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บทคดัย่อ 

 การแจกแจงเรย์ลีย์เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่องชนิดหนึ่งที่ถูกน าไปใช้ในหลากหลายด้าน โดยเฉพาะทางด้าน

วิศวกรรม และทางการแพทย์  การแจกแจงนี้ถูกพบบ่อยครั้งในปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ  เนื่องจากการแจกแจงเรย์ลีย์เกี่ยวข้องกบัข้อมูลเชงิ

ปริมาณในการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยจึงได้น าเสนอวิธีประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าเฉล่ียประชากร การสร้างช่วงความเชื่อมั่นในคร้ังน้ีอาศัยวิธีของ

วาลด์ วิธีสร้างช่วงความเชื่อมั่นส าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่ และวิธีช่วงความเชื่อมั่นนัยทั่วไป  ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของช่วงความ

เชื่อมั่นโดยอาศัยการจ าลองและใช้เกณฑก์ารวัดประสิทธิภาพจากค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความยาวเฉล่ียของช่วงความเชื่อมั่น ผลที่ได้

จากการจ าลองพบว่าช่วงความเชื่อมั่นนัยทั่วไปมีประสิทธิภาพที่ดีในทุกสถานการณ์ และดีกว่าช่วงความเชื่อมั่นที่น ามาเปรียบเทยีบการศึกษา

คร้ังน้ีผู้วิจัยได้น าวิธีการทางทฤษฎีมาประยุกต์ใช้กบัข้อมูลจริงที่เกี่ยวข้องกบัความเรว็คลื่นเฉือนของดินในจังหวัดล าพูน ประเทศไทย ทั้งน้ีเพื่อ

เป็นการยืนยันผลที่ได้จากการจ าลอง 

 

ค าส าคญั: การประมาณค่าแบบช่วง, การแจกแจงเรย์ลีย์, ความน่าจะเป็นคุ้มรวม, ช่วงความเชื่อมั่นนัยทั่วไป 

 

ABSTRACT 

Rayleigh distribution is one of the continuous probability distributions applied in several areas, especially in engineering and 

medicine. This probability model is also widely occurred in natural phenomena.  Since Rayleigh distribution is related to quantitative 

data, we are interested in studying interval estimation for the population mean. The methods based on Wald-type confidence interval, 

large-sample confidence interval, and generalized confidence intervals are used in construction. Then, the performance of the proposed 

confidence intervals is conducted using simulations in terms of coverage probability and expected length. The results illustrate that the 

novel generalized confidence interval performs better than the compared confidence intervals in all cases in the study. Finally, a real 

data set on the shear wave velocity of soils in Lamphun province of Thailand is used in computation, to confirm the results from 

simulation. 
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1. บทน า 

 การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter estimation) 

เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาค่าจริงของประชากร

โดยอาศัยข้อมูลจากตัวอย่างซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของประชากร

ที่สนใจศึกษา  การประมาณค่าพารามิเตอร์แบ่งออกเป็น    

2 แบบ ได้แก่ การประมาณค่าแบบจุด และการประมาณ

ค่าแบบช่วง โดยการประมาณค่าแบบจุดจะเป็นการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์จากค่าสถิติเพียงค่าเดียว ซึ่งต่าง

จากการประมาณค่าแบบช่วงที่ให้ช่วงค่าสถิติสองค่า  

อย่างไรกต็ามเนื่องจากการประมาณค่าแบบช่วงสามารถ

อธิบายระดับความเชื่อม่ัน (Confidence level) ที่ค่าสถิติ

จะประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ถูกต้อง (Casella & Berger, 



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 22, No. 3 [2023]: 251542 

 

2 

2002) ดังนั้นจึงเป็นวิธีที่สามารถให้ผลสรุปได้มากกว่า

การประมาณค่าแบบจุด   

 การแจกแจงเรย์ลีย์ (Rayleigh distribution) เป็นการ

แจกแจงชนิดต่อเนื่องที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรสุ่มที่ มี ค่า

มากกว่าศูนย์ การแจกแจงนี้ ถูกพบบ่อยครั้งในข้อมูลที่

เกิดขึ้ นจากปรากฎการทางธรรมชาติ เช่น ความเร็วลม 

ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศ และความเร็วคลื่น

เฉือนของดินซึ่งเป็นสัญญาณของการเกิดแผ่นดินไหว 

(Pishgar-Komleh et al., 2015)  นอกจากนั้นยังพบได้

ในข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณภาพถ่ายทางดาวเทียม 

และสัญญาณภาพถ่ายอัลตราซาวด์ (Ultrasound) (Sarti 

et al., 2005; Ahn et al., 2012; Nar et al., 2018)  

ส าหรับทฤษฎีความน่าจะเป็นเกี่ยวกบัการแจกแจงเรย์ลีย์มี

ดังนี้   ก าหนดให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงเรย์ลีย์ 

ด้วยพารามิเตอร์ก าหนดรูปร่าง (Shape parameter)   

ในที่นี้แทนด้วย Ra( )  แล้ว ฟังกช์ันความหนาแน่นความ

น่าจะเป็น (Probability density function) ของ X  คือ 
 

( )
2

X 2 2

x x
f x; exp

2

 
 = − 

  
             (1) 

 

