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บทคดัย่อ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นส าหรับสดัส่วนของประชากรที่มี

การแจกแจงทวินามทั้ง 2 ประเภท คือ ช่วงความเชื่อมั่นที่แท้จริง และช่วงความเชื่อมั่นเชิงเส้นก ากบั โดยศึกษาเปรียบเทยีบวิธีการประมาณค่า

ช่วงความเชื่อมั่น 5 วิธี ได้แก่ วิธีวัลด์ (Wald) วิธี Wilson score วิธี Agresti-Coull วิธี New และวิธี generalized Agresti-Coull จ าลองข้อมูล

โดยใช้วิธีมอนติคาร์โลให้มีการแจกแจงทวินามด้วยพารามิเตอร์ ขนาดตัวอย่าง ( )n  มีค่าเท่ากบั 10, 30, 50 และ 100 ก าหนดสดัส่วน ( )p  

มีค่าเท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 และก าหนดระดับความเชื่อมั่นเท่ากบั 95% โดยท าการทดลองซ า้ 10,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์ 

ซ่ึงเกณฑท์ี่ใช้ในการเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของช่วงความเชื่อมั่น คือ ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม และค่าความกว้างเฉล่ียของช่วงความเชื่ อมั่น 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้  ช่วงความเชื่อมั่นวิธี Wilson score มีประสิทธิภาพดีที่สุดในหลายสถานการณ์ที่ศึกษา ซ่ึงช่วงความเชื่อมั่นนี้ เหมาะกบั

สถานการณ์ที่ 10n  เมื่อ 0.5p และ 30n  เมื่อ p มีค่าเข้าใกล้ 0 หรือ 1 และ 50n  ส าหรับทุกค่าของ p ยกเว้น 0.5p  

ช่วงความเชื่อมั่นวิธี Agresti-Coull มีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สอง ซ่ึงเหมาะกับ 10n  เมื่อ 0.3p และ 0.7 และ 30n  เมื่อ

0.3 0.7p  ส่วนช่วงความเชื่อมั่นวิธี New มีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สาม ซ่ึงเหมาะกับ 10n  และ 100  เมื่อ p มีค่าเข้าใกล้ 0 

หรือ 1 ช่วงความเชื่อมั่นวิธี generalized Agresti-Coull มีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สี่ ซ่ึงเหมาะกับ 100n  เมื่อ 0.3p และ 0.7 และ

ช่วงความเชื่อมั่นวิธีวัลด์ (Wald) มีประสิทธิภาพที่ไม่ค่อยดี นอกจากนี้ ช่วงความเชื่อมั่นทั้ง 5 วิธีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริงใน

สถานการณ์ต่าง ๆ 

 

ค าส าคญั: ช่วงความเชื่อมั่น, พารามิเตอร์ค่าสดัส่วนทวินาม, ความน่าจะเป็นคุ้มรวม, การจ าลองมอนติคาร์โล 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to compare efficiency of the methods for estimating two types of confidence interval for 

a binomial proportion, which are exact confidence interval and asymptotic confidence interval by studying comparison upon 5 methods 

for estimating confidence interval. These 5 methods are Wald method, Wilson Score method, Agresti-Coull method, New method, 

and generalized Agresti-Coull method. The data was simulated by using Monte Carlo method, utilizing binomial distribution with 

parameters  n  and p  that determine sizes of the sample ( )n  equal to 10, 30, 50, and 100. Meanwhile, the values of proportion 

( )p  were determined as 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, and 0.9 with confidence level 95% by repeating experiment 10,000 times in each 

certain circumstance. Moreover, the criteria used to compare efficiency of confidence intervals was coverage probability as well as 

average length. According to research findings, it can be summarized as follows. Confidence interval of Wilson Score method showed 

the best efficiency in diverse circumstances in case study. Besides, this confidence interval was appropriate for the circumstance at 

10n  when 0.5p  and 30n  when p  was close to 0 or 1, and 50n  for every value of ,p except 0.5.p  

Furthermore, confidence interval of Agresti-Coull method had the most second efficiency, which was appropriate for 10n  when 

0.3p  and 0.7, and 30n  when 0.3 0.7,p whereas confidence interval of New method had the third most efficiency, 

which was appropriate for 10n  and 100  when value of p  was close to 0 or 1. At the same time, confidence interval of 

generalized Agresti-Coull method had the fourth most efficiency, which was appropriate for 100n  when 0.3p  and 0.7.  
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However, confidence interval of Wald method possess quite low precision. In addition, confidence interval of these 5 methods can be 

applicable to the real data in any circumstances.  
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1. บทน า 

ก า ร อ นุ ม า น เ ชิ ง ส ถิ ติ  (statistical inference) คื อ 
กระบวนการหาข้อสรุปเก่ียวกับลักษณะของประชากร               
โดยใช้ข้อมูลจากตัวอย่างท่ีได้มาโดยวิธีการเชิงสุ่มจาก
ประชากรนั้ น  ในการอนุมานเ ชิงสถิติแบ่ งออกเป็น                         
2 ลกัษณะ คือ การทดสอบสมมติฐานและการประมาณค่า 
ซ่ึงการประมาณค่ามี 2 แบบ คือ การประมาณค่าแบบจุด 
(point estimation) เ ป็นการประมาณค่ าพาร า มิ เตอ ร์                    
ด้วยค่าสถิติเพียงค่าเดียว ซ่ึงตัวประมาณแบบจุดท่ีได้มี
โอกาสคลาดเคล่ือนไปจากค่าพารามิเตอร์ไดม้าก  และการ
ประมาณค่ า แบบ ช่ว ง  (interval estimation) เ ป็ นก าร
ประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยช่วง ๆ หน่ึงหรือค่า 2 ค่าท่ีเป็น
ขีดจ ากัดล่าง (lower limit) และขีดจ ากัดบน  (upper limit) 
ของช่วงความเช่ือมัน่ ค่า 2 ค่าดงักล่าวสร้างจากตวัประมาณ
แบบจุดและการแจกแจงภาวะน่าจะเป็นของตัวประมาณ
นั้น โดยคาดว่าพารามิเตอร์มีแนวโน้มจะอยู่ในช่วงน้ีหรือ
อยู่ระหว่างค่า 2 ค่าน้ีดว้ยความเช่ือมัน่ระดบัหน่ึง ซ่ึงจะเห็น
ได้ว่าการประมาณค่าแบบช่วงสามารถบอกขอบเขตของ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีสนใจไดแ้ม่นย  ากว่าการประมาณค่าแบบจุด  
 การประมาณค่าสัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจกแจง
ทวินามนั้นมีการศึกษากนัอย่างแพร่หลาย ซ่ึงพารามิเตอร์
ส าหรับสัดส่วน ( )p  ของการแจกแจงทวินามน้ีแทน ความ
น่าจะเป็นของการเกิดส่ิงท่ีสนใจ โดยให้ตัวแปรสุ่ม X  
แทน จ านวนคร้ังของการเกิดส่ิงท่ีสนใจจากการทดลองสุ่ม
ท่ีกระท าซ ้ า ๆ กัน n  คร้ัง โดยการทดลองแต่ละคร้ังเป็น
อิสระต่อกัน ซ่ึงในการกระท าแต่ละคร้ังจะมีผลลัพธ์ท่ี
เ กิดขึ้ น เ ป็นไปได้ 2 ลักษณะ คือ ผลส า เ ร็จ  (success)            
และผลไม่ ส า เ ร็ จห รื อผลล้ม เหลว  (failure) นั่นคื อ 

