบมอนติคารโลและเขียนโปรแกรมภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนเพาว
เวอรสเตชั่น  4 . 0 

3.1.5 โดยการตัดสินใจจะใชคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองมาชวยในการ
ตัดสินใจหาขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลีย่ประชากรแบบชวง 

3.1.6 ในการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่ไดจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นท่ีกําหนด  ผูวิจยักําหนดระดบันัยสําคัญในการทดสอบเทากับ  0.05 
 
3.2 ข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 

 
ผูวิจัยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง

โดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสามารถจําแนกไดดังนี้ 
3.2.1 การคํานวณชวงความเชื่อมั่นโดยใชตวัสถิต ิ Z  และตวัสถติิ  T  จากขอมูลตัวอยาง 
3.2.2 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
3.2.3 การเปรยีบเทยีบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมัน่จากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อมั่นที่กําหนด 
3.2.4 พิจารณาขนาดตัวอยางท่ีไดของตัวสถิติทั้งสองวามีขนาดตัวอยางเทากนัหรือไม  ใน

สถานการณเดยีวกัน 
3.2.5 การคํานวณคาความยาวเฉลีย่ของชวงความเชื่อมั่น 
3.2.6 การเปรยีบเทยีบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
สําหรับรายละเอียดในแตละขั้นตอน  มีดังนี้ 
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3.2.1 การคํานวณชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  จากขอมูลตัวอยาง 
ทําการกําหนดการแจกแจงของประชากร คาพารามิเตอรของการแจกแจง และใหขนาดตัวอยาง  

n = 2 จากนั้นทําการสรางขอมูลตัวอยางใหมีการแจกแจงแบบตางๆ ตามที่กําหนด แลวนําขอมูลตัวอยาง
ที่สรางขึ้นโดยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล  มาหาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถติิ  Z  และตัวสถิติ  T  
ซึ่งจําแนกเปนกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ( สูตร
ที่ใชในการหาชวงความเชื่อมั่นน้ัน  กลาวไวในหัวขอที่  3.1 ) 

   
3.2.2 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลอง 
นําชวงความเชื่อมั่นท่ีคํานวณไดมาพิจารณาวาครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรหรือไม  ถาชวง

ความเชื่อมั่นใดครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรก็จะทําการนับจํานวนครั้งและบวกสะสมคาไว  เมื่อทําครบ
ทุกชวงแลว  ก็จะนําคาสะสมที่ไดของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรมาหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งจะ
เรียกคาที่ไดวา  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง  ( 1- α̂ )  สามารถเขียนไดดังนี้ 

1-α̂  =  
5000

1  ( จํานวนครั้งท้ังหมดที่ชวงความเชื่อม่ันครอบคลุมคาพารามิเตอร µ ) 

 
3.2.3 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อม่ันที่กําหนด 
นําคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาสัมประสิทธิ์ความ

เช่ือมั่นที่กําหนดวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองมีคามากกวาหรือเทากับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญหรือไม  โดยอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดยใชตัวสถิติ  Z  ซึ่ง
ระดับนัยสําคัญท่ีใชในการทดสอบเทากับ  0.05  ( โดยวิธีการนั้นไดกลาวไวแลวในบทที่ 1  ในสวนของ
เกณฑการตัดสินใจ ) 

จากการเปรียบเทียบ  เมื่อเกิดกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นท่ีไดจากการทดลองนอยกวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด ก็ใหเพ่ิมขนาดตัวอยางขึ้นไปอีก 1 หนวยแลวกลับไปทําในขอ 3.2.1  
แตสําหรับกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองมากกวาหรือเทากับคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นที่กําหนด ก็จะสามารถกลาวไดวา ขนาดตัวอยางที่ระดับนั้นเหมาะสมสําหรับการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิตินั้นๆ   

 
 
 



 45

3.2.4 พิจารณาขนาดตัวอยางที่ไดของตัวสถิติทั้งสองวามีขนาดตัวอยางเทากันหรือไม  ใน
สถานการณเดียวกัน 

เมื่อไดขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
ครบทั้งกรณีทราบและไมทราบคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติท้ังสองแลว จากนั้นพิจารณา
วาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  มีคาเทากันหรือไม  โดยท่ีกรณีทราบคา
ความแปรปรวนประชากรจะไมนํามาพิจารณารวมกับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร   

ถาไมเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ก็ถือวาขนาดตัวอยางท่ีไดเปนขนาดตัวอยางที่เหมาะสม  จากนั้นก็
จะยอนกลับไปทําในกรณีการแจกแจงอื่นๆ  หรือคาความเบอ่ืนๆ  หรือคาความโดงอ่ืนๆ  ตอไปจนครบ
ทุกกรณีตามที่กําหนดไว 

ถาเกิดกรณีขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเทากัน  ในระดับความเบเดียวกัน  ระดับความโดงเดียวกัน  จะสงผลใหใช
วิธีความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเขามาชวยในการตัดสินใจ 

 
3.2.5 การคํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ัน 
นําชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณไดจากขอ 3.2.1 ของตัวสถิติทั้งสอง  มาหาผลตางระหวางขอบเขต

บน  (U)  กับขอบเขตลาง  (L)  ของแตละชวง  แลวนําผลตางที่ไดของแตละชวงมาบวกสะสมจนครบ  
5,000  ชวง  แลวหารดวยจํานวนรอบ  ซึ่งมีรูปแบบการคํานวณดังนี้ 

ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  =  
( )
5000

LU
5000

i
ii∑ −

 

 
3.2.6 การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ัน 
นําคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่หาไดจากขอ 3.2.5  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  

มาพิจารณาวา  ถาชวงความเชื่อมั่นของตัวสถิติใดที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  ก็
สามารถกลาวไดวา  สําหรับขนาดตัวอยางที่เทากันนั้น  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติท่ีใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่นอยกวาจะมีความนาเชื่อถือมากกวา  จากนั้น
ยอนกลับไปทําในขอ 3.2.1  จนกระทั่งครบทุกกรณีตามที่กําหนด 
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3.3 การสรางเลขสุม 
 
การสรางเลขสุมจะตองอาศัยเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล โดยกระทําการจําลองซํ้า  5,000 

รอบ และกําหนดขนาดตัวอยาง n ใหเริ่มตนที่ n = 2 ในการหาขนาดตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง จะตองอาศัยวิธีการจําลองขอมูลเพ่ือสรางเลขสุมใหมีการแจกแจง
ตางๆ เพื่อมาพิจารณาหาขนาดตัวอยาง สําหรับในสวนนี้จะขอกลาวถึงการผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจง
ในแบบตางๆตามที่กําหนด 

การผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 
ในการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงตามคุณสมบัติท่ีตองการ  สามารถทําไดโดยการจําลอง

ขอมูลดวยการใชเทคนิคมอนติคารโล ในงานวิจัยนี้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาไมโครซอฟ
ฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0 

สําหรับรายละเอียดในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบตางๆ  มีดังนี้ 
 
3.3.1 การผลติตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
การผลิตตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) เปนพ้ืนฐานในการผลิตเลขสุมท่ีมีการแจก

แจงแบบอื่นๆ ซึ่งเลขสุมที่ผลิตขึ้นตองมีลักษณะความเปนอิสระซึ่งกันและกัน และมีการแจกแจงเอกรูป
ในชวง (0,1) ไดมีผูเสนอเทคนิคการผลิตเลขสุมไวหลายวิธี แตวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายวิธีหนึ่งคือ 
วิธีของ Lehmer ซึ่งเสนอวิธีการผลิตเลขสุมดวยการใชเศษจากการหารผลคูณ ( Multiplicative  
Congruential  Method )  โดยสามารถหาเลขสุมไดจากสมการ 