โดยที่  x 0  และ 0    ค่าคาดหมายและความ

แปรปรวนของตัวแปรสุ่ม X   คือ ( )E X / 2=  =     

และ ( ) ( ) 2Var X 4 / 2= −   ตามล าดับ โดยที่   

3.142  (Ateeq et al., 2019) ก า รแจกแจง เ รย์ ลี ย์ มี

ลักษณะเบ้ขวา โดยความเบ้ของข้อมูลจะขึ้ นอยู่กับ

ค่าพารามิเตอร์   ดังแสดงในรูปที่ 1 จากรูปพบว่าเม่ือ 

  มีค่าน้อยข้อมูลจะมีลักษณะเบ้มาก แต่เม่ือ   มีค่า

มากข้ึนความเบ้ของข้อมูลจะลดลง 

จากที่ได้กล่าวไปข้างต้นว่าการแจกแจงเรย์ลีย์ถูกน าไป

ประยุกต์ใช้ในหลายด้าน ตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีดงันี้  

การสร้างแบบจ าลองความเร็วคลื่นเฉือนของดินแบบ

บูรณาการส าหรับแหล่งก๊าซโกรนินเกน (Groningen)      

ในประเทศเนเธอร์แลนด์ เพื่อใช้จ าลองความเสี่ยงในการ

เกดิแผ่นดินไหว (Kruiver et al., 2017)  การประมาณค่า

พลังงานและความเร็วลม ณ เกาะเซนต์มาร์ติน ประเทศ

บังกลาเทศ ( Islam et al., 2017)  และการพยากรณ์

ความเร็วลมเพื่ อท านายสภาพอากาศในมณฑลเจียงซู 

ประเทศจีน (Xu et al., 2020)  ในทางทฤษฎีมีนักวิจัยได้

น าเสนอวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ในการแจกแจงเรย์ลีย์

ดังนี้   Elfattah et al. (2006) ได้ศึกษาผลกระทบของ

รู ป แ บ บ ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง แ บ บ เ ซ็ น เ ซ อ ร์                   

( Censored sampling) ที่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร ป ร ะ ม า ณ

ค่าพารามิเตอร์   โดยอาศัยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด      

Dey & Dey (2009) ได้ศึกษาวิธีประมาณค่าแบบจุด

ส าหรับ   โดยอาศัยวิธีเบส์ (Bayesian’s method) ที่มี

การแจกแจงก่อนเป็นฟังก์ชันสูญเสีย  (Loss function) 

และฟังก์ชันความน่าเชื่ อถือได้ (Reliability function)  

Ahmed et al. (2013) ไ ด้ ท า ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพของการประมาณค่าแบบจุดส าหรับ     

ด้วยวิธีประมาณค่าแบบเบส์ที่ มีการแจกแจงก่อนเป็น

ฟังก์ชันสูญเสีย และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  Seo et al. 

(2016) ไ ด้ ส ร้ า ง ช่ ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น ที่ แ น่ น อ น              

(Exact confidence interval)  ในกา รแจกแจง เ รย์ ลี ย์

ส าหรับพารามิเตอร์   โดยอาศัยปริมาณหมุน (Pivotal 

quantity) ที่ มีการแจกแจงไคก าลังสอง (Chi-square 

distribution)  แ ล ะ  Liebenberg & Allison (2023)          

ได้ศึกษาวิธีการสร้างสถิติทดสอบภาวะสารูปดี (Goodness 

of fit test) ส าหรับการทดสอบการแจกแจงเรย์ลีย์ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ เกี่ ยวข้องจะพบว่า         

มีผู้น าเสนอตัวประมาณค่าพารามิเตอร์แบบจุดและแบบ

ช่วงส าหรับ   ในการแจกแจงเรย์ลีย์มาอย่างต่อเนื่อง     

แต่การประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าเฉลี่ยประชากร       

(  )  ใ น ก า ร แ จ ก แ จ ง เ ร ย์ ลี ย์ นั้ น  ยั ง ไ ม่ พ บ ว่ า                         

มีผู้ที่ท าการศึกษามากนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสร้างช่วง

ความเชื่ อ ม่ันที่อาศัยวิธีของวาลด์จากการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีสร้างช่วง

ความเชื่อม่ันส าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่ที่อาศัยตัวประมาณ

โมเมนต์ รวมทั้งวิธีการสร้างช่วงความเชื่อม่ันนัยทั่วไปนั้น

ยังไม่มีผู้ท าการศึกษา ดังนั้นการน าเสนอช่วงความเชื่อม่ัน

ส าหรับค่าเฉลี่ยประชากรในการแจกแจงเรย์ลีย์ และ

การศึกษาประสิทธิภาพของช่วงความเชื่อม่ันที่ได้จากการ

 
รูปท่ี 1 กราฟความน่าจะเป็นของการแจกแจงเรย์ลีย์ เม่ือก าหนดค่า  ต่างกัน 

 


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จ าลองจึงเป็นวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยฉบับนี้   

นอกจากการศึกษาทางด้านทฤษฎีแล้วผู้ วิจัยได้น าข้อมูล

จริงซึ่งเป็นค่าความเร็วคลื่นเฉือนของดินในจังหวัดล าพูน

มาใช้ในการค านวณซึ่ งรายละเอียดจะกล่าวถึงในบท

ประยุกต์ต่อไป 

 

2. วิธีการทางสถิติ 

 ก าหนดให้ ( )1 2 nX X ,X ,...,X=  เ ป็นตัวอย่างสุ่ม 

(Random sample) ขนาด n  จากประชากรที่มีการแจก

แจงเรย์ลีย์ด้วยพารามิเตอร์   ซึ่ งไม่ทราบค่า และมี

ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นตามสมการ (1)  