( , )X B n p  และ มี ฟั ง ก์ ชั น ม วลค ว าม น่ า จ ะ เ ป็ น 

( ) (1 ) , 0,1,2,...,x n x
n

f x p p x n
x

  การประมาณ

ค่าสัดส่วนนั้ นมีความส าคัญทั้ งในด้านการแพทย์ เช่น 
Komoltri (2012) ไดศึ้กษาการประมาณค่าสัดส่วนโดยผูวิ้จยั

ต้องการทราบค่าความไว (sensitivity) และความจ าเพาะ 
(specificity) ของ ultrasound, mammogram เทียบกบัผลการ
ตรวจทางพยาธิวิทยาของช้ินเน้ือ (gold standard) ในการ
วินิจฉัยมะเร็งเต้านม ค่าต่าง ๆ เหล่าน้ีจะรายงานเป็น
สัดส่วนของความไวหรือช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับสัดส่วน
ของค่าความไวในประชากร และในดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น 
Muenmee & Bootdee (2021) ไดศึ้กษาความเขม้ขน้ของฝุ่ น 
PM2.5 ท่ีปลดปล่อยมาจากพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมในอ าเภอ
ปลวกแดง จงัหวดัระยอง และน ามาท าการประเมินความ
เส่ียงต่อสุขภาพของมนุษยด์ว้ยการค านวณจากค่าสัดส่วน
ความเส่ียง (Hazard Quotient; HQ) เป็นตน้  
 ข้อมูลท วิภาค  (binary data) จะพบได้บ่อยในการ
วิเคราะห์ทางสถิติ ซ่ึงจะเป็นข้อมูลของตัวแปรท่ีมีค่าท่ี
เป็นไปไดเ้พียง 2 ค่า เช่น ส าเร็จ-ไม่ส าเร็จ ใช่-ไม่ใช่ เป็นตน้ 
และช่วงความเช่ือมั่นท่ีน ามาใช้ส าหรับการประมาณค่า
สัดส่วนของข้อมูลทวิภาคหรือสัดส่วนของประชากรท่ีมี
การแจกแจงทวินาม คือ ช่วงความเช่ือมั่นของวิธีวัลด์ 
(Wald, 1943) ซ่ึงเป็นวิธีดั้งเดิมและมีวิธีการค านวณท่ีง่ายจึง
นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย จากการศึกษางานวิจยัส่วนใหญ่               
ท่ีเก่ียวข้องกับการประมาณค่าสัดส่วนโดยใช้ช่วงความ
เช่ือมั่นของวิธีวลัด์จะพบปัญหาท่ีส าคญั คือ Brown et al. 
(2001) พบว่าช่วงความเช่ือมัน่ของวิธีวลัดมี์ความกวดัแกว่ง
ของค่าความน่าจะเป็นคุม้รวม (coverage probability) สูงใน
กรณีท่ีค่าพารามิเตอร์สัดส่วนมีค่าเขา้ใกล ้0 หรือ 1 Agresti 
& Coull, 1998; Brown et al. (2002) ได้กล่าวถึงช่วงความ
เช่ือมัน่ของวิธีวลัด์มีประสิทธิภาพท่ีไม่ดีนกัเน่ืองจากให้ค่า
ความน่าจะเป็นคุม้รวมต ่ากว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ี
ก าหนด จึงมีงานวิจัยท่ีเสนอวิธีการปรับปรุงช่วงความ
เช่ือมั่นส าหรับการประมาณค่าสัดส่วนของประชากรท่ีมี
การแจกแจงทวินามหลากหลายวิธี ซ่ึงจะมีช่วงความเช่ือมัน่
ของวิธี Wilson score (Wilson, 1927) เป็นอีกทางเลือกหน่ึง
เพราะเป็นวิธีท่ีมีสูตรการค านวณช่วงความเช่ือมัน่ท่ีง่ายและ
มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าช่วงความเช่ือมัน่ของวิธีวลัด ์แต่จะมี
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ประสิทธิภาพท่ีไม่ดีนักส าหรับในกรณีท่ีค่าพารามิเตอร์
สัดส่วนมีค่าเขา้ใกล ้0 หรือ 1 โดยทัว่ไปช่วงความเช่ือมั่น
ส าหรับสัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจกแจงทวินามจะ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  1) ช่วงความเช่ือมั่นท่ี
แทจ้ริง (exact confidence interval) ซ่ึงโดยทัว่ไปช่วงความ
เช่ือมัน่ประเภทน้ีจะไม่มีรูปแบบของสูตรช่วงความเช่ือมัน่
ท่ีชดัเจน ส าหรับการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ท่ีแทจ้ริงจะนิยม
ใช้วิธีแก้ปัญหาเชิงตัวเลข (numerical solution) เช่น ช่วง
ความเช่ือมัน่ของวิธี Clopper-Pearson (Clopper & Pearson, 
1934) และ 2) ช่วงความเช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับ (asymptotic 
confidence interval) จะสร้างขึ้นโดยใชท้ฤษฎีเชิงเส้นก ากบั 
(asymptotic theory) ซ่ึงลกัษณะทัว่ไปของช่วงความเช่ือมัน่
ประเภทน้ีจะมีรูปแบบของสูตรการค านวณช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีชัดเจน เช่น ช่วงความเช่ือมัน่ของวิธีวลัด์ (Wald) 
วิธี Wilson score และวิธี Agresti-Coull เป็นต้น Cao et al. 
(2022) ไดท้  าการปรับปรุงช่วงความเช่ือมัน่จากวิธี Wilson 
score เพื่อแกไ้ขปัญหาในกรณีท่ีค่าพารามิเตอร์สัดส่วนมีค่า
เขา้ใกล ้0 หรือ 1 จึงน าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับการ
ประมาณค่าสัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจกแจงทวินาม
แบบใหม่  คือ วิธี New จะมีลกัษณะเป็นช่วงความเช่ือมัน่ท่ี
แท้จริง นั่นคือวิธี New จะเป็นวิธีการค านวณท่ีซับซ้อน             
ไม่มีสูตรการค านวณช่วงความเช่ือมัน่ท่ีชดัเจน จึงตอ้งเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการค านวณหาค่าช่วงความ
เช่ือมั่น ซ่ึงปรับปรุงโดยใช้วิธี Cornish-Fisher expansion 
(Fisher & Cornish, 1960) ในการประมาณค่าควอนไทล์
ของการแจกแจงทวินามและสร้างช่วงความเช่ือมัน่โดยใช้
วิธีสคอร์ (score method) และท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าช่วงความเช่ือมั่น
ส าหรับการประมาณค่าสัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจก
แจงทวินามทั้ง 7 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธี New 2) วิธี Wilson score 
3) วิ ธี  Agresti-Coull 4) วิ ธี  Jeffreys 5) วิ ธี  Mid-P 6) วิ ธี  
modified midpoint Wilson score และ  7) วิ ธี  randomized 
plausible จากผลการศึกษาพบว่า เม่ือค่าพารามิเตอร์สัดส่วน
มีค่าเขา้ใกล ้0 หรือ 1 (<0.17 หรือ >0.83) ช่วงความเช่ือมัน่
ข อ ง วิ ธี  New จ ะ มี ป ร ะ สิท ธิ ภ าพ ดี ท่ี สุ ด  แ ล ะ เ ม่ื อ
ค่าพารามิเตอร์สัดส่วนมีค่าอยู่ในช่วง 0.17-0.83 ช่วงความ
เ ช่ือมั่นของวิธี  Wilson score และวิธี  modified midpoint 
Wilson score จะมีประสิทธิภาพดี ท่ี สุด  อย่างไรก็ตาม
ส าหรับในกรณีค่าพารามิเตอร์สัดส่วนมีค่าอยู่ในช่วง              