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

      และ 
   ...3,2,1i;R ii =ΜΧ=  

     โดยท่ี 
0Χ   เปนตัวเลขคาเริ่มตน  ( initial  value  หรือ  seed )  เปนเลขจํานวนเต็มบวก 
iΧ     เปนเลขสุมตัวท่ี  i   โดยท่ี  10 i −Μ<Χ<  
iR     เปนเลขสุมตัวที่  i   โดยท่ี  1R0 i <<  

Μ    เปนคาคงที่ 
a      เปนตัวคูณคงที่  ( Constant  Multiplier ) 
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จากสมการที่  3.1  iΧ   คือเศษเหลือเปนจํานวนเต็มท่ีไดจากการหาร ( )1ia −Χ   ดวย  Μ   และ
เศษเหลือท่ีไดจะใชในการผลิตเลขสุมตัวถัดไป  ในการผลิตเลขสุมนั้นเมื่อกําหนดให  0Χ   เปนคา
เริ่มตนจะไดตัวเลขสุม  ,...,, 321 ΧΧΧ  ตามลําดับ เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง  0  ถึง  

1−Μ   และเปนคาท่ีไมตอเนื่อง  จากนั้นหาร  iΧ   ดวย  Μ   จะไดเลขสุมท่ีมีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1   
การกําหนดคา  Μ  , a   และ  0Χ   จะมีความสําคัญมากในการผลิตเลขสุม  ซึ่งการผลิตเลขสุม

ที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1)  และมีคาบของตัวเลขสุมยาวมากพอที่จะใชงานไดน้ันตอง
กําหนดคา  Μ   ใหเปนจํานวนเต็มท่ีใหญที่สุดและเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอร
นั่นคือ   12 1b −=Μ −   โดยที่  b  เปนคาความยาว  1  คํา(word)  หรือจํานวนบิต(bit)  ใน  1  คํา  เชน
เครื่องคอมพิวเตอร  32  บิต  จะกําหนดคา  1231 −=Μ   =  2147483647  สําหรับคา  a   ท่ีผานการ
ทดสอบแลวคือ  1680775 =   ซึ่งเปนคาคงที่  และคา  0Χ   เปนจํานวนเต็มบวกที่นอยกวาหรือเทากับ  
Μ  

ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1)  เขียนเปนโปรแกรมยอย 
SUBROUTINE RAND(IX,RD)  ซ่ึงผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

IX    คือ   คา  seed  เริ่มตน  คาน้ีเปนเลขจํานวนเต็มบวกใดๆ  แตตองไมเกินคา   
                2147483647 

  RD   คือ  คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
 
 

3.3.2 การผลิตตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงปกติ 
 ในป  ค.ศ. 1958  Box และ Muller  ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน
ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1  พรอมกัน  2  คา  โดยใชตัวผลิต  (Generator) 1Ζ   
และ  2Ζ   ดังนี้   

( )[ ] ( )2
2

1

11 RD2cosRDln2 π−=Ζ  
( )[ ] ( )2

2
1

12 RD2sinRDln2 π−=Ζ  
 

 โดยท่ี  1RD และ  2RD  เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
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 ตัวแปรสุม 1Ζ และ 2Ζ สามารถแปลงใหเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  
µ   และความแปรปรวนเทากับ  2σ  ไดดังสมการตอไปนี้ 
 
    11 Ζ+=Χ σµ  

22 Ζ+=Χ σµ  
 
 ซ่ึงจะได  1Χ  และ  2Χ  มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความแปรปรวนเทากับ  

2σ  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  โดยสามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังนี้ 
 

1. สรางตัวเลขสุม 1RD และ  2RD  ท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1)  จํานวน  2 คา 
2.   นําคา  1RD และ  2RD  ไปหาตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน ซึ่งวิธีการ

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

2
1

11 RD2cosRDln2 π−=Ζ  
( )[ ] ( )2

2
1

12 RD2sinRDln2 π−=Ζ  
3. นําคา  1Ζ   และ  2Ζ ที่เปนปกติมาตราฐาน ( )1,0Ν  มากระทําใหเปนการแจกแจง

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

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

 
 ดังนั้นการผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงปกติ  ( )2,σµΝ  เขียนเปนโปรแกรมยอย  
SUBROUTINE NORM(IX,EX,SM,Z1,Z2,X1)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวใน  
ภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

EX , SM  คือ  คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน
ของโปรแกรม 

Z1,Z2       คือ  คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( )1,0Ν  
X1            คือ  คาของตัวเลขสุมแบบปกติ  ( )2,σµ   ท่ีผลิตได 



 49

3.3.3 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 
การผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแลมดาของตูกีรท่ีมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ  มี

ขั้นตอนดังนี้ 
 

1. สรางคาตัวเลขสุม  (RD)  ที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
2. การผลิตเลขสุมใหมีการแจกแจงแลมดาของตูกีรท่ีมีพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   

โดยที่คาพารามิเตอร  321 ,, λλλ   และ  4λ   นํามาจากตาราง  Remberg   และคณะ     
( 1979 : 201 – 214 )  ไดนําตัวเลขสุมที่ไดจากการสรางในขอ  1  มาแทนในสมการที่  
(3.2)  ดังนี้ 

 
( )[ ] 1RD0;/RD1RD 21

43 ≤≤−−+=Χ λλ λλ       (3.2) 
 

เมื่อ    RD    คือ  คาของเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง  (0,1) 
 1λ     คือ  พารามิเตอรกําหนดตําแหนง  ( Location Parameter ) 
 2λ     คือ  พารามิเตอรมาตราสวน  ( Scale Parameter ) 
 43 , λλ   คือ  พารามิเตอรสัณฐาน  ( Shape Parameter ) 

 
 ซ่ึงสามารถหาคา  321 ,, λλλ   และ  4λ  เมื่อกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์
ความโดงที่ระดับตางๆ ไดจากตาราง Remberg ในภาคผนวก ค โดยท่ีคา 1λ และ 2λ  เปนคาที่มีคาเฉลี่ย
เปน 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 แตถาตองการใหคาเฉลี่ยเทากับ µ  และความแปรปรวนเทากับ  

2σ  จะตองแปลงคา 1λ  และ 2λ  จากตารางดังนี้ 
 
   ( ) ( ) µσλσµλ += 1,0, 1

2
1            

   ( ) ( ) σλσµλ /1,0, 2
2

2 =     
    

สวนคา 43 , λλ จะกําหนดคาตามตารางซึ่งขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์
ความโดงที่ตองการ ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแลมดาของตูกีรที่มีพารามิเตอร 321 ,, λλλ   
และ 4λ  เขียนเปนโปรแกรมยอย SUBROUTINE LAMDA(IX,LD1,LD2,A3,A4,EX,SM,LAM) ซึ่งผูวิจัยได
แสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
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คําอธิบาย 
    EX , SM        คือ  คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน

ของโปรแกรม 
     LD1,LD2,A3,A4          คือ   คาพารามิเตอรที่กําหนดตามตารางของ  Remberg 

          LAM   คือ คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแลมดาของตูกีรที่มีพารามิเตอรเปน
321 ,, λλλ   และ  4λ   ท่ีผลิตได 

 
3.3.4 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา 
การผลิตเลขสุมใหมีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร  ( )βα ,   สามารถสรางขึ้นโดย  ให  
Χ=Χ′ β  
ซ่ึง   Χ′   คือ  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  มีพารามิเตอร ( )βα ,  
         X    คือ  ตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร ( )1,α  
         β   คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  β  >  0 
          
ตอไปสิ่งที่ตองนํามาพิจารณาคือคาพารามิเตอร  α   ซึ่งสามารถจําแนกได  3  กรณีคือ 

 
3.3.4.1 กรณีที่  10 〈〈α  
  ใน  ค.ศ.  1974  Ahrens  และ  Dieter  ไดเสนอวิธีการสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจง
แกมมา เมื่อพารามิเตอรα  มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยอาศัยเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ                       
( acceptance-rejection )   ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. คํานวณหาคา  b  จากสมการ  ( ) e/eb α+=  โดยที่  e  
2. สรางตัวเลขสุม )1,0(U~U1  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND  และให  