ค่าคาดหมายของ X  คือ / 2 =    โดยที่  0   

และ  3.142  ในการศึกษาครั้งนี้    คือ พารามิเตอร์

ที่สนใจศึกษาและต้องการหาค่าประมาณ 

การประมาณค่าแบบจุดของ   และ   โดยอาศัยวิธี

โมเมนต์จะพิจารณาโมเมนต์ที่  k  รอบจุดก าเนิดของ

ประชากร ( kE(X ) ) และโมเมนต์ที่ k  รอบจุดก าเนิดของ

ตั ว อ ย่ า ง  (
n k

ii 1
X / n

= )  โ ดยที่  k =1, 2, …  และ

เนื่องจาก 
n k

ii 1
X / n

=  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงของ 

kE(X )  ดังนั้น   

nk k

ii 1

1
E(X ) X

n =
=   

 

เม่ือก าหนดให้ k =1 จะได้ว่า  

( )
n

i

i 1

1
E X X

n =

=    และ  
2


 X=  

กล่าวคือ 
mm
ˆ X 2 / =   เ ป็นตัวประมาณโมเมนต์

ส าหรับ   และจะได้ว่าตัวประมาณโมเมนต์ของ   คือ 

mm mm
ˆ ˆ / 2 =      ส าหรับวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดเป็น

วิธีที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ท าให้ล็อกของ

ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Log-likelihood function) ของ

พารามิเตอร์ เม่ือทราบ ( ) ( )1 2 n 1 2 nX ,X ,...,X x ,x ,..., x=  

มีค่าสูงสุด  และเนื่องจาก 
iX  มีการแจกแจง Ra( )     

โดยที่ i = 1, 2, …, n   ดังนั้นลอ็กของฟังก์ชันภาวะน่าจะ

เป็นของ   คือ 

 ( )
nn

i i i2
i 1

i 1

1
lnL ;x ln x 2n ln x

2=
=

 =  − −

         (2) 

เม่ือหาอนุพันธ์อันดับหนึ่งของ (2) เทียบกับ   และ

ก าหนดให้เท่ากับศูนย์แล้ว จะได้ตัวประมาณภาวะน่าจะ

เ ป็นสู งสุดของ   คือ  
n

2

MLE i

i 1

ˆ X / 2n
=

 =    อาศัย

สมบัติไม่แปรเปลี่ยน (Invariance property) ดังนั้นตัว

ป ร ะ ม า ณ ภ า ว ะ น่ า จ ะ เ ป็ น สู ง สุ ด ข อ ง    คื อ 

MLE MLE
ˆ ˆ / 2 =      

ตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่ได้จากวิธโีมเมนต์ และ

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดข้างต้นจะถูกน าไปใช้ในการสร้าง

ช่วงความเชื่อม่ันในหัวข้อต่อไป  

1. ช่วงความเช่ือมัน่จากวิธีของวาลด ์

วิธีของวาลด์เป็นวิธีที่ใช้ในการสร้างช่วงความเชื่อม่ันที่

อาศัยสมบัติของตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด          

ถ้าสมมุติให้ 
MLE̂  เป็นตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

ของ  / 2=    เม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n→ ) 

แ ล้ว  
MLE̂  จ ะ มีการแจกแจงปรกติ โดยประมาณ 

(Approximate normal distribution) ด้ ว ย ค่ า เ ฉ ลี่ ย    

และความแปรปรวน ˆVar( )   ดังนั้นในกรณีของตัว

ประมาณ 
MLE̂  ที่ ไ ด้น า เสนอไปข้างต้นจะหาความ

แปรปรวนได้จาก 

( ) ( )MLE MLE MLE
ˆ ˆ ˆVar Var Var

2 2

  
 =  =   

 
 

โดยที่  ( )
n 2

MLE ii 1
ˆVar Var X / 2n

=

  =  
 
   เ ม่ืออาศัย

วิธเีดลตา (Delta method) จากนิยาม  

( )  
2

X E(X)
Var g(x) Var(X) g '(x)

=
  

(Casella & Berger, 2002) ใ นก า รป ร ะม าณคว าม

แปรปรวนของ 
n 2

ii 1
g(x) X

=
=   จะได้ว่า 

2n
2

i

i 1

(4 )n
Var X

8=

  −  
 

 
 
    และ  

( )
2

MLE

(4 )
ˆVar

16

− 
   

อาศั ยการพิ สู จน์ ข้ า ง ต้นท า ใ ห้ ไ ด้ความแปรปรวน

โดยประมาณของ 
MLE̂  ดังนี้   

( )
2

2

MLE

(4 )
ˆVar

32

 −  
   

 
            (3) 

ดังนั้นช่วงความเชื่อม่ัน (1 )− 100% ส าหรับ   จากวิธี

ของวาลด์ คือ  

( )NMLE NMLE NMLECI l ,u=  

( ) ( )( )MLE 1 /2 MLE MLE 1 /2 MLE
ˆ ˆ ˆ ˆz var , z var− −=  −   +   
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เม่ือ ( )MLE
ˆvar   คือ ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ 

MLE̂  ซึ่ ง  ( )MLE
ˆvar   หาได้จากการแทนค่า 2  ใน

สมการ (3) ด้วย 2

MLE̂  
n

2

i

i 1

X / 2n
=

=  และ 
1 /2z −

  คือ 

เปอร์เซน็ไทล์ที่  (1− /2) 100 ของการแจกแจงปรกติ

มาตรฐาน (Standard normal distribution) 

2. ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่ที่

อาศยั 
mm̂  

การสร้างช่วงความเชื่ อม่ันในหัวข้อนี้ อาศัยทฤษฎี

ขีดจ ากัดส่วนกลาง (Central limit theorem) เนื่องจาก 

mm̂ = mm
ˆ X

2


 =  ดั ง นั้ น ป ริ ม า ณ ห มุ น  (Pivotal 

quantity) ที่ได้จาก mm

mm

ˆ

ˆVar( )