0.17-0.83 วิธี New จะมีประสิทธิภาพดี แต่แนะน าให้ใชวิ้ธี 
Wilson score เพราะมีสูตรการค านวณท่ีง่ายกว่าสูตรของวิธี 
modified midpoint Wilson score และ วิธี New  Kim & Jang 
(2022) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่ของวิธี 
Wilson score และวิธี Agresti-Coull พบว่าช่วงความเช่ือมัน่
ทั้ง 2 วิธีน้ีมีความเอนเอียงแบบเป็นระบบ (systematic bias) 
และมีความกวดัแกว่งของค่าความน่าจะเป็นคุม้รวม จึงได้
ปรับปรุงช่วงความเ ช่ือมั่นจากวิธี  Agresti-Coull โดย
น าเสนอช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับการประมาณค่าสัดส่วน
ของประชากรท่ีมีการแจกแจงทวินาม คือ วิธี  generalized 
Agresti-Coull โดยท าการปรับลดความเอนเอียงแบบเป็น
ระบบด้วย วิ ธี  saddlepoint (saddlepoint approximation)            
ซ่ึงช่วงความเช่ือมั่นท่ีน าเสนอน้ีมีลกัษณะเป็นช่วงความ
เช่ือมั่นเชิงเส้นก ากับ นั่นคือมีสูตรการค านวณช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ีชดัเจน และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการประมาณค่าช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับการประมาณค่า
สัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจกแจงทวินามทั้ ง 4 วิธี 
ได้แก่ 1) วิธี generalized Agresti-Coull 2) วิธีวัลด์ (Wald) 
3) วิธี Wilson score และ 4) วิธี Agresti-Coull จากการศึกษา
พ บ ว่ า  ช่ ว ง ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น ข อ ง วิ ธี  Wilson score                                      
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดส าหรับค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม 
ถึงแมว่้าจะมีค่าความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีกวา้งมาก 
ในทางกลับกันช่วงความเช่ือมั่นของวิธี Agresti-Coull             
จะให้ค่าความน่าจะเป็นคุม้รวมท่ีค่อนขา้งคงท่ีกว่าของวิธี 
Wilson score แต่จะมีความกว้างของช่วงความเ ช่ือมั่น                   
ท่ีมากกว่าวิธี Wilson score ส่วนวิธี generalized Agresti-
Coull จะให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมท่ีค่อนขา้งคงท่ีกว่า
ของวิธี Wilson score และมีความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่
ท่ีน้อยกว่าวิธี Agresti-Coull ส าหรับทุกขนาดตัวอย่าง            
ท่ีท าการศึกษา  
 จากการศึกษาวิธีการปรับปรุงช่วงความเช่ือมัน่แบบต่าง ๆ 
ในงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า
ของช่วงความเช่ือมัน่ทั้ง 2 ประเภท คือ ช่วงความเช่ือมัน่เชิง
เส้นก ากับและช่วงความเช่ือมั่นท่ีแท้จริงส าหรับสัดส่วน
ของประชากรท่ีมีการแจกแจงทวินาม โดยท าการศึกษา
เปรียบเทียบ 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีวลัด์ (Wald) 2) วิธี Wilson 
score 3) วิ ธี  Agresti-Coull 4) วิ ธี  New แ ล ะ  5) วิ ธี  
generalized Agresti-Coull โ ด ย เ ก ณ ฑ์ ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่วงความเช่ือมัน่วิธีต่าง ๆ          
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มี  2 เกณฑ์  คือ  ค่ าความน่าจะ เ ป็นคุ้มรวม  (coverage 
probability) และค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่ 
(average length) ซ่ึงวิธี ท่ี มีประสิทธิภาพดีจะต้องให้ค่า
ความน่าจะเป็นคุ้มรวมเป็นไปตามค่าสัมประสิทธ์ิความ
เช่ือมั่นท่ีก าหนดและมีค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความ
เช่ือมัน่น้อยท่ีสุด และการประยุกต์ใช้โดยการแนะน าช่วง
ความเช่ือมัน่ส าหรับสัดส่วนของประชากรท่ีมีการแจกแจง
ทวินามให้เหมาะสมกบัสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีศึกษา 
 

2. วิธีการทดลอง 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่า

ช่วงความเชื่ อ ม่ันส าหรับสัดส่วนของประชากรที่ มี                  

การแจกแจงทวินาม 5 วิธี ได้แก่ 1)วิธีวัลด์ (Wald)               

2)วิ ธี  Wilson score 3)วิ ธี  Agresti-Coull 4)วิ ธี  New       

และ 5)วิธี generalized Agresti-Coull มีขั้นตอนการวิจัย

ดังต่อไปนี้  

 1. ก าหนดขนาดตัวอย่าง ( )n  เท่ากับ 10, 30, 50 

และ 100 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับสัดส่วน 

เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 2. ก าหนดระดับความเชื่อม่ัน (1 )100%  เท่ากบั 95%  

 3. ใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน 4.2.2 ในการจ าลองข้อมูล

ที่มีการแจกแจงทวินามที่มีค่าพารามิเตอร์ ( , )n p  โดยใช้

การจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) ซึ่งท า

การทดลองซ า้ 10,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์       

 4. ค านวณช่วงความเชื่ อ ม่ันส าหรับสัดส่วนของ

ประชากรที่มีการแจกแจงทวินามที่ศึกษาในงานวิจัยนี้       

ทั้งหมด 5 วิธ ีดังนี้  

 4.1 วิธวีัลด์ (Wald) 

Wald (1943) ได้เสนอวิธีการสร้างช่วงความ

เชื่อม่ันโดยใช้ทฤษฎีบทขีดจ ากัดส่วนกลาง (central limit 

theorem) ภายใต้การแจกแจงปรกติ โดยใช้ตัวประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ส าหรับสัดส่วน คือ ˆ
X

p
n
 ซึ่งเป็นตัว

ประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood 

estimator p̂ ) โดยที่ จะมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ p  และมีความ