1bUP =  ถา  1P 〉  ขามไปทําขั้นตอนที่  4  สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหทําในขั้นตอน
ตอไป 

3. ให  α
1

P=Υ  และสรางตัวเลขสุม )1,0(U~U2  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  
RAND  ถา  Υ−≤ eU2  ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอน
ท่ี  2 

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

ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  2 
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ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1  
เขียนเปนโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAM1(ALPHA,XX,IX) ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  
ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  ALPHA   คือ  คาพารามิเตอร  α  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  10 〈〈α  
 
3.3.4.2 กรณีที่  1〉α  

ใน ค.ศ. 1977 Cheng ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมาเมื่อ 
พารามิเตอร α  มีคามากกวา 1 โดยอาศัยเทคนิค modified acceptance-rejection ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. คํานวณหาคา  a , b , q  และ  d  จากสูตรตอไปนี้  12/1a −= α  , 

4lnb −= α  , αα 1q +=   และ  θln1d +=   เมื่อ  5.4=θ  
2. สรางตัวเลขสุม  1U   และ  2U  จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND 
3. กําหนดให 

( )[ ]11 U1/UlnaV −=  
Veα=Υ  
2

2
1 UU=Ζ  

   และ  Υ−+= qVbW  
  ถา 0dW ≥Ζ−+ θ  ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  4 

4. ถา  Ζ≥ lnW   ให  Υ=Χ   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่  2 
 

ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคามากกวา  1  เขียนเปน
โปรแกรมยอย  SUBROUTINE GAM2(ALPHA,XX,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาว
ไวในภาคผนวก ข 

 
คําอธิบาย 

  ALPHA   คือ  คาพารามิเตอร  α  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  1〉α  
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3.3.4.3 กรณีที่  1=α  
การสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร  α    มีคาเทากับ   1  และ

เมื่อพารามิเตอร β   เปนคาใดๆ ที่มากกวา  0  ดังนั้นสามารถกลาวไดวา Gamma  ( 1 , β )  =   Exp ( β )
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยกําหนดใหพารามิเตอร  1=β   จะไดวา  การสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจง
แกมมาเมื่อพารามิเตอร  α    มีคาเทากับ   1  คือการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงเลขชี้กําลัง  

 ในป  ค.ศ. 1972  Ahrens and Dieter  ไดเสนอวิธีการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบ
เลขชี้กําลัง  โดยใชทฤษฎี  inverse-transform  ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม  U   จากโปรแกรมยอยสับรูทีน  RAND 
2. ให  Ulnβ−=Χ  

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีเมื่อพารามิเตอร  α   มีคาเทากับ  1  เขียนเปน

โปรแกรมยอย  SUBROUTINE GAM3(BETA,XX,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไว
ในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  BETA      คือ  คาพารามิเตอร  β  
  XX    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา  มีพารามิเตอร  1=α  
 

3.3.5 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเบตา  ท่ีมีพารามิเตอร  ( )βα ,   ใน ค.ศ.  1978  Cheng  ไดเสนอ

วิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตาสําหรับกรณี 0>α  และ 0>β  โดยใชเทคนิค BA ซึ่งมี       
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมา  ( )1,Gam~ 11 αΥ   โดยท่ี  1α มีคาเทากับ
พารามิเตอร α  ของการแจกแจงเบตา  และ  ( )1,Gam~ 22 αΥ   โดยท่ี  2α มีคา
เทากับพารามิเตอร β  ของการแจกแจงเบตา  ซึ่ง  1Υ   และ  2Υ   เปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน 

2. ให  ( )211 / Υ+ΥΥ=Χ  
3. จะไดวา  ( )βα ,Beta~Χ   ;  10 ≤Χ≤  
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ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีเมื่อพารามิเตอร ( )βα ,   เขียนเปนโปรแกรมยอย  
SUBROUTINE BET(ALPHA1,ALPHA2,BE,IX)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวใน
ภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 
  ALPHA1 , ALPHA2      คือ  คาพารามิเตอร  α   และ β   ตามลําดับ 
  BE    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา  มีพารามิเตอร  ( )βα ,  
 

3.3.6 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง  ที่มีพารามิเตอร  v  ซึ่งมีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  

โดยเรียกพารามิเตอร  v  วาระดับขั้นความเสรี  ( degrees of freedom )  โดยท่ีวิธีการสรางเลขสุมที่มีการ
แจกแจงไคกําลังสองนั้นสรางจากเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐานที่มีความอิสระซึ่งกัน  ซึ่งมี   
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. กําหนดคาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจง 
2. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( ) ν,...,1i;1,0~i =ΝΖ    

3. ให  ∑
=

Ζ=Χ
ν

1i

2
i  

4. จะไดวา  ( )
2~ νχΧ   โดยที่  0≥Χ  และ  v  มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก 

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสองที่มีเมื่อพารามิเตอร v เขียนเปนโปรแกรมยอย  

SUBROUTINE CHI(IX,EX,SM,V,CSQ)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง SUBROUTINE ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 

 คําอธิบาย 
    EX , SM         คือ   คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน 

ของโปรแกรม 
  v    คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงไคกําลังสอง 
  CSQ    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง  มีพารามิเตอร  v 
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3.3.7 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที 
การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที  ท่ีมีพารามิเตอร  v  ซ่ึงมีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  โดยเรียก

พารามิเตอร  v  วาระดับขั้นความเสรี  โดยที่วิธีการสรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงทีนั้นตองอาศัยเลขสุมที่มี
การแจกแจงปกติมาตราฐานและเลขสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง  ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. กําหนดคาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจงที 
2. สรางเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตราฐาน  ( )1,0~1 ΝΥ  
3. สรางเลขสุมทีม่ีการแจกแจงไคกําลังสอง  ( )

2
2 ~ νχΥ    

4. ให  ν21 ΥΥ=Χ  
5. จะไดวา  ( )νt~Χ   โดยที่  v  มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก  และ  ∞〈Χ〈∞−  

 
ดังนั้นการผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีเมื่อพารามิเตอร v เขียนเปนโปรแกรมยอย  

SUBROUTINE SDT(IX,EX,SM,V,T)  ซึ่งผูวิจัยไดแสดง  SUBROUTINE  ดังกลาวไวในภาคผนวก ข 
 คําอธิบาย 

    EX , SM         คือ   คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ตองใชในการทํางาน 
ของโปรแกรม 

  v    คือ  คาพารามิเตอรของการแจกแจงท ี
  T    คือ  คาของตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงที  มีพารามิเตอร  v 
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3.4 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
ในการวิจัยครั้งนี้ไดใชโปรแกรมไมโครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0  ( Microsoft 

Fortran  Power  Station 4.0 )  ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมสามารถอธิบายเปนแผนการทํางาน  ( 
Flowchart )  ไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

ใสคาพารามิเตอรที่กําหนด 

A 

กําหนด  n = 2  
กําหนดจํานวนรอบ = 5,000 

การแจกแจงปกติ Yes No 

ใสคาพารามิเตอรที่หาไดจากคา
ความเบและความโดงที่กาํหนด 
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A 

ชวงที่ไดครอบคลุม
คาเฉลี่ยประชากร 

Yes 

No ไมนํามาพิจารณา
ในการวิจัย 

B 

จําลองขอมูลแบบมอนติคารโลเพื่อใหไดตัวเลขสุมที่มีการแจกแจง 
ความเบ ความโดง คาพารามิเตอร และขนาดตัวอยาง ตามที่กาํหนด 

นําตัวเลขสุมที่ไดมาหาชวงความเชื่อม่ันโดยใชตัวสถิติ Z และตวัสถิติ T 
ทั้งกรณีทราบความแปรปรวนและไมทราบความแปรปรวนประชากร 