 −


 จึงมีการแจกแจงปรกติ

มาตรฐาน เม่ือผู้วิจัยท าการหาความแปรปรวนของ 
mm̂  

จึงได้ว่า 

( ) ( )mm MM mm
ˆ ˆ ˆVar Var Var

2 2

  
 =  =   

 
 

โดยที่  ( ) 2

mm
ˆVar (4 ) / n = −    เ ม่ือแทนค่าลงใน

สมการข้างต้นจะได้ 

( ) 2

mm

4
ˆVar

2n

− 
 =  

 
              (4) 

ดังนั้นช่วงความเชื่อม่ัน (1 )− 100% ส าหรับ   จากวิธี

ที่อาศัยตัวประมาณโมเมนต์ 
mm̂  คือ  

( )Nmm Nmm NmmCI l ,u=  

( ) ( )( )mm 1 /2 mm mm 1 /2 mm
ˆ ˆ ˆ ˆz var , z var− −=  −   +   

เม่ือ ( )mm
ˆvar   คือ ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ 

mm̂  ซึ่ง ( )mm
ˆvar   หาได้จากการแทนค่า 2  ในสมการ 

(4) ด้วย 2

mm̂ 22X /=    

 3. ช่วงความเช่ือมัน่ส าหรบัตวัอย่างขนาดใหญที่่

อาศยั 2

MLE̂  

 การสร้างช่วงความเชื่อม่ันในหัวข้อนี้ อาศัยสมบัติของ

ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดส าหรับ 2  นั่นคือ  

n
2 2

MLE i

i 1

ˆ X / 2n
=

 =  เนื่ องจากทราบว่า  2 2

MLE
ˆE( ) =   

และตัวแปรสุ่ม  
n

2

i

i 1

Y X
=

=  มีการแจกแจงแกมมา 

(Gamma  distribution) ด้วยพารามิเตอร์ n  และ 22  

หรือ 2Gamma(n, 2 )  เม่ือ 2   0  และฟังก์ชันความ

หนาแน่นความน่าจะเป็นของ Y  คือ  

( )( )

2n 1 y/(2 )

Y n
2

1
f (y; ) y e

n 2

− −  =
 

  

โดยที่  y 0  และ  n  คือ  ขนาดตั วอ ย่ า ง  ส าหรับ 

2E(Y) 2n=   แ ล ะ  4Var(Y) 4n=   ดั ง นั้ น ค ว า ม

แปรปรวนของ 2

MLE̂  จึงหาได้จาก   

4n
2 2

MLE i

i 1

1
ˆVar( ) Var X

2n n=

 
 = = 

 
          (5) 

ในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 2

MLE̂  จะมีการแจกแจง

ปรกติโดยประมาณด้วยค่าเฉลี่ย 2  และความแปรปรวน 

4 / n   ดังนั้นช่วงความเชื่ อม่ัน (1 )− 100% จากวิธี

ตัวอย่างขนาดใหญ่ส าหรับ   ที่อาศัยตัวประมาณ 2

MLE̂  

คือ  ( )MLE MLE MLE ML MLCI l ,u L , U
2 2

  
= =   

 
 

เม่ือ ( )2 2

ML MLE 1 /2 MLE
ˆ ˆL z var−=  −  , 

( )2 2

ML MLE 1 /2 MLE
ˆ ˆU z var−=  +   และ 2

MLE
ˆvar( )  คือ 

ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ 2

MLE̂  ซึ่งหาได้จากการ

แทนค่า   ในสมการ (5) ด้วย MLE  

 4. ช่วงความเช่ือมัน่นยัทัว่ไป 

 ช่วงความเชื่ อม่ันนัยทั่วไปเป็นการสร้างช่วงความ

เชื่อม่ันส าหรับพารามิเตอร์ด้วยการหาเปอร์เซ็นไทล์ของ

ปริมาณหมุนนัยทั่วไป (Generalized pivotal quantity) 

ตามแนวคิดของ Weerahandi (1993) โดยปริมาณหมุน

ดังกล่าวมีสมบัติดังต่อไปนี้  

 1)  ถ้ า ใ ห้  X x=  แ ล้ว  ฟั งก์ ชั น  ( )R X;x,  

ปราศจากพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า 

 2)  ค่าสังเกตของ ( )R X;x,  หรือ ( )R x;x,  

มี ค่ า เ ท่ ากับ    และไ ม่ขึ้ นกับพารา มิ เตอร์ รบกวน 

(Nuisance parameter)  เม่ือ   คือ พารามิเตอร์ทั่วไปใน

การแจกแจงความน่าจะเป็น 

ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ผู้ วิจัยได้น าเสนอปริมาณ

หมุนนัยทั่วไปใหม่เพื่อใช้ในการสร้างช่วงความเชื่อม่ัน

ส าหรับ   โดยมีข้อตกลงเบ้ืองต้นดังนี้  ก าหนดให้ 

( )1 2 nX X ,X ,...,X=  เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด n  จากการ

แจกแจง Ra( )  เม่ือ 0   และเนื่องจาก 
n

2

i

i 1

Y X
=

=  

มีการแจกแจง 2Gamma(n, 2 )  ดังนั้นฟังก์ชันก่อก าเนิด
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โ ม เ ม น ต์  ( Moment generating function) ข อ ง 

2W Y /=   จึงหาได้จาก 

( )tW

WM (t) E e= Y 2

t
M

 
=  

 
n

1

(1 2t)
=

−
 

ในที่นี้  W  มีการแจกแจง Gamma(n,1/ 2)  ซึ่งพบว่าการ

แจกแจงไม่ขึ้ นอยู่กับพารามิเตอร์และไม่มีพารามิเตอร์

รบกวนเข้ามาเกี่ยวข้อง  ดังนั้นจึงสามารถหาปริมาณหมุน

นัยทั่วไปส าหรับ 2  ได้จาก 

( )2
Y

R X;x,
W

 =                     (6) 