แปรปรวนเท่ากับ 
(1 )p p

n
 และจากทฤษฎีบทขีดจ ากัด

ส่วนกลาง ถ้าขนาดตัวอย่าง ( )n  มีขนาดใหญ่ ( )n  

จ ะ ไ ด้ ว่ า   
ˆ

(0,1)
ˆ ˆ(1 )

p p
Z N

p p

n

แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป ร ะ ม า ณ ค่ า ช่ ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น ไ ด้ โ ด ย 

2 2

ˆ
1

ˆ ˆ(1 )

p p
P Z Z

p p

n

 ก า ห น ด ใ ห้

ขีดจ ากัดล่างและขีดจ ากัดบนของช่วงความเชื่อม่ันวิธีวัลด์ 

เขียนแทนด้วยสญัลักษณ์ 
WL  และ 

WU  ตามล าดับ ดังนั้น

ช่วงความเชื่อม่ัน (1 )100%  ส าหรับสัดส่วน ( )p  ของ

ประชากรที่มีการแจกแจงทวินามของวิธวีัลด์ เป็นดังนี้  

WL  คือ 2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

p p
p Z

n
 

WU  คือ 2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

p p
p Z

n
 

เม่ือ p̂  คือ สดัส่วนของการเกดิสิ่งที่สนใจในตวัอย่าง ซึ่ง 

ˆ
X

p
n

; X  แทน จ านวนคร้ังของการเกดิสิง่ที่สนใจใน

ตัวอย่างสุ่มขนาด n  และ 
2Z  คือ ค่าควอนไทล์ที่ 

1 2  ของการแจกแจงปรกติมาตรฐาน   

4.2 วิธ ีWilson score 

Wilson (1927) ได้พัฒนาช่วงความเชื่อม่ันโดยใช้

แนวคิดของวิธีสคอร์ (score method) โดยสร้างช่วงความ

เชื่อม่ันภายใต้การทดสอบสมมติฐาน 
0 0:H p p เทียบ

กับ 
1 0:H p p  ที่ระดับนัยส าคัญ และจะยอมรับ

สมมติฐานหลัก 
0H   เม่ือ 

 

0

2

0 0

ˆ

(1 )

p p
Z

p p

n

                 (1) 

 

จะสามารถหาค่าพารามิเตอร์
0p  โดยก าหนดให้ 

0p p  ได้จากการจัดสมการที่  (1) ให้อยู่ในรูปของ

สมการก าลังสอง (quadratic equation) แล้วแก้สมการหา

ค่าพารามิเตอร์
0p  ก าหนดให้ขีดจ ากัดล่างและขีดจ ากัด

บนของช่วงความเชื่อม่ันวิธี Wilson score เขียนแทนด้วย

สัญลักษณ์ 
WSL  และ 

WSU  ตามล าดับ ดังนั้นช่วงความ

เชื่อม่ัน (1 )100%  ส าหรับสัดส่วน ( )p  ของประชากร

ที่มีการแจกแจงทวินามของวิธ ีWilson score เป็นดังนี้  

 

WSL  คือ 

2 2

2 2

2 2

2

2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

2 4

1

Z Zp p
p Z

n n n

Z

n

 

WSU  คือ 

2 2

2 2

2 2

2

2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

2 4

1

Z Zp p
p Z

n n n

Z

n
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เม่ือ p̂  คือ สดัส่วนของการเกดิสิ่งที่สนใจในตวัอย่าง         

ซึ่ง ˆ
X

p
n
 ; X  แทน จ านวนคร้ังของการเกดิสิ่งที่สนใจ

ในตวัอย่างสุ่มขนาด n  และ 
2Z  คือ ค่าควอนไทล์ที่ 

1 2  ของการแจกแจงปรกติมาตรฐาน   

4.3 วิธ ีAgresti-Coull 

Agresti & Coull (1998) ได้ท าการปรับปรุงช่วง

ความเชื่อม่ันจากวิธีวัลด์โดยใช้หลักการเพิ่มค่า  สังเกต              

4 ค่า นั่นคือ การเพิ่มผลลัพธ์ของค่าสังเกตที่สนใจและไม่

สน ใจอ ย่ า ง ละ  2 ค่ า  (adding two successes and two 

failures) ในจ านวนครั้งของการทดลอง ( )n  ท าให้จ านวน

คร้ังของผลลัพธท์ี่เป็นไปได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอีก 4 คร้ัง และ

ก าหนดให้ 
2 2Z  ซึ่งช่วงความเชื่อม่ันของวิธ ีAgresti-

Coull กับช่วงความเชื่อม่ันของวิธีวัลด์จะแตกต่างกันที่

ค่าประมาณของพารามิเตอร์ส าหรับสัดส่วน จะเห็นได้ว่า 

2

4

X
p

n
 ก าหนดให้ขีดจ ากัดล่างและขีดจ ากัดบนของ

ช่วงความเชื่ อ ม่ันวิ ธี  Agresti-Coull เ ขี ยนแทนด้วย

สัญลักษณ์ 
ACL  และ 

ACU  ตามล าดับ ดังนั้นช่วงความ

เชื่อม่ัน (1 )100%  ส าหรับสัดส่วน ( )p  ของประชากร

ที่มีการแจกแจงทวินามของวิธ ีAgresti-Coull เป็นดังนี้  
 

ACL  คือ 2

(1 )p p
p Z

n
 

ACU  คือ 2

(1 )p p
p Z

n
 

 

เม่ือ p  คือ สัดส่วนของการเกิดสิ่งที่สนใจในตัวอย่าง ซึ่ง 

2

4

X
p

n
 ; X  แทน จ านวนครั้งของการเกิดสิ่งที่สนใจ

ใ น ตั ว อ ย่ า ง สุ่ ม ข น า ด  ,n 4n n แล ะ  2Z  คื อ 

ค่าควอนไทล์ที่ 1 2  ของการแจกแจงปรกติมาตรฐาน   

4.4 วิธ ีNew 

Cao et al. (2022) ได้พัฒนาช่วงความเชื่อม่ันจาก

วิธี Wilson score จึงน าเสนอช่วงความเชื่อม่ันส าหรับการ

ประมาณค่าสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม  

คื อ  วิ ธี  New ซึ่ ง ปรับปรุ ง โดยใ ช้ วิ ธี  Cornish-Fisher 

expansion (Fisher & Cornish, 1960) ในการประมาณ

ค่าควอนไทล์ของการแจกแจงทวินาม โดยจะใ ช้                      

คิวมูแลนต์ (cumulant) ที่ 3 
3( )   และ 4 

4( )  ของการ

แจกแจงทวินามในการประมาณค่าควอนไทล์ที่  q   

( quantile ( ))qq  นั่นคือ   

 

2 3 3

2

3 4 3

1 3 2 5

6 24 36

q q q q q

q q

z z z z z
z  

3

4

(1 2 ) / (1 )