นับสะสม 

จํานวนรอบ = 5000 

Yes 

No 

C 
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n = n + 1 

B C 

No 

Yes 

หาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง ( 1-α̂ ) โดยนําคา
สะสมของชวงที่ครอบคลุมคาเฉลี่ยประชากรหารดวยจํานวนรอบ 

1 - ≥α̂  1 - α  

ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้ง
สองกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 

ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้ง

สอง กรณีไมทราบคาความแปรปรวน

ขนาดตัวอยางของตัว
สถติZิเทากับตัวสถติTิ 

ขนาดตัวอยางของตัว
สถติZิเทากับตัวสถติTิ 

Yes 

D 
No No 

E 
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หาความยาวเฉลีย่ของชวงความเชื่อมั่น 

Yes 

No 

ขนาดตัวอยางที่เทากันควรใชตัวสถติZิ ในการ
ประมาณคาเฉลีย่ประชากรแบบชวงจะเหมาะสมกวา 

ขนาดตัวอยางที่เทากัน
ควรใชตัวสถิตTิ ใน
การประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงจะ
เหมาะสมกวา 

พิมพผลลัพธ 

หยุด 

D E 

ความยาวเฉลี่ยของตัว
สถติZินอยกวาตัวสถิตTิ 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อตองการหาขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบความแปรปรวน
ของประชากร  และกรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากร  ซึ่งผูวิจัยไดทําการศึกษาการแจกแจง
ของประชากรเปน  2  ลักษณะ  ไดแก  การแจกแจงปกติ  และการแจกแจงไมปกติ  ซ่ึงการแจกแจงไม
ปกติจําแนกได  3  ชนิด  ไดแก  การแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตรหางยาว  การแจกแจงเบขวาและการ
แจกแจงเบซาย  การแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตรหางยาว ไดแก การแจกแจงที   การแจกแจงที่มีลักษณะ
เบขวา  ไดแก  การแจกแจงแลมดาของตูกีร   การแจกแจงแกมมา   การแจกแจงเบตา   และการแจกแจง
ไคกําลังสอง  สําหรับการแจกแจงที่มีลักษณะเบซาย  ไดแก  การแจกแจงเบตา  ในการหาขนาดตัวอยาง
นั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง  เชน  คาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง  คาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น  ฯลฯ   ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่อยากจะทราบวาเม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบตางๆ  
ระดับความเบตางๆ  ระดับความโดงตางๆ  และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางๆ  จะสงผลตอขนาด
ตัวอยางในลักษณะเชนไรบาง  เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือ  คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการ
ทดลอง  ( 1 - α̂ )   และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่แทจริง  ( 1 - α )  โดยกําหนดขนาดตัวอยาง
เริ่มตนใหมีขนาดเทากับ  2  แลวเพ่ิมขึ้นทีละหนวยจนกระทั่งทําใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการ
ทดลองไมนอยกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่แทจริง  ดวยระดับนัยสําคัญ  0.05  ซึ่งจะสงผลใหทราบ
ถึงขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  สําหรับความ
ยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนั้นจะนํามาพิจารณาในกรณีที่ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมของตัวสถิติ Z 
และตัวสถิติ  T  มีขนาดเทากัน  ภายใตสถานการณเดียวกัน  โดยจะเลือกตัวสถิติท่ีใหความยาวชวงโดย
เฉลี่ยสั้นกวา 
 สําหรับเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการนําเสนอผลการวิจัย  ตารางสรุปผลของขนาดตัวอยาง
จําแนกตามการแจกแจงประชากร  โดยจะนําเสนอเปนขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 
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4.1 การนําเสนอผลการวิจัย 
 ผูวิจัยจะนําเสนอผลในรูปแบบตาราง  โดยจําแนกตามการแจกแจงของประชากร  ดังตอไปนี้ 

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

 
โดยที่                1-α       หมายถึง            ความนาจะเปนที่ชวงสุมจะครอบคลุมคาพารามิเตอร  หรือ 
                                                                   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 

3α  หมายถึง             สัมประสิทธิ์ความเบ 
  4α  หมายถึง             สัมประสิทธิ์ความโดง 
          Ζn         หมายถึง             ขนาดตัวอยางของการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

            โดยใชตัวสถิติ  Z 
          Τn         หมายถึง             ขนาดตัวอยางของการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

            โดยใชตัวสถิติ  T 
 
 
 
หมายเหต ุ
 สําหรับขนาดตัวอยางที่มีเครื่องหมาย  *  หมายความวา  ขนาดตัวอยางนั้นมีความเหมาะสม
มากกวาท่ีจะใชตัวสถิติที่ไดขนาดตัวอยางนั้น    เนื่องจากตัวสถิติน้ันจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวง
ความเชื่อมั่นนอยกวา 
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4.1 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ 

 
การศึกษาในกรณีน้ี  คือ  การหาขนาดตัวอยาง n ท่ีสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  

ซึ่งผูวิจัยศึกษากรณีท่ีคาเฉลี่ยประชากร  เทากับ  100  และคาความแปรปรวนประชากร  เทากับ  100  
และผูวิจัยไดทําการศึกษาในกรณีที่คาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากรเปลี่ยนแปลงไป
ในบางกรณีเทาน้ัน ( การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและความแปรปรวนมีกรณีใดบางสามารถดูไดในขอบเขต
การวิจัย  ในบทที่ 1 )  จากการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนพบวา  ขนาดตัวอยางท่ีนอย
ที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองในกรณีทราบความแปรปรวน
ประชากรและไมทราบความแปรปรวนประชากรไมเปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาอยูในภาคผนวก  ก )  
โดยขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณี  µ  = 100  และ  2σ  =  100  โดยสรุปไดดังตารางที่  4.1.1 
แสดงผลการศึกษากรณีท่ีคาพารามิเตอร  µ   และ  2σ  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก  ก  
ตารางที่  ก1 - ก3 

 
ตารางที่  4.1.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยที่  µ  = 100  และ  2σ  =  100  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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. การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง สามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง
ตั้งแต 33 ขึ้นไป และสามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยางตั้งแต 2 - 32 

2. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   กรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ  T  ในทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  
Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา 

3. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
จะสามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  97% - 99%  แต
เมื่อระดับความเชื่อม่ันลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิติ  Z  มีคาลดลง  ซึ่งสามารถทราบคาขนาดตัวอยางไดจากตารางที่  4.1.1 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะ
สงผลใหขนาดตัวอยางในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงโดยใชตัวสถิติ  T  และกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  มีขนาดเล็กลง  สําหรับกรณีอ่ืนขนาดตัวอยางที่ไดมีคาคงที่ 

5. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  µ   และคาพารามิเตอร  2σ   พบวา  ผล
การศึกษาที่ไดไมเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นอาจกลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรไมสงผลตอ
ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสอง  ( สามารถ
เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก ) 
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4.2 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที 

 
การศึกษาในกรณีนี้  คือ  การหาขนาดตัวอยาง  n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงที  

โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบและคาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับ  0  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความโดง  เพื่อใหทราบคาพารามิเตอร  v  และคาความแปรปรวนประชากรสามารถหาได
จากคาพารามิเตอร  v  ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณีใดบางสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  
สําหรับคาขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาที่นอยท่ีสุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง 