จาก (6) พบว่า 1) ( )2R X;x,  ไม่ขึ้นอยู่กบัพารามิเตอร์ 

และ 2) เม่ือแทนค่า X x=  แล้ว ( )2 2R x;x, =   ซึ่ง

เป็นไปตามเงื่อนไขของ Weerahandi (1993)  ดังนั้นช่วง

ความเชื่อม่ันนัยทั่วไป (1 )− 100% ของ 2  คือ  

( ) ( )( )2 2

/2 1 /2R X;x, , R X;x, −   

และจะสามารถหาช่วงความเชื่ อม่ันนัยทั่วไป (1 )−

100% ส าหรับ   ได้จาก 

( )GCI GCI GCICI l ,u=                   

( ) ( )( )2 2

/2 1 /2/ 2 R X;x, , / 2 R X;x, −=      

โดยที่ ( )2/2R X;x,   และ ( )21 /2R X;x,−    คือ เปอร์

เซ็นไทล์ที่ (  /2)  100 และ (1- /2)  100 ของ 

( )2R X;x,  ตามล าดับ 

 

4. การจ าลองและผลลพัธ ์

การศึกษาประสทิธิภาพของช่วงความเชื่อม่ัน 
NMLECI , 

NmmCI , 
MLECI  และ 

GCICI  ในครั้ งนี้ อาศัยการจ าลอง

ข้อมูลภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้โปรแกรม R                

(R Core Team, 2023)  ผู้ วิจัยก าหนดขนาดตัวอย่าง                

( n ) เท่ากับ 10, 20, 30, 50, 100 และ 200 เพื่อแทน

ตัวอย่างขนาดเลก็ไปถึงขนาดใหญ่  จ าลองค่าของตัวแปร

สุ่ม X  จากการแจกแจงเรย์ลีย์ที่มีพารามิเตอร์   เท่ากบั 

0.5, 1, 2 และ 3  จากรูปที่ 1 จะเหน็ว่าลักษณะของข้อมูล

จะแตกต่างกัน ทั้งนี้ ในการสร้างเลขสุ่มผู้ วิจัยได้อาศัย

ฟังก์ชัน rrayleigh จากโปรแกรม R (Wolodzko, 2022)  

และเม่ือค านวณค่าเฉลี่ยประชากร ( ) จึงมีค่าเท่ากับ 

0.63, 1.25,  2.51 และ 3.76  จากนั้นจึงหาช่วงความ

เชื่อม่ันของ   จาก 4 วิธีโดยก าหนดระดับความเชื่อม่ัน 

(1 )− 100% เท่ากบั 0.95   

การจ าลองในแต่ละสถานการณ์ข้างต้น ผู้ วิจัย

ก าหนดจ านวนการท าซ ้า 10,000 รอบ แล้วค านวณค่า

ความน่าจะเป็นคุ้มรวม (CP) และค่าความยาวช่วงโดย

เฉลี่ย (EL) จาก 

( )
10,000

i i

i 1

1
CP L U

10,000 =

=       และ   

( )
10,000

i i

i 1

1
EL U L

10,000 =

= −  

โดยที่ ( )
10,000

i ii 1
L U

=
    คือ ผลรวมของจ านวนคร้ัง

ที่ค่าขอบเขตล่าง 
iL  และขอบเขตบน 

iU  ในการท าซ ้า

รอบที่ i  ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์   และ 
i iU L−  คือ 

ความยาวของช่วงความเชื่ อม่ันในการท าซ ้ารอบที่  i   

ส าหรับช่วงความเชื่อม่ันที่มีประสิทธิภาพดีนั้นจะต้องมีค่า

ความน่าจะเป็นคุ้มรวมใกล้เคียงกับระดับความเชื่อม่ันที่

ก าหนด คือ 1− = 0.95 และมีค่าความยาวช่วงโดยเฉลี่ย

สั้นในแต่ละสถานการณ์ ทั้งนี้ ผู้ วิจัยได้พิจารณาขอบเขต           

ที่ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมจากการจ าลองไม่แตกต่าง           

จาก 0.95 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจาก  

1

(1 ) 0.05(0.95)
(1 ) z 0.95 1.645

10,000 10,000
−

 −
−  =  =  

(0.9464, 0.9536) 

ช่วงความเชื่อม่ันที่สอดคล้องกับเกณฑ์ดังกล่าวจะแสดงให้

เห็นว่าเป็นวิธีที่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ถูกต้อง

และแม่นย า 

ตารางที่ 1 แสดงค่าความน่าจะเป็นคุ้ มรวมและค่า

ความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับ   จาก

การจ าลอง ซึ่งผลสรุปที่ได้มีดังนี้  

1)  จากการศึกษาพบว่าค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมของ 

NMLECI  ไม่เ ป็นไปตามระดับความเชื่ อ ม่ันที่ก าหนด 

กล่าวคือ มี ค่ าสู งก ว่ า  0.95 อ ย่างมากในทุกกรณีที่

ท าการศึกษา ส่วน 
MLECI  และ 

NmmCI  มีค่าความน่าจะ

เป็นคุ้มรวมใกล้เคียง 0.95 เฉพาะในกรณีที่ n 50 และ 

n 30 ตามล าดับ เท่านั้น  

2) 
GCICI  ให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมใกล้เคียง 0.95 