(1 6 (1 )) / (1 )

n

n
 

 

และสร้างช่วงความเชื่อม่ันโดยใช้วิธสีคอร์ (score method) 

ก าหนดให้ขีดจ ากัดล่างและขีดจ ากัดบนของช่วงความ

เชื่อม่ันวิธี New เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 
NL  และ 

NU  

ตามล าดับ ดังนั้นช่วงความเชื่อม่ัน (1 )100%  ส าหรับ

สัดส่วน ( )  ของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามของวิธี 

New เป็นดังนี้  

NL  คือ 1 2
(1 ) /

p

n
 

               
NU  คือ 2

(1 ) /

p

n
 

 

ช่วงความเชื่อม่ันของวิธ ีNew จะมีวิธกีารค านวณที่ซับซ้อน 

ไ ม่ มี สู ต ร ก า รค า น วณ ช่ ว งค ว าม เ ชื่ อ ม่ั นที่ ชั ด เ จน                           

จึงสามารถใช้โค้ดโปรแกรม R จากงานวิจัยของ Cao et al. 

(2022) ในการค านวณหาค่าช่วงความเชื่อม่ัน 

4.5 วิธ ีgeneralized Agresti-Coull 

Kim & Jang (2022) ได้น าเสนอช่วงความเชื่อม่ัน

วิ ธี  generalized Agresti-Coull ซึ่ งส ร้ าง โดยใ ช้วิ ธี ก า ร

ประมาณ saddlepoint (saddlepoint approximation) และ

มีพารามิเตอร์ 3 ค่าซึ่งเป็นองค์ประกอบในการสร้างช่วง

ความเชื่อม่ันเพื่อปรับลดค่าความเอนเอยีง (bias) ระหว่าง

ค่าความน่าจะเป็นคุ้ มรวม (coverage probability) และ

ระดับความเชื่อม่ัน (confidence level) ซึ่งพารามิเตอร์ทั้ง 

3 ค่านี้  ได้แก่ ,a c  และ d  การปรับค่าความเอนเอยีงของ

พารามิเตอร์จะขึ้ นอยู่กับขนาดตัวอย่าง ( )n  โดยที่

พารามิเตอร์ a  จะควบคุมต าแหน่งของค่าประมาณแบบ

จุดของช่วงความเชื่อม่ัน ส่วนพารามิเตอร์ c  และ d  จะ

ควบคุมค่าขีดจ ากัดบนและขีดจ ากัดล่างของช่วงความ

เชื่ อม่ันของค่าประมาณแบบจุดแต่ละค่า ก าหนดให้

ขีดจ ากัดล่างและขีดจ ากัดบนของช่วงความเชื่ อม่ันวิธี 

generalized Agresti-Coull เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  

gACL  และ 
gACU  ตามล าดับ ดังนั้ นช่วงความเชื่ อม่ัน 

(1 )100%  ส าหรับสัดส่วน ( )p  ของประชากรที่มีการ

แจกแจงทวินามของวิธี generalized Agresti-Coull เป็น

ดังนี้  

gACL  คือ 2

(1 )c c

a

p p
p Z

n d
 

gACU  คือ 2

(1 )c c

a

p p
p Z

n d
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เม่ือ 
ap  และ

cp  คือ สัดส่วนของการเกิดสิ่งที่สนใจใน

ตัวอย่าง ซึ่ง 
2

a

X a
p

n a
 และ

2
c

X c
p

n c
 ; X  แทน 

จ านวนครั้งของการเกิดสิ่งที่สนใจในตัวอย่างสุ่มขนาด n  

และ 
2Z  คือ ค่าควอนไทล์ที่ 1 2  ของการแจกแจง

ปรกติมาตรฐาน   

ส าหรับช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสดัส่วน ( )p  

ของประชากรที่มีการแจกแจงทวนิาม ค่าพารามิเตอร์ 

1 2 1
2.1 , 1.7 , 4a c d

n n n
 

5. ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้ มรวม ˆ( )c  

ส าหรับช่วงความเชื่ อ ม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของ

ประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธ ีสามารถค านวณ

ได้ดังนี้  

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม  =
จ านวนครั้งทั้งหมดที่ช่วงความเชื่อม่ันครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ 𝑝

𝑀
 

 

เ ม่ื อ  M  คื อ  จ า น ว น ร อบ ใ น ก า ร ท า ซ ้ า  ใ น ที่ นี้  

10,000M  รอบ 

6. เปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม 

ˆ( )c  ที่ได้ส าหรับช่วงความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธี ว่ามีค่าเท่ากับ

ค่าสัมประสิทธิ์ ความเชื่ อ ม่ันที่ ก าหนด 
0( )c อย่าง มี

นัยส าคัญหรือไม่ ท าได้โดยการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ

ดังนี้  

0 0:H c c (ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าไม่ต ่ากว่า

ค่าสมัประสทิธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด) 

1 0:H c c (ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าต ่ากว่าค่า

สมัประสทิธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด) 

ตัวสถิติทดสอบ คือ 0

0 0

ˆ

(1 )

c c
Z

c c

M

  

เม่ือM คือ จ านวนรอบในการท าซ า้เท่ากบั 10,000 รอบ 

จะปฏเิสธสมมติฐาน 
0H  เม่ือ 0

0 0

ˆ

(1 )

c c
Z

c c

M

  

หรือ 0 0

0

(1 )
ˆ

c c
c c Z

M
  

เม่ือก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบ ( ) เท่ากับ 

0.05 และค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด 
0( )c คือ 

0.95 จะได้ว่า 

0.95(1 0.95)
ˆ 0.95 1.645

10,000
c หรือ ˆ 0.946c  

 

ดังนั้ น  วิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่ อ ม่ันที่ ใ ห้

ค่ าประมาณความน่ าจะ เ ป็นคุ้ มรวม ˆ( )c ไ ม่ต ่ าก ว่ า                           

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด 
0( 0.95)c เม่ือ

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าไม่ต ่ากว่า 0.946 

ˆ( 0.946)c  

ถ้าช่วงความเชื่อม่ันใดให้ค่าประมาณความน่าจะเป็น

คุ้มรวมไ ม่ต ่ าก ว่ าก ว่า ค่าสัมประสิทธิ์ ความเชื่ อ ม่ัน                       

ที่ก าหนด แสดงว่าช่วงความเชื่อม่ันนั้นมีประสทิธภิาพ และ

จะพิจารณาค่าความกว้างเฉลี่ ยของช่วงความเชื่ อม่ัน           

แต่ถ้าช่วงความเชื่อม่ันใดให้ค่าประมาณความน่าจะเป็น 

คุ้มรวมต ่ากว่ากว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด 

แสดงว่าช่วงความเชื่อม่ันนั้นไม่มีประสิทธิภาพ และจะไม่

น ามาพิจารณาค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน  

7. ค านวณค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 

(average length; AL) โดยค านวณหาค่าขีดจ ากัดล่างและ

ขีดจ ากัดบนของช่วงความเชื่ อม่ันทั้ง 5 วิธี แล้วน าไป

ค านวณโดยใช้สตูร 
10,000

1

( )