 
แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.2.1 – 4.2.7 

 
ตารางที่  4.2.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 9.0 , v = 5 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.6667  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 6.0 , v = 6 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.5  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 5.0 , v = 7 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.4  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที   โดยท่ี  3α = 0.0 , 4α = 4.5 , v = 8 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.3333  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที  โดยที่  3α = 0.0 , 4α = 4.0 , v = 10 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.25  จําแนกตามสัมประสิทธิ์ 1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที  โดยที่  3α = 0.0 , 4α = 3.5 , v = 16 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.1429  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงที โดยที่ 3α = 0.0 , 4α = 3.0 , v = 125 , µ = 0.0 
และ 2σ = 1.0163  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ
เทากับ 0  สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  3  ( ดังตารางที่ 4.2.7 )  สําหรับกรณีสัมประสิทธิ์ความโดงมีคา
เทากับ  3  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ  T  ในทุก
ขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  แตเมื่อคา
สัมประสิทธิ์ความโดงและระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุด
เปลี่ยนแปลงเชนกัน  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรบัขนาดตัวอยาง  2n ≥   ในทุกระดับความโดงท่ีเปลี่ยนแปลง  หรือใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   เมื่อ
คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  3 – 3.5  และระดับความเชื่อมั่น  98% - 99%  แตเมื่อระดับความโดง
เปลี่ยนแปลง และ/หรือ ระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลงก็จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่เหมาะสม
เปลี่ยนแปลงเชนกัน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคาเพิ่มขึ้นตามคาความโดงที่เพิ่มขึ้น  ยกเวนกรณีไม
ทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  ซึ่งคา
ความโดงจะไมสงผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงเม่ือคาความโดง
เพ่ิมขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง  
ยกเวนกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรและประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถติ ิ 
T  ซ่ึงผลที่ไดขนาดตัวอยาง  2n ≥   คงที่ 
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4.3 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา 

 
การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

แกมมา  โดยทราบพารามิเตอร α ของการแจกแจงและสัมประสิทธิ์ความโดงตามสัมประสิทธิ์ความเบ   
สําหรับคาพารามิเตอร  β   ผูวิจัยกําหนดใหมีคาเทากับ  1 โดยที่พารามิเตอร  β   เทากับ  5 และ 10  จะ
ศึกษาในบางกรณีเทานั้น  ( มีกรณีใดบางนั้นสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย  ในบทที่ 1)  ซึ่งจากการ
เปลี่ยนคาพารามิเตอร  β    จะสงผลใหคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนเปลี่ยนแปลงไปดวย  จากการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร β  พบวา ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
โดยใชตัวสถิติทั้งสองในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและไมทราบความแปรปรวนประชากรไม
เปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาในกรณีที่  β   เทากับ  5 และ 10 อยูในภาคผนวก  ก )  สําหรับคาขนาด
ตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาที่นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร  β  = 1  โดยสรุปไดดังตารางที่  4.3.1 – 4.3.6 
แสดงผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร β  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก ก ตารางที่ ก4 - ก9 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69

ตารางที่  4.3.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α = 0.5 , 4α = 3.375 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.5  และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 9.0 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยท่ี 3α = 3.0 , 4α = 16.64 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี 3α = 3.5 , 4α = 21.3767  และ   
β  =  1  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่ 3α = 4.0 , 4α = 27.0 และ β  =  1  
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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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สรุปผลการศึกษากรณีคาพารามิเตอร  β  = 1  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา 
 

1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  4n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  16n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  2.0  และคาความโดงเทากับ  9.0  แตเมื่อระดับความเชื่อมั่น  ระดับความเบ  และระดับความโดง  
เปลี่ยนแปลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน  สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความ
เบเทากับ  0.5  การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตวัสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ T  ใน
ทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา  สามารถ
พิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง
จะสามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  56n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.5  และคาความโดงเทากับ  3.375  แตเมื่อคาความเบและคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลให
ขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
นอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพ่ิมมากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะ
สงผลใหขนาดตวัอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็ก
ลง 

5. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  β   พบวา  การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร  
β   ไมสงผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง       
( สามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก )  และการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร  β   จะ
สงผลใหคาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากรเปลี่ยนแปลง  หรือกลาวไดวา  การ
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากร  ไมสงผลตอขนาดตัวอยางท่ีใชใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสอง 
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4.4 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย

ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา 
 

การศึกษาในกรณีน้ี  คือ การหาขนาดตัวอยาง n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงเบตา 
สําหรับการแจกแจงนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาทั้งกรณีเบขวาและเบซาย ในกรณีประชากรมีลักษณะเบขวา      
ผูวิจัยทราบคาพารามิเตอร α และคาสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ
และคาพารามิเตอร β  สําหรับกรณีประชากรมีลักษณะเบซาย  ผูวิจัยทําการสลับคาพารามิเตอร α เปน
คาพารามิเตอร β  และคาพารามิเตอร β  เปนคาพารามิเตอร α จะสงผลใหสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเทา
เดิมแตเปลี่ยนจากเบขวาไปเปนเบซายและคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากัน ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณี
ใดบางสามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  สําหรับขนาดตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาท่ี
นอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศกึษากรณีประชากรมีลักษณะเบขวา  โดยสรุปดังตารางที่  4.4.1 – 4.4.18 
แสดงผลการศึกษากรณีประชากรมีลักษณะเบซาย  โดยสรุปดังตารางที่  4.4.19 – 4.4.36 
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ตารางที่  4.4.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 1.7  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 2.75  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α   
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 3.26  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 2.47  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 3.69  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.38  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 3.78  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 5.3  จําแนกตาม  
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 1.5 , 4α = 6.21  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α     
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 5.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 7.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α    
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 8.74  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 8.06  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 10.5  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 2.5 , 4α = 12.14  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 11.02  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 14.12  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = 3.0 , 4α = 16.11  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -0.5 , 4α = 1.7  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -0.5 , 4α = 2.75  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -0.5 , 4α = 3.26  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 2.47  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 3.69  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.0 , 4α = 4.38  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 



 86

ตารางที่  4.4.25 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.5 , 4α = 3.78  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -1.5 , 4α = 5.3  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -1.5 , 4α = 6.21  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 5.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 7.65  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.0 , 4α = 8.74  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.5 , 4α = 8.06  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยท่ี  3α = -2.5 , 4α = 10.5  จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -2.5 , 4α = 12.14  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 11.02  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 14.12  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  โดยที่  3α = -3.0 , 4α = 16.11  จําแนก
สัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดจําแนกประชากรที่มีการแจกแจงเบตาเปน  2  ลักษณะ  ดังนั้นผูวิจัย
จึงขอสรุปผลโดยจําแนกเปน  2  ลักษณะดังนี้ 
 
ประชากรที่มีลักษณะเบขวา 

กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  6n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  11n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  1.5  และคาความโดงเทากับ  3.78  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  30n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  59n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.5  และคาความโดงเทากับ  1.7  แตเมื่อคาความเบมีคาเบขวามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง
มีคามากขึ้น  และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเบขวาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดใหญขึ้น 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้นที่ระดับคาความเบเดียวกัน  จะสงผลขนาด
ตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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ประชากรที่มีลักษณะเบซาย 
กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ

สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  8n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  16n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  -1.5  และคาความโดงเทากับ  3.78  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น   และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง    สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาต่ําลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 30n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  63n ≥   ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  -0.5  และคาความโดงเทากับ  1.7  แตเมื่อคาความเบมีคาเบซายมากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง
มีคามากขึ้น  และเมื่อคาความโดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เชื่อมั่นเมื่อมีคาต่ําลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมคีานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเบซายเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดใหญขึ้น 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้นที่ระดับความเบเดียวกัน  จะสงผลขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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4.5 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 

 
การศึกษาในกรณีนี้    คือ   การหาขนาดตัวอยาง   n   ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

ไคกําลังสอง  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสมัประสิทธิ์ความโดง  คาเฉลี่ย
และคาความแปรปรวนประชากร  จากคาพารามิเตอร  v  ท่ีกําหนด  ( การศึกษาในกรณีนี้มีกรณีใดบาง
สามารถดูไดในขอบเขตการวิจัย ในบทที่ 1 )  สําหรับขนาดตัวอยางท่ีแสดงในตารางจะเปนคาท่ีนอย
ที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.5.1 – 4.5.22 