ในทุกกรณีที่ท าการศึกษา โดยค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมที่

ได้นั้นมีความคงเส้นคงวา (Consistency) กล่าวคือเม่ือ n

,   หรือ   มีค่าเปลี่ยนไป ความน่าจะเป็นคุ้มรวมของ 

GCICI
 
ยังคงมีค่าใกล้เคียง 0.95 เสมอ 
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  3) เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณใน

เรื่องความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ันพบว่า 
GCICI , 

NmmCI
 
และ 

MLECI  มีค่าความยาวช่วงโดยเฉลี่ ยไม่

แตกต่างกันมากนัก ในขณะที่ 
NMLECI  ที่มีค่าความยาว

ช่วงโดยเฉลี่ ยมากที่สุดเม่ือเทียบกับช่วงความเชื่ อม่ัน             

จากวิธีการอื่น ๆ  อย่างไรกต็ามจะเห็นได้ว่าความยาวช่วง

โดยเฉลี่ยที่ได้จากแต่ละวิธีจะมีค่าน้อยลง เม่ือ n  มีค่า

เพิ่มขึ้น และจะแปรผันตามค่าของ    

จากผลการจ าลองจึงสรุปได้ว่า 
GCICI  เป็นช่วง

ความเชื่อม่ันที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการศึกษาครั้งนี้  

เนื่องจากสามารถประมาณค่าเฉลี่ยประชากรในการแจก

แจงเรย์ลีย์ได้ด้วยความน่าจะเป็นที่ก าหนด และมีความ

ยาวช่วงที่เหมาะสมในทุกสถานการณ์ดังแสดงในรูปที่ 2  

ดังนั้นผู้ วิจัยจึงเสนอให้ใช้ 
GCICI  ในทางปฎิบัติส าหรับ

กรณีที่ตัวอย่างมีขนาดมากกว่า 30 หน่วย 
MLECI

 
สามารถ

ใช้เป็นวิธีทางเลือกในการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรของ

การแจกแจงเรย์ลีย์ได้ เนื่องจากเป็นวิธีที่ให้ค่าความน่าจะ

เ ป็ นคุ้ ม ร วมที่ ย อมรั บ ไ ด้ และ มีคว ามยา ว ช่ ว ง สั้ น 

นอกจากนั้น 
MLECI  เป็นวิธีที่ ไม่ต้องอาศัยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ เนื่องจากมีสตูรปิดในการ

หาช่วงความเชื่ อม่ัน เชื่ อม่ัน 95% ส าหรับสัดส่วนของ

ผู้โดยสารที่ติดเชื้อไวรัส 

 

การประยุกตใ์ชข้อ้มูลจริง 

ความเร็วคลื่นเฉือนของดิน (Shear-wave velocity of 

soils) คือ สมบัติของดินที่สามารถขยายแรงแผ่นดินไหว

ให้มีความรุนแรงมากขึ้นได้ ในงานวิศวกรรมธรณีเทคนิค

จึ งนิ ยมส ารวจและวัด ค่าดั งก ล่ าวมาท าการศึกษา

แหล่งก าเนิดคลื่นแผ่นดินไหว  ในปัจจุบันความเร็วคลื่น

เฉื อนของดินสามารถหาไ ด้จากการลงภาคสนาม             

ตารางท่ี 1 ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมและค่าความยาวช่วงโดยเฉลี่ยของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับค่าเฉลี่ยประชากรในการแจกแจงเรย์ลีย์ ที่ได้จากการจ าลอง 

                      