10,000

i i

i

U L

AL  

 

เม่ือ 
iU  และ 

iL  คือ ขีดจ ากัดบนและขีดจ ากัดล่างของ

ช่วงความเชื่อม่ัน ในการท าซ า้รอบที่ i  

โดยที่ 1,2,...,10000i  

 ถ้าช่วงความเชื่อม่ันใดให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง

ความเชื่ อม่ันน้อยที่สุด แสดงว่าช่วงความเชื่ อม่ันนั้นมี

ประสทิธภิาพมากที่สดุ 

8. เปรียบเทียบค่าความกว้างเฉลี่ ยของช่วงความ

เชื่อม่ันทั้ง 5 วิธ ี

9. สรุปผลการศึกษาของช่วงความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธีใน

แต่ละสถานการณ์ 

 

3. ผลและวิจารณผ์ลการวิจัย 

ผลการศึกษาของงานวิจัยนี้ ได้ท าการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่ อม่ัน

ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม 5 วิธี 

ได้แก่ 1) วิธีวัลด์ (Wald) 2) วิธี Wilson score 3) วิธี 

Agresti-Coull 4) วิ ธี  New และ  5) วิ ธี  generalized 

Agresti-Coull ซึ่ ง เ กณฑ์ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ประสทิธภิาพมี 2 เกณฑ ์คือ 1) ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม 

และ 2) ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน ซึ่งวิธทีี่มี

ประสิทธิภาพดีจะต้องให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต ่า

กว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด นั่นคือวิธีการ

ประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ันที่ให้ค่าประมาณความน่าจะ

เป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสมัประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด 
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0.95 เม่ือค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมมีค่าไม่ต ่า

กว่า 0.946 และมีค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน

น้อยที่สุด โดยใช้การจ าลองมอนติคาร์โลในสถานการณ์

ต่าง ๆ ที่ศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม

ของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่

มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี ผลการศึกษาพบว่าวิธีวัลด์ 

(Wald) ให้ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้ มรวมต ่ากว่า     

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนดในหลายสถานการณ์ 

ย ก เ ว้ น ใ น ก รณี ที่  30n  เ ม่ื อ 0.3 0.7p แ ล ะ

100n  เ ม่ือ 0.3p และ 0.7 และมีแนวโน้มที่จะให้

ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมที่มากขึ้ นเม่ือขนาด

ตัวอย่างใหญ่ขึ้น วิธี Wilson score จะให้ค่าประมาณความ

น่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่

ก าหนด ในกรณีที่ 10n  เ ม่ือ 0.5p  30n  เ ม่ือ

0.1,0.5p และ 0.9  และ 50n  ส าหรับทุกค่าของ p  

ยกเว้น 0.5p ช่วงความเชื่อม่ันวิธีวัลด์ (Wald) และวิธี 

Wilson score จะให้ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมที่มี

ความกวัดแกว่งสงูในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์สัดส่วนมีค่าเข้า

ใกล้ 0 หรือ 1 ส่วนวิธ ีAgresti-Coull ให้ค่าประมาณความ

น่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่

ก าหนดในหลายสถานการณ์ ยกเว้นในกรณีที่ 10n  เม่ือ

0.1p  แ ล ะ  0.9  แ ล ะ  50n  แ ล ะ  100  เ ม่ื อ

0.5p  ส าหรับวิธี New จะให้ค่าประมาณความน่าจะ

เป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสมัประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนด

ในหลายสถานการณ์ที่ศึกษา ยกเว้นในกรณีที่ 10n  

เ ม่ื อ 0.3p และ 0.7 30n  เ ม่ื อ 0.1p  และ  0.9

50n  เม่ือ 0.1,0.5p  และ 0.9 และ 100n  เม่ือ

0.5p แ ล ะ วิ ธี  generalized Agresti-Coull จ ะ ใ ห้

ค่ าประมาณความน่ าจะ เ ป็นคุ้ มรวมไ ม่ต ่ า ก ว่ า ค่ า

สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ก าหนดในหลายสถานการณ์ 

ยกเว้นในกรณีที่ 10n  ส าหรับทุกค่าของ p  ยกเว้น

0.5p 30n  เ ม่ื อ 0.3p และ 0.7 และ  50n  

และ 100  เม่ือ 0.5p  ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับ

กราฟในรูปที่ 1 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวม

ของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่

มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี โดยที่ W แทนวิธี Wald, 

WS แทน วิธ ีWilson score, AC แทน วิธ ีAgresti-Coull, 

N แทน  วิ ธี  New และ  gAC แทน  วิ ธี  generalized              

Agresti-Coull จะพบว่าเม่ือขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้นจะท าให้

ช่วงความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธี มีแนวโน้มให้ค่าประมาณความ

น่าจะเป็นคุ้มรวมเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความ

เชื่ อ ม่ัน  95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่ มีการ           

แจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี ผลการศึกษาพบว่าช่วงความ

เชื่อม่ันทั้ง 5 วิธีให้ค่าประมาณความกว้างเฉลี่ยของช่วง

ความเชื่อม่ันลดลงเม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นในทุกระดับ

ของค่า p  วิธ ีWilson score ให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วง

ความเชื่ อม่ันน้อยที่สุดในกรณีที่ 10n  เม่ือ 0.5p

30n  เม่ือ 0.1p และ 0.9 และ 50n  ส าหรับทุกค่า

ของ p  ยกเว้น 0.5p  วิธี Agresti-Coull จะให้ค่าความ

กว้างเฉลี่ ยของช่วงความเชื่ อ ม่ันน้อยที่สุดในกรณีที่  

10n  เ ม่ื อ 0.3p แ ล ะ 0.7 แ ล ะ 30n  เ ม่ื อ

0.3 0.7p  ส่วนวิธี New ให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของ

ช่วงความเชื่อม่ันน้อยที่สุดในกรณีที่ 10n  และ100  

เม่ือ 0.1p และ 0.9 และวิธี generalized Agresti-Coull 

จะให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ันน้อยที่สดุใน

กรณีที่ 100n  เม่ือ 0.3p และ 0.7  ซึ่งผลการศึกษา

สอดคล้องกับกราฟในรูป ที่ 2 แสดงค่าประมาณความ

กว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของ

ประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี โดยที่ W แทน

วิ ธี  Wald, WS แทน  วิ ธี  Wilson score, AC แทน  วิ ธี  

Agresti-Coull, N แทน วิ ธี  New และ  gAC แทน วิธี  

generalized Agresti-Coull 

 

4. การประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูลจริง 

 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ันส าหรับสัดส่วนของประชากร

ที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี สามารถน ามาประยุกต์ใช้

กับข้อมูลในสถานการณ์จริง ซึ่งข้อมูลที่น ามาประยุกต์ใช้

ในงานวิจัยนี้ น ามาจากงานวิจัยของ Mizumoto et al. 