   
 
ตารางที่  4.5.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.249 , 4α = 3.093 
และ df = 129  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.3143 , 4α = 3.1481 
และ df = 81  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.3482 , 4α = 3.1818 
และ df = 66  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.4 , 4α = 3.24  และ 
df = 50  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.5 , 4α = 3.375 และ 
df = 32  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.5774 , 4α = 3.5 
และ df = 24  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.6325 , 4α = 3.6 
และ df = 20  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.6667 , 4α = 3.6667 
และ df = 18  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 0.686 , 4α = 3.7058 
และ df = 17  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.7303 , 4α = 3.8 
และ df = 15  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.7559 , 4α = 3.8571 
และ df = 14  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.7845 , 4α = 3.9231 
และ df = 13  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 0.8165 , 4α = 4.0 
และ df = 12  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.8528 , 4α = 4.0909 
และ df = 11  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดยท่ี  3α = 0.9428 , 4α = 4.3333 
และ df = 9  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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 
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ตารางที่  4.5.16  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.0 , 4α = 4.5 และ 
df = 8  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.069 , 4α = 4.7143
และ df = 7  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.1547 , 4α = 5.0 
และ df = 6  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.2649 , 4α = 5.4 
และ df = 5  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยท่ี  3α = 1.4142 , 4α = 6.0 
และ df = 4  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 1.633 , 4α = 7.0 และ 
df = 3  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวง  ของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบ
ความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง   โดยที่  3α = 2.0 , 4α = 9.0 และ 
df = 2  จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1-α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  เม่ือคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาไมเกิน  0.5  จะ
สงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ T หรือตัวสถิติ Z ไดสําหรับ
ขนาดตัวอยาง  2n ≥   ในกรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสม
กวาตัวสถิติ  T  ในทุกขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอย
กวา  แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมากกวา  0.5  จะสงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 3n ≥   แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลให
ขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
นอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  5n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   ที่ระดับความเชื่อม่ัน  99%  เม่ือคา
ความเบอยูในชวง  0.25 – 0.35   และคาความโดงอยูในชวง  3.09 – 3.18   แตเมื่อคาความเบและคาความ
โดงมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  สําหรับระดับความเชื่อมั่นเม่ือมีคาลดลงจะสงผล
ใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

5. คาพารามิเตอร  v  ของการแจกแจงไคกําลังสอง  เมื่อมคีานอยลงจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์
ความเบของประชากรเพิ่มขึ้น  จึงสามารถกลาวไดวา  ขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองจะมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 
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4.6 ขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร 

 
การศึกษาในกรณีนี้  คือ  การหาขนาดตัวอยาง  n  ที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง

แลมดาของตูกีร  ซึ่งผูวิจัยศึกษากรณีท่ีคาเฉลี่ยประชากร  เทากับ  100  และคาความแปรปรวนประชากร  
เทากับ  100  และผูวิจัยไดทําการศึกษาในกรณีที่คาเฉลี่ยประชากรและคาความแปรปรวนประชากร
เปลี่ยนแปลงในบางกรณีเทานั้น  ( การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยและความแปรปรวนมีกรณีใดบางสามารถดู
ไดในขอบเขตการวิจัย  ในบทที่ 1 )  จากการศึกษาไดวา  ขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและไมทราบ
ความแปรปรวนประชากรไมเปลี่ยนแปลง  ( ผลการศึกษาอยูในภาคผนวก  ก )  สําหรับคาพารามิเตอร  

321 ,, λλλ   และ  4λ  ของการแจกแจงจะหาไดจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความ
โดงที่กําหนด  สําหรับคาขนาดตัวอยางที่แสดงในตารางจะเปนคาท่ีนอยที่สุดในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวง 

 
แสดงผลการศึกษากรณี  µ  = 100  และ  2σ  =  100  โดยสรุปผลแยกเปน  2  กรณีดังนี้ 
1. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  สรุปไดดังตารางที่  4.6.1.1 – 4.6.1.5 
2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  สรุปผลไดดังตารางที่  4.6.2.1 – 4.6.2.7 
แสดงผลการศึกษากรณีที่คาพารามิเตอร  µ   และ  2σ  เปลี่ยนแปลงไปในภาคผนวก  ก         
ตารางที่  ก10 - ก15 

 
หมายเหต ุ
 ตารางแสดงผลที่ไมมีคาของขนาดตัวอยางหรือที่เวนวางไว  หมายความวา  ที่ระดับความเบและ
ความโดงนั้น  ไมไดนํามาศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่  4.6.1.1  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.99     จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.98     จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 
 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.97     จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 
 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร     โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ   1-α =  0.95     จําแนก
ตามคา    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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ในกรณีทราบ
ความแปรปรวนประชากร เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร โดยที่ µ  = 100 และ 2σ = 100  จําแนกตามคา 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.99    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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.  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  
ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.98    
จําแนกตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.97    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.95    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.90    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.85    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ    Z    และตัวสถิติ  T  ใน
กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแลมดาของตูกีร    โดยที่  µ  = 100 , 2σ  =  100    และ 1-α =  0.80    จําแนก
ตามคา    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  ( ตอ ) 
 

 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. กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  ที่ระดับความเชื่อม่ัน  95% - 99%  สัมประสิทธิ์
ความเบมีคาอยูในชวง  0.0 – 0.1  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  T  
หรือตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥   แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ  คาสัมประสิทธิ์ความ
โดง  และระดับความเชื่อมั่นเปลี่ยนแปลง  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดเปลี่ยนแปลงเชนกัน  แต
สําหรับระดับความเชื่อมั่นนอยกวา  90%  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัว
สถิติ  T  หรือตัวสถิติ Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥   ในทุกระดับความเบและทุกระดับความโดง  
สําหรับกรณีนี้การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  เหมาะสมกวาตัวสถิติ T  ในทุก
ขนาดตัวอยาง  เนื่องจากตัวสถิติ  Z  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา สามารถพิจารณา
ไดจากตารางขางตน 

2. กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะ
สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  2n ≥   หรือในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  32n ≥   ท่ีระดับความเชื่อมั่น  99%  คาความเบ
เทากับ  0.0  และคาความโดงเทากับ  9.0  แตเมื่อคาความเบมีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคา
มากขึ้น  แตสําหรับคาความโดงเมื่อมีคามากขึ้นสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สําหรับระดับความ
เช่ือมั่นเมื่อมีคาลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางมีคานอยลง  สามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 

3. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้น 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองมีขนาดเล็กลง 

5. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีคานอยลงหรือคาระดับนัยสําคัญมีคามากขึ้น  จะสงผลให
ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 

6. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร µ  และคาพารามิเตอร 2σ  พบวา ผลการศึกษาที่ได
ไมเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นอาจกลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรไมสงผลตอขนาดตัวอยาง
ที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสอง  ( สามารถเปรียบเทียบผล
การศึกษาที่ไดในภาคผนวก  ก ) 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวน
ประชากรและไมทราบคาความแปรปรวนประชากร โดยที่ผูวิจัยทําการจําแนกประชากรเปน 2 ลักษณะ  
ดังตอไปนี้ 

1. ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
2. ประชากรที่มีการแจกแจงไมปกติ  ซึ่งจําแนกเปนการแจกแจงตางๆ  ดงันี้ 

2.1  ประชากรที่มลีักษณะเบขวา  
-  การแจกแจงแลมดาของตูกรี 
- การแจกแจงแกมมา 
- การแจกแจงเบตา 
- การแจกแจงไคกําลังสอง 
2.2  ประชากรที่มลีักษณะเบซาย  
- การแจกแจงเบตา 
2.3 ประชากรที่มลีักษณะสมมาตรหางยาว 
- การแจกแจงท ี
 

สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณา  หาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงท่ีสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบตางๆ     จะพิจารณาขนาด
ตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เช่ือมั่นที่กําหนด  และจะหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นเมื่อขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  เทากัน  ในสถานการณเดียวกัน  
เพ่ือหาขอสรุปวาตัวสถิติใดมีความเหมาะสมมากกวา 

ในการดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดใชวิธีการจําลองมอนติคารโลและเขียนโปรแกรมภาษา            ไม
โครซอฟฟอรแทรนเพาวเวอรสเตชั่น  4.0  และทําการจําลองซ้ํา 5,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ในการศึกษาหาขนาดตัวอยางท่ีนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ทั้งกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร ไดสรุปผลจําแนกตามการแจกแจงของประชากร คาความเบ คาความโดง   
และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ระดับ 0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 0.97, 0.98 และ 0.99 ไวแลวในบทที่ 4   

สําหรับในสวนนี้ผูวิจัยจะขอสรุปผลโดยรวมของประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบตางๆ  
ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 
1. จากการศึกษาไดวา ขนาดตัวอยางท่ีสามารถประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และ

ตัวสถิติ T ไดเมื่อทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากรหรือทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ
มีคาดังตาราง 

คา สัมประสิทธิ์ความเบ ขนาดตัวอยางในการประมาณคา
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ T 

ขนาดตัวอยางในการประมาณคา
แบบชวงโดยใชตัวสถิติ 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. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มขึ้นโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดงคงที่  จะสงผลให

ขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากขึ้น  หรือกลาว
ไดวาขนาดตัวอยางจะแปรผันตามกับคาสัมประสิทธิ์ความเบ  ในทางกลับกนั  เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมี
คาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดงคงท่ี  จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดเล็กลง 
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3. คาสัมประสิทธิ์ความโดง  ขึ้นอยูกับการแจกแจงของประชากรดวย  โดยท่ีการแจกแจงบาง
ชนิดเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใช
ตัวสถิติท้ังสองเพิ่มขึ้น และการแจกแจงบางชนิดเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองลดลงเชนกัน 
 

4. เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันเพิ่มขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองเพิ่มขึ้น  ในทางกลับกัน  เม่ือคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นลดลง จะสงผล
ใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองลดลงเชนกนั 
 
 

5. ประชากรมีการแจกแจงปกติ  และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ  Z  หรือ

ตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  ในทุกระดับความเชื่อมั่น  อยางไรก็ตามในกรณีน้ีตัวสถิติ Z  
จะมีความเหมาะสมกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวง
ความเชื่อมั่นนอยกวา 

 
 
6. ประชากรมีการแจกแจงปกติ  และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 97% - 99% ขนาดตัวอยางตั้งแต 2 – 32 ควรใชตัวสถิติ 

T ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง และขนาดตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 33 ควรใชตวัสถติิ Z 
ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  และที่ระดับความเชื่อมั่นนอยกวา 97%  จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง 2n ≥  ควรใชตัวสถิติ T แตสําหรับตัวสถิติ Z ขนาดตัวอยางจะมีคาลดลงในชวง 20–25 ตาม
ระดับความเชื่อมั่นที่ลดลงในชวง 80% - 97% 
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7. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ   และทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา ระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 1.9  

จะสงผลใหสามารถใชตัวสถิติ Z หรือตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  โดยในกรณีนี้ตัวสถิติ Z 
เหมาะสมกวาตัวสถิติ T ในทุกขนาดตัวอยาง เนื่องจากตัวสถิติ Z ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น
นอยกวา แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคามากกวา 1.9 จะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีคามากขึ้น 

แตในกรณีที่ระดับความเชื่อมั่นมากกวา  90%  สงผลใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดย
ใชตัวสถิติ  T  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาดเล็กและตัวสถิติ  Z  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาด
ใหญ  เชน ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 0.2  จะสามารถใชตัวสถิติ  
T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  4n ≥   และในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตวัสถติ ิ Z  
ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  6n ≥   แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนแปลงเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติท้ังสองจะตองมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 

 
 
8. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
จากการศึกษาไดวา การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ T สามารถกระทําไดกับ

ตัวอยางขนาดเล็กและตัวสถิติ  Z  สามารถกระทําไดกับตัวอยางขนาดใหญ  เชน  ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%  
และคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง  0.0 – 0.2  จะสามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 19n ≥  
และในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงจะสามารถใชตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  33n ≥   
แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบเปลี่ยนแปลงโดยมีคาเพ่ิมมากขึ้น  จะสงผลใหขนาดตัวอยางท่ีใชในการ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองมีขนาดใหญขึ้นเชนกัน 

 
 
9. เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรµ  และคาพารามิเตอร 2σ  พบวาผลการศึกษาที่ได

ไมเปลี่ยนแปลงไป ทั้งกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไมปกติ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

ในสวนนี้ผูวิจัยจะขอนําเสนอขอเสนอแนะ  2  ดานคือ  ดานการนําไปใชประโยชน  และดาน
การศึกษาวิจัย 

 
5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
 

ขอเสนอแนะในการนําไปใชประโยชน   สามารถใชเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงตามขนาดตัวอยาง  โดยงานวิจัยนี้จะชวยใน
การตัดสินใจวาใชตัวสถิติใดมีความเหมาะสม 

 
การเสนอแนะดานการนําไปใชประโยชน  จะขอจําแนกเปน  2  แบบดังนี้ 
5.2.1.1 ทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร 
5.2.1.2 ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร แตทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ 

 
5.2.1.1 ทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร 
 

ในกรณีทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากร จะพิจารณารวมกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
และคาความแปรปรวนประชากร โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดจําแนกคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเปน 
7 ระดับ ซึ่งสามารถแสดงเปนตารางโดยจําแนกตามคาความแปรปรวนประชากรและคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นไดดังนี้ 
 
หมายเหตุ   

ชองวางในตาราง  หมายถึง  ที่ระดับความเบและขนาดตัวอยางนั้นไมสามารถใชตัวสถิติท้ังสองใน
การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงได สําหรับผูท่ีสนใจ ผูวิจัยแนะนําวา สามารถใชวิธีการทดสอบที่
เรียกวา การทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร ( Nonparametric ) ซึ่งไมขึ้นอยูกบัรูปแบบการแจกแจงความนาจะ
เปนและสามารถใชไดกับกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็ก 
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กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร 
  
ตารางที่  5.1  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.80 , 0.85 และ 0.90  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมี
การแจกแจงแบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.95  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.97  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.98  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.99  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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 กลาวไดวา  ท่ีระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% สามารถใชตัวสถิติ T  หรือตัว

สถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยาง 2n ≥  อยางไรก็ตามการใชตัวสถิติ Z จะไดชวงท่ีสั้นกวา เนื่องจากใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา ( ยกเวนกรณีความเบเทากับ 2.0 ซึ่งขนาดตัวอยางเปลี่ยนแปลง
ไปเทาใดนั้น สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.2 ) ดังน้ันในกรณีระดับความเชื่อมั่น 80% - 90% แนะนํา
การใชตัวสถิติ Z จะเหมาะสมกวา และท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% - 99% สามารถใชตัวสถิติ T ไดสําหรับ
ขนาดตัวอยางเล็กหรือตัวสถิติ Z ไดสําหรับขนาดตัวอยางใหญ โดยขนาดตัวอยางมีคาเทาใดนั้นสามารถ
พิจารณาไดจากตาราง 
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กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร 
 
ตารางที่  5.6  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.80  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.85  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.90  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.95  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.97  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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 
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ตารางที่  5.11  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.98  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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  ตารางสรุปผลการเลือกใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงที่สัมประสิทธิ์  1 - α =  0.99  ในกรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบไมปกติ   โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและขนาดตัวอยาง ( 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 กลาวไดวา กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร สามารถใชตัวสถิติ

T ไดสําหรับขนาดตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวาการใชตัวสถิติ Z ดังนั้นในกรณีน้ีแนะนําใหใชตัวสถิติ T 
สําหรับขนาดตัวอยางเล็กหรือใชตัวสถิติ Z สําหรับขนาดตัวอยางใหญ ซ่ึงคาของขนาดตัวอยางมีคา
เทาใดนั้นสามารถพิจารณาไดจากตารางขางตน 
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ตัวอยางการใชตาราง  เมื่อทราบวาคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากรมีคาเทาใด สมมติใหความ
เบประชากรเทากับ 1.0 และพิจารณาวาทราบคาความแปรปรวนประชากรหรือไม สมมติวาไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร และกําหนดใหสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเทากับ 0.99 ดังนั้นในกรณีน้ี
พิจารณาตารางที่  5.12  กลาวไดวา  สามารถใชตัวสถิติ  T  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  42n ≥   หรือ
สามารถใชตัวสถิติ  Z  ไดสําหรับขนาดตัวอยาง  107n ≥   ดังนั้นถามีขอมูลนอยกวา  42  ไมสามารถ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองได  ถามีขอมูลอยูในชวง  42 – 106  จะ
ประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  ไดเทานั้น  และถามีขอมูลมากกวาหรือเทากับ  
107  สามารถประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติทั้งสองได อยางไรก็ตามการใชตัวสถิติ 
Z จะไดชวงที่ส้ันกวา เนื่องจากใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นนอยกวา ดังนั้นในกรณีขนาด
ตัวอยาง 107n ≥  แนะนําการใชตัวสถิติ  Z  จะเหมาะสมกวา 
 
5.2.1.2 ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากร แตทราบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ 
 

สําหรับกรณีไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบประชากร แตมีขอมูลอยูจํานวนหนึ่งซึ่งไมสามารถ
ตัดสินใจไดวา ขอมูลที่มีสามารถประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติใดได ซึ่งผูวิจัยแนะนําวา ใหนําขอมูล
หรือ        ตัวอยางที่มีอยูหรือเทาท่ีหามาได  มาคํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α̂ )  ไดดังนี้ 
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n  คือ จํานวนขอมูลตวัอยาง 

 
เมื่อคํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบไดแลว  นําคาสัมประสิทธิ์ความเบที่ประมาณไดและ

ขนาดตัวอยางมาเปนเกณฑที่ชวยในการตัดสินใจวาจะใชตัวสถิติใดในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง  ซึ่งพิจารณาไดจากตารางที่  5.1 – 5.12 
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ในกรณีดานการนําไปใชประโยชนนั้น  จากการศึกษาไดวา  การแจกแจงประชากรก็สามารถนํามา
ชวยในการตัดสินใจไดวาจะใชตัวสถิติใดไดบาง ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดจําแนกเปน 2 ประเภท คือ 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และไมปกติ สําหรับกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับ
กรณีนี้แนะนําวา  เมื่อทราบคาความแปรปรวนประชากร ในทุกระดับความเชื่อมั่น ควรใชตัวสถิติ  Z  ในการ
ประมาณคาแบบชวงจะมีความเหมาะสมมากกวา  แตสําหรับกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร ใน
ทุกระดับความเชื่อมั่นผูวิจัยแนะนําวา ควรใชตัวสถิติ  T  เมื่อมีขอมูลหรือตัวอยางในชวง  2 – 32  และควรใช
ตัวสถิติ  Z   เมื่อมีขอมลูหรือตัวอยางตั้งแต  33  หนวยข้ึนไป  

สําหรับกรณีประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ  ท้ังกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรและไม
ทราบคาความแปรปรวนประชากรนั้น  จากการศึกษาไดวา  การประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  T  นั้น
เหมาะกับตัวอยางที่มีขนาดเล็ก  และการประมาณคาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z นั้นเหมาะกับตัวอยางที่มี
ขนาดใหญ  ซึ่งขนาดตัวอยางมีคาเทาใดน้ันสามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.1 – 5.12  โดยที่ 

กรณีทราบคาความแปรปรวนประชากรสามารถพิจารณาไดจากตารางที่  5.1 – 5.5 
กรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากรสามารถพิจารณาไดจากตารางที่  5.6 – 5.12 
 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจการหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดท่ีเหมาะสมสําหรับการประมาณ
คาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากร
และไมทราบความแปรปรวนประชากร  โดยในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจเฉพาะประชากรที่มีการแจก
แจงแบบตอเนื่องเทานั้น  ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่นาศึกษาเพิ่มเติมวา  ถาประชากรมีการแจกแจงแบบไม
ตอเนื่อง   ( Discrete Distributions )  จะสามารถประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ  T  ไดหรือไม  ผลท่ีไดจะมีลักษณะอยางไรจะคลายกับประชากรที่มีการแจกแจง
แบบตอเนื่องหรือไม  จึงเปนอีกกรณีหน่ึงที่นาสนใจศึกษาเพิ่มเติม   

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาลักษณะของประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องเพียงบางการ
แจกแจงเทานั้น  โดยผูที่สนใจอาจจะศึกษาการแจกแจงของประชากรในลักษณะตางๆ เพ่ิมเติม เชน  การ
แจกแจงไวบูลย  การแจกแจงลอกนอรมอล  การแจกแจงโคชี  การแจกแจงเอกรูป  เปนตน 

สําหรับกรณีการประมาณผลตางของคาเฉลี่ยของประชากร  2  กลุม  เปนอีกกรณีหนึ่งที่นา    
สนใจศึกษาเพิ่มเติมวา  ขนาดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการประมาณจะมีลักษณะเชนไร  มีรูปแบบ
คลายกับประชากรเดียวหรือไม  เปนตน 
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ภาคผนวก  ก 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดประชากรในแตละสถานการณตางๆ  ซึ่งประชากรในแต
ละสถานการณก็จะมีพารามิเตอรท่ีแตกตางกันไป  และเปนไปไดหลายระดับ  ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยจึงทําการกําหนดพารามิเตอรเพ่ิมเติมเพื่อใหมีความหลากหลายมากขึ้น เพื่อนํามาพิจารณาวาจาก
การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของประชากรจะมีผลตอขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรแบบชวงอยางไร  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
คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  0.5 , 1.0 และ 2.0  เทานั้น  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  0  และ  2σ  =  1   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  0  และ  2σ  =  100   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยท่ี  µ  =  100  และ  2σ  =  1   จําแนกตาม
สัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  = 0.5 , 4α  = 3.375 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α  = 0.5 , 4α  = 3.375 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  1.0 , 4α  =  4.5 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  1.0 , 4α  =  4.5 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยท่ี  3α  =  2.0 , 4α  =  9.0 และ β  =  5   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบความแปรปรวนประชากรและกรณีไมทราบความ
แปรปรวนประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  โดยที่  3α  =  2.0 , 4α  =  9.0 และ β  =  10   
จําแนกตามสัมประสิทธิ์  1 - α  
 

กรณีทราบความแปรปรวนประชากร   กรณีไมทราบความแปรปรวนประชากร  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  ตารางสรปุผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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* 
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ตารางที่  ก15  ตารางสรุปผลขนาดตัวอยางท่ีนอยท่ีสุดที่เหมาะสมในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวงของตัวสถิติ  Z  และตัวสถิติ  T  ในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนประชากร  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 ) 
โดง 

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 
 
ในสวนนี้จะกลาวถึง  โปรแกรมหลักท่ีใชในการหาขนาดตัวอยางท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรแบบชวง  และโปรแกรมที่ใชในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงตางๆ  ตามที่ไดกลาวไว 
 

โปรแกรมหลกัท่ีใชในการวจิยั 
 
!    ***** 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) 
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  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))) 
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  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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