n  

พารามิเตอร์ ความน่าจะเป็นคุ้มรวม ความยาวช่วงโดยเฉลี่ย 

                      NMLE
 

MLE
 

Nmm
 

GCI
 

NMLE MLE Nmm GCI 

10 0.5 0.63 0.9985 0.9024 0.9347 0.9511 0.9964 0.4062 0.4064 0.4200 

1 1.25 0.9989 0.9018 0.9325 0.9463 1.9895 0.8111 0.8116 0.8385 

2 2.51 0.9987 0.9060 0.9356 0.9486 3.9952 1.6288 1.6289 1.6837 

3 3.76 0.9979 0.9040 0.9342 0.9515 5.9662 2.4324 2.4324 2.5142 

20 0.5 0.63 1.0000 0.9287 0.9439 0.9513 1.0015 0.2799 0.2869 0.2849 

1 1.25 1.0000 0.9217 0.9388 0.9497 2.0036 0.5600 0.5738 0.5702 

2 2.51 1.0000 0.9253 0.9387 0.9467 4.0133 1.1217 1.1501 1.1426 

3 3.76 1.0000 0.9258 0.9384 0.9470 6.0158 1.6813 1.7232 1.7123 

30 0.5 0.63 1.0000 0.9350 0.9440 0.9525 1.0060 0.2275 0.2347 0.2303 

1 1.25 1.0000 0.9309 0.9439 0.9464 2.0066 0.4537 0.4684 0.4593 

2 2.51 1.0000 0.9279 0.9414 0.9463 4.0146 0.9078 0.9369 0.9189 

3 3.76 1.0000 0.9371 0.9447 0.9491 6.0267 1.3628 1.4068 1.3793 

50 0.5 0.63 1.0000 0.9418 0.9450 0.9489 1.0068 0.1751 0.1817 0.1764 

1 1.25 1.0000 0.9437 0.9509 0.9544 2.0127 0.3501 0.3633 0.3527 

2 2.51 1.0000 0.9406 0.9465 0.9495 4.0263 0.7004 0.7268 0.7054 

3 3.76 1.0000 0.9392 0.9445 0.9483 6.0337 1.0495 1.0891 1.0572 

100 0.5 0.63 1.0000 0.9472 0.9470 0.9510 1.0078 0.1233 0.1285 0.1237 

1 1.25 1.0000 0.9450 0.9486 0.9492 2.0146 0.2466 0.2568 0.2473 

2 2.51 1.0000 0.9476 0.9529 0.9515 4.0291 0.4931 0.5136 0.4946 

3 3.76 1.0000 0.9420 0.9469 0.9487 6.0393 0.7391 0.7697 0.7413 

200 0.5 0.63 1.0000 0.9486 0.9501 0.9496 1.0077 0.0870 0.0908 0.0871 

1 1.25 1.0000 0.9480 0.9507 0.9494 2.0165 0.1741 0.1817 0.1743 

2 2.51 1.0000 0.9480 0.9494 0.9478 4.0329 0.3481 0.3633 0.3485 

3 3.76 1.0000 0.9503 0.9489 0.9523 6.0432 0.5217 0.5444 0.5223 
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(วัดในหลุมเจาะส ารวจ) และส ารวจคลื่นไหวสะเทือน

พื้ นผิ วแบบหลาย ช่องรับสัญญาณ (Multi-channel 

Analysis of Surface Wave: MASW) วิ ธีหลั งนี้ เ ป็นวิ ธี

ใหม่ที่มีราคาไม่สูงมากนัก และสามารถท าได้รวดเร็วกว่า

วิธแีรก (ฐานบ ธติิมากร และคณะ, 2551)  อย่างไรกต็าม

ถึงแม้ประเทศไทยจะไม่ได้รับผลกระทบโดยตรงจาก

แผ่นดินไหวในระดับรุนแรงมากนัก  แต่ก็มีการเกิด

แผ่นดินไหวที่ประชาชนสามารถรับรู้ ถึงแรงสั่นสะเทือนได้ 

จากข้อมูลสถิติพบว่าตั้งแต่ พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2559 

อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทยมีมากขึ้ น                

(โชติ เนืองนันท์ และคณะ, 2561)  การเกิดแผ่นดินไหว

เป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่ไม่สามารถคาดเดาการ

เกิดล่วงหน้าได้ แต่ด้วยวิธีการที่ทันสมัยจึงท าให้นักวิจัย

ทราบแนวโน้มในการเกดิเหตุการณ์ดังกล่าวได้เช่นกนั และ

หนึ่งในนั้นคือการวิเคราะห์คลื่นพื้ นผิวจากค่าความเร็ว

คล่ืนเฉือน 

 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวม (บน) และค่าความยาวโดยเฉลี่ย (ล่าง) ของช่วงความเชื่อม่ัน 95% ส าหรับค่าเฉลี่ยประชากรในการแจกแจงเรย์ลีย์  

ที่ได้จากการจ าลอง 

 

 
 

รูปท่ี 3 ฮิสโตแกรมของข้อมูลความเรว็คลื่นเฉือนของดนิ (หน่วย: เมตร/วินาท)ี ในจังหวัดล าพูน 
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การศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าค่าความเร็วคลื่นเฉือน

ของดินในจังหวัดล าพูน ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีพื้ นที่ใกล้เคียง             

มีรอยเลือนที่มีพลังหลายรอยเลื่อน และมีประวัติของ               

การเกดิแผ่นดินไหวในพื้นที่มาท าการศึกษา  ข้อมูลที่ใช้ใน

ครั้ งนี้ ถูกเก็บรวบรวมโดย ธนบดี  แร่นาค (2557)                 

จ า ก ก า ร ต ร ว จ วั ด ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  MASW แ บบ  24 

ช่องสญัญาณ ค่าความเรว็คล่ืนเฉือนที่วัดได้จาก 7 สถานีที่

ระดับความลึก 30 เมตร (เมตร/วินาที) แสดงในรูปที่ 3  

เม่ือค านวณค่าสถิติเบ้ืองต้นแล้วพบว่า ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง 

X  เท่ากับ 363.0596 ค่ามัธยฐานเท่ากับ 344.9510 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 120.2079 เมตร/

วินาที อย่างไรกต็ามเพื่อให้การประมาณค่าสอดคล้องกับ

การแจกแจงที่แท้จริงของข้อมูล ผู้วิจัยจะท าการตรวจสอบ

ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ตั ว แ บ บ ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น                         

(Model selection) ส าหรับข้อมูลชุดนี้ โดยอาศัยเกณฑ์

ข้อสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike information criterion: 

AIC) แ ล ะ เ ก ณ ฑ์ ข้ อ ส น เ ท ศ ข อ ง เ บ ส์  (Bayesian 

information criterion: BIC) ก่ อน  จ า กก า รทบทวน

วรรณกรรมพบว่าความเรว็คล่ืนเฉือนของดินอาจมีการแจก

แจงเรย์ลีย์ การแจกแจงแบบเลขชี้ ก าลัง และการแจกแจง

ไคก าลังสองได้ (Pasari & Dikshit, 2015) ดังนั้นเม่ือ

พิจารณาค่า AIC และ BIC ของการแจกแจงต่าง ๆ          

ในตารางที่ 2 แล้วพบว่าการแจกแจงเรย์ลีย์มีค่า AIC และ 

BIC ต ่าที่สุด ดังนั้นจึงเป็นการแจกแจงที่เหมาะสมที่สุด

ส าหรับข้อมูลชุดนี้  จากนั้ นผู้ วิจัยได้ท าการทดสอบ                

ความมีนัยส าคัญของการแจกแจงโดยใช้สถิติทดสอบคอล

โม โกรอฟ-ส มี ร์ นอฟ (Kolmovorov-Smirnov test) 