(2020) ได้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผู้ โดยสารในเรือส าราญ 

Diamond Princess ที่ ล่ อ ง เ รื ออ ยู่ ใน เ มือง โย โกฮามะ 

ประเทศญี่ปุ่ น ซึ่งมีผู้ โดยสารในเรือได้ตรวจพบผู้ติดเชื้ อ

ไวรัสโคโรนา (COVID-19) จ านวน 634 คน ซึ่งพบว่า

เป็นชาวญี่ปุ่ นจ านวน 270 คน เป็นชาวอเมริกันจ านวน    

88 คน และที่เหลือเป็นบุคคลที่มีสัญชาติต่าง ๆ จาก         

28 ประเทศ 

 ในงานวิจัยนี้ ได้น าข้อมูลมาท าการศึกษา 2 กรณี ได้แก่ 

ก รณี  1) ศึ ก ษ า ช่ ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น  95% ส า ห รั บ                                 

สัดส่วนของผู้ โดยสารที่ติดเชื้ อไวรัสโคโรนาในเรือส าราญ 

ที่เป็นชาวอเมริกัน และกรณี 2) ศึกษาช่วงความเชื่อม่ัน 
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95% ส าหรับสัดส่วนของผู้ โดยสารที่ติดเชื้ อไวรัสโคโรนาตารางท่ี 1 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี 

 

ขนาดตวัอย่าง 

( )n  

พารามิเตอร์ p  

  

วิธี 

 Wald 

 

Wilson  

score 

Agresti-Coull  

 

New 

 

Generalized 

 Agresti-Coull 

10 0.1 0.6540 0.9288 0.9288 0.9876* 0.9288 

 
0.3 0.8444 0.9278 0.9544* 0.9278 0.9278 

 
0.5 0.8881 0.9788* 0.9788* 0.9788* 0.9788* 

 
0.7 0.8350 0.9230 0.9521* 0.9230 0.9230 

 
0.9 0.6469 0.9284 0.9284 0.9874* 0.9284 

30 0.1 0.8066 0.9744* 0.9744* 0.9302 0.9744* 

 
0.3 0.9548* 0.9300 0.9507* 0.9548* 0.9300 

 
0.5 0.9573* 0.9573* 0.9573* 0.9573* 0.9573* 

 
0.7 0.9502* 0.9270 0.9508* 0.9502* 0.9270 

 
0.9 0.8023 0.9733* 0.9733* 0.9275 0.9733* 

50 0.1 0.8783 0.9701* 0.9701* 0.9436 0.9701* 

 
0.3 0.9315 0.9560* 0.9560* 0.9560* 0.9560* 

 
0.5 0.9377 0.9377 0.9377 0.9377 0.9377 

 
0.7 0.9349 0.9555* 0.9555* 0.9555* 0.9555* 

 
0.9 0.8799 0.9701* 0.9701* 0.9411 0.9701* 

100 0.1 0.9305 0.9313 0.9500* 0.9513* 0.9500* 

 
0.3 0.9509* 0.9383 0.9509* 0.9509* 0.9509* 

 
0.5 0.9428 0.9428 0.9428 0.9428 0.9428 

 
0.7 0.9510* 0.9361 0.9488* 0.9510* 0.9488* 

 
0.9 0.9373 0.9378 0.9535* 0.9581* 0.9535* 

หมายเหตุ: * หมายถึง วิธีการประมาณช่วงความเช่ือม่ันให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันที่ก าหนด 

 

 

 

รูปท่ี 1 ค่าประมาณความน่าจะเป็นคุ้มรวมของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี กรณีขนาดตัวอย่าง ( )n  แตกต่างกัน 

 



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 22, No. 3 [2023]: 251337 

 

8 

ในเรือส าราญที่เป็นชาวญี่ปุ่ น จากนั้นท าการค านวณช่วงตารางท่ี 2 ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี 

   

ขนาดตวัอย่าง 

( )n  

พารามิเตอร์ p  

  

วิธี 

 Wald 

 

Wilson  

score 

Agresti-Coull  

 

New 

 

Generalized 

 Agresti-Coull 

10 0.1 0.2818 0.3696 0.4217 0.3534** 0.3839 

 
0.3 0.5283 0.4762 0.4896** 0.4932 0.4824 

 
0.5 0.5856 0.5066** 0.5099 0.5330 0.5108 

 
0.7 0.5235 0.4737 0.4880** 0.4900 0.4801 

 
0.9 0.2797 0.3691 0.4214 0.3527** 0.3835 

30 0.1 0.2011 0.2148** 0.2335 0.2080 0.2229 

 
0.3 0.3216 0.3070 0.3102** 0.3121 0.3087 

 
0.5 0.3517 0.3318 0.3317** 0.3393 0.3322 

 
0.7 0.3212 0.3067 0.3100** 0.3118 0.3084 

 
0.9 0.2000 0.2141** 0.2330 0.2071 0.2223 

50 0.1 0.1607 0.1662** 0.1761 0.1630 0.1710 

 
0.3 0.2509 0.2437** 0.2453 0.2463 0.2446 

 
0.5 0.2744 0.2646 0.2644 0.2682 0.2647 

 
0.7 0.2509 0.2437** 0.2453 0.2462 0.2446 

 
0.9 0.1612 0.1666** 0.1765 0.1634 0.1714 

100 0.1 0.1157 0.1175 0.1214 0.1166** 0.1196 

 
0.3 0.1786 0.1759 0.1765 0.1768 0.1763** 

 
0.5 0.1950 0.1914 0.1913 0.1925 0.1914 

 
0.7 0.1785 0.1759 0.1764 0.1767 0.1762** 

 
0.9 0.1160 0.1178 0.1217 0.1169** 0.1199 

หมายเหตุ: ** หมายถึง วิธีการประมาณช่วงความเชื่อม่ันให้ค่าความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเช่ือม่ันน้อยที่สุดโดยพิจารณาจากช่วงความเชื่ อม่ันที่ให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้ม

รวมไม่ต ่ากว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันที่ก าหนดซึ่งแสดงในตารางที่ 1       

                 

 
รูปท่ี 2 ค่าประมาณความกว้างเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามทั้ง 5 วิธี กรณีขนาดตัวอย่างแตกต่างกนั 
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ความเชื่อม่ัน 95% และค่าความกว้างของช่วงความเชื่อม่ัน

ทั้ง 5 วิธ ีส าหรับสดัส่วนของผู้โดยสารที่ติดเชื้ อไวรัสโคโรนา

ใ น เ รื อ ส า ร าญที่ เ ป็ น ช า ว อ เ ม ริ กั น แล ะ ช า วญี่ ปุ่ น                           

ดังแสดงในตารางที่ 3 

ผลจากตารางที่ 3 จะพบว่าวิธีการประมาณค่าช่วง

ความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธี ในกรณีที่ศึกษาทั้ง 2 กรณี คือกรณี

ที่ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( 634)n  และค่า p มีค่าเข้าใกล้ 

0 ( 0.14)p และค่า 0.43p  จะให้ค่าประมาณช่วง

ความเชื่อม่ัน 95% และค่าความกว้างของช่วงความเชื่อม่ัน

ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่ มีการแจกแจงทวินาม                 

ที่ใกล้เคียงกนัในทุกกรณี เนื่องจากตัวอย่างที่น ามาศึกษามี

ขนาดใหญ่ ซึ่งจะพบว่ามีความสอดคล้องกับผลการศึกษา

เชิงจ าลองในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ช่วงความเชื่อม่ัน

ทั้ ง  5 วิธีจะมีประสิทธิภาพมากขึ้ นในการค านวณหา

ค่าประมาณช่วงความเชื่อม่ัน 95% และค่าความกว้างของ

ช่วงความเชื่อม่ันจึงมีค่าที่ใกล้เคียงกันในทุกกรณี ส าหรับ

การศึกษากรณีที่ 1 ช่วงความเชื่อม่ันวิธีวัลด์ (Wald) และ

วิธ ีWilson score จะมีค่าประมาณความกว้างของช่วงความ

เชื่อม่ันน้อยที่สุดจึงมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ

ช่วงความเชื่ อ ม่ันวิธี  New วิธี  Agresti-Coull และวิธี  

generalized Agresti-Coull ส่วนกรณีศึกษาที่ 2 ช่วงความ

เชื่ อม่ันวิธี Agresti-Coull วิธี New และวิธี generalized 

Agresti-Coull จะให้ค่าประมาณความกว้างของช่วงความ

เชื่อม่ันน้อยที่สุดจึงมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ

ช่วงความเชื่อม่ัน วิธ ีWilson score และวิธวีัลด์ (Wald) 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของ

ประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีวัลด์ 

(Wald) 2) วิ ธี  Wilson score 3) วิ ธี  Agresti-Coull                

4) วิ ธี  New และ  5) วิ ธี  generalized Agresti-Coull               

โดยพิจารณาประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อม่ันที่ให้ค่า

ความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่ต ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ์ความ

เชื่อม่ันที่ก าหนดไว้คือ 0.95 และให้ค่าความกว้างเฉลี่ย

ของช่วงความเชื่อม่ันน้อยที่สุด จะพบว่าช่วงความเชื่อม่ันที่

เหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาโดยจ าแนก             

ต าม ขน า ดตั ว อ ย่ า ง ( )n แล ะ  ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ p                   

แสดงดังตารางที่ 4 

 ตารางที่ 4 แสดงวิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ัน 

95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม

ตารางท่ี 3 ช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม และค่าความกว้างของช่วงความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธี เม่ือน ามาประยุกต์ใช้                       

                กับข้อมูลจริง 

วิธีการประมาณค่าช่วงความ

เช่ือม่ัน 

กรณีศึกษา 

กรณี 1 ( 88 / 634 0.14)p  กรณี 2 ( 270 / 634 0.43)p  

ช่วงความเชื่อม่ัน 95% ค่าความกว้างของช่วง

ความเชื่อม่ัน 

ช่วงความเชื่อม่ัน 95% ค่าความกว้างของช่วงความ

เช่ือม่ัน 

วิธีวัลด์ (Wald) (0.1119, 0.1657) 

 

0.0538 (0.3874, 0.4644) 

 

0.0770 

 

วิธี Wilson score (0.1141, 0.1679) 

 

0.0538 

 

(0.3879, 0.4647) 

 

0.0768 

 

วิธี Agresti-Coull (0.1141, 0.1681) 

 

0.0540 

 

(0.3880, 0.4647) 

 

0.0767 

 

วิธี New (0.1135, 0.1674) 

 

0.0539 

 

(0.3878, 0.4646) 

 

0.0767 

 

วิธี generalized Agresti-

Coull 

(0.1142, 0.1681) 

 

0.0540 

 

(0.3880, 0.4647) 

 

0.0767 

 

 

ตารางท่ี 4 วิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของประชากรที่มีการแจกแจงทวินามที่เหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษา 

ขนาดตัวอย่าง ( )n  พารามิเตอร์ p  

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

10 N AC WS AC N 

30 WS AC AC AC WS 

50 WS WS - WS WS 

100 N gAC - gAC N 

หมายเหตุ:  WS แทน วิธี Wilson score; AC แทน วิธี Agresti-Coull; N แทน วิธี New และ gAC แทน วิธี generalized Agresti-Coull      

- แทน ไม่มีวิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่อม่ันใดที่เหมาะสม 
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ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาโดยจ าแนกตาม

ขนาดตัวอย่าง ( )n และค่าพารามิเตอร์ p  จะพบว่าช่วง

ความเชื่อม่ันวิธี Wilson score มีประสิทธิภาพดีที่สุดใน

หลายสถานการณ์ที่ศึกษา ซึ่งช่วงความเชื่อม่ันนี้ เหมาะกับ

สถานการณ์ที่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก 10n  เม่ือ 0.5p

และตัวอย่างขนาดกลาง  30n  เม่ือ p มีค่าเข้าใกล้ 0 

หรือ 1 ( 0.1,0.9)p และ 50n  ส าหรับทุกค่าของ p

ยก เ ว้ น 0.5p ช่ ว งคว าม เ ชื่ อ ม่ั น วิ ธี  Agresti-Coull                        

มีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สอง ซึ่งเหมาะกับตัวอย่าง

ขนาดเล็ก 10n  เ ม่ือ 0.3p และ 0.7 และตัวอย่าง

ขนาดกลาง  30n  เ ม่ือ 0.3 0.7p ส่วนช่วงความ

เชื่อม่ันวิธ ีNew มีประสทิธภิาพเป็นอนัดับที่สาม ซึ่งเหมาะ

กับตัวอย่างขนาดเล็ก 10n  และตัวอย่างขนาดใหญ่ 

100n  เ ม่ือ p มีค่าเ ข้าใกล้ 0 หรือ 1 ( 0.1,0.9)p              

ช่ ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น วิ ธี  generalized Agresti-Coull                        

มีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สี่ ซึ่งเหมาะกับตัวอย่างขนาด

ใหญ่ 100n เม่ือ 0.3p และ 0.7 และช่วงความเชื่อม่ัน

วิ ธี วั ลด์ มี ป ร ะสิ ทธิ ภ าพที่ ไ ม่ ดี นั ก เ นื่ อ ง จ า ก ใ ห้ ค่ า                      

ความน่าจะเป็นคุ้มรวมต ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน

ที่ก าหนดไว้ในหลายสถานการณ์ที่ศึกษาแต่มีแนวโน้มให้

ประสิทธิภาพดีเ ม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ นอกจากนี้             

การประยุกต์ช่วงความเชื่อม่ันทั้ง 5 วิธีน าไปใช้กับข้อมูล

จริงในสถานการณ์ต่าง ๆ จะให้ผลการศึกษาประสทิธภิาพ

ของช่วงความเชื่ อม่ันแต่ละวิธีมีความสอดคล้องกับ          

ผลการศึกษาเชิงจ าลอง 
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