ภายใต้สมมติฐาน คือ 
 

0H : ความเรว็คล่ืนเฉือนของดินมีการแจกแจงเรย์ลีย์     

1H :  ความเรว็คล่ืนเฉือนของดินไม่มีการแจกแจงเรย์ลีย์ 
 

ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าความเรว็คล่ืนเฉือนของดนิที่

ท าการศึกษาในคร้ังนี้ มีการแจกแจงเรย์ลีย์ (ค่าสถิติเท่ากับ 

0.3983 และค่า p-value เท่ากบั 0.1630)  ข้อมูลชุดนี้จงึ

สามารถน าไปใช้ในการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรจาก 

NMLECI , 
NmmCI , 

MLECI  และ 
GCICI  ไ ด้ผลที่ ไ ด้จาก

ตารางที่  3 พบว่า 
MLECI , 

NmmCI  และ 
GCICI  ให้ค่า

ความยาวช่วงความเชื่อม่ันไม่แตกต่างกนัมากนัก ในขณะที่ 

NMLECI  มีความยาวช่วงมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกบัผลที่ได้

จากการจ าลอง  แต่อย่างไรกต็ามผลจากการจ าลองแสดง

ให้ เห็นชัดเจนว่า เ ม่ือตัวอย่างมีขนาดเล็ก 
GCICI ใ ห้

ประสิทธิภาพดีที่สุด ดังนั้ นจึงสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ ยของ

ความเรว็คล่ืนเฉือนของดินในจังหวัดล าพูนมีค่าอยู่ระหว่าง 

244.0206 ถึง 525.4918 เมตร/วินาท ีและเม่ือพิจารณา

ต า ม เ กณฑ์  National Earthquake Hazards Reduction 

Program (NEHRP) แล้วพบว่าชั้ นดินในบริ เวณและ

ระยะเวลาที่น าข้อมูลมาท าการศึกษาจัดอยู่ในประเภทดิน

แข็ง  (Stiff soil) ค่อนไปทางดินแน่นมากและหินผุ  

(Dense soil and soft rock) ซึ่งอาจเกดิแผ่นดินไหวได้มาก 

 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอช่วงความเชื่อม่ัน

ส าหรับค่าเฉลี่ยประชากรในการแจกแจงเรย์ลีย์ 4 วิธี คือ 

วิธีของวาลด์ วิธีช่วงความเชื่อม่ันส าหรับตัวอย่างขนาด

ใหญ่ที่อาศัยตัวประมาณโมเมนต์ วิธีช่วงความเชื่ อม่ัน

ส าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่ที่อาศัย 2

MLE̂  และวิธีช่วงความ

เชื่อม่ันนัยทั่วไป จากการจ าลองภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ 

พบว่าช่วงความเชื่ อม่ันนัยทั่วไปมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

กล่าวคือเป็นวิธทีี่ให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมใกล้เคียงกบั

ระดับความเชื่อม่ันที่ก าหนด ทั้งนี้ เป็นผลเนื่องมาจากวิธีนี้

ได้ถูกพิจารณาภายใต้การแจกแจงที่แท้จริงของปริมาณ

หมุน (ไม่ได้อาศัยการแจกแจงปรกติโดยประมาณอย่าง

วิธีการอื่น)  ในทางปฏิบัติจึงสามารถน าวิธีช่วงความ

เชื่อม่ันนัยทั่วไป (
GCICI ) ไปใช้ได้กับทุกขนาดตัวอย่าง  

ในขณะที่ช่วงความเชื่อม่ันส าหรับตัวอย่างขนาดใหญ่นั้นได้

ตารางท่ี 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลตัวอย่าง 

เกณฑ/์การแจกแจง การแจกแจงเรยลี์ย ์ การแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั การแจกแจงไคก าลงัสอง 

AIC 90.6010 98.5239 154.0379 

BIC 90.5469 98.4699 153.9838 

 

ตารางท่ี 3 ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ส าหรับค่าเฉลี่ยของความเรว็คลื่นเฉือนของดิน (เมตร/วินาท)ี ในจังหวัดล าพูน 
วิธี

 
ขีดจ ากดัล่าง ขีดจ ากดับน ค่าความยาวช่วง 

NMLECI  65.7395 607.3215 541.5819 

MLECI  171.3344 444.0158 272.6814 

NmmCI  222.4714 503.6477 281.1763 

GCICI  244.0206 525.4918 281.4712 
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ถูกสร้างขึ้นมาโดยอาศัยทฤษฎีขีดจ ากัดส่วนกลางจึงท าให้

มีประสทิธภิาพดีเม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่พอ ซึ่งการศึกษา

นี้ แนะน าให้ใช้เม่ือตัวอย่างมีขนาดมากกว่า 50 หน่วย   

ช่วงความเชื่ อม่ันนัยทั่วไปนอกจากจะมีประสิทธิภาพ          

ที่ดีกว่าช่วงความเชื่ อม่ันที่น ามาเปรียบเทียบในด้าน           

ความน่าจะเป็นคุ้มรวมแล้ว ยังมีความยาวของช่วงสั้น              

ซึ่งแสดงให้เหน็ว่าสามารถประมาณค่าเฉลี่ยได้ใกล้เคียงกบั

ค่าจริง และวิธีนี้ สามารถใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยใน

การหาขีดจ ากัดบนและขีดจ ากัดล่างได้สะดวก การศึกษา

ในครั้งนี้ ได้น าวิธีที่น าเสนอในทางทฤษฎีมาประยุกต์ใช้กบั

ข้อมูลจริง ซึ่งผลที่ได้พบว่ามีความสอดคล้องกับผลที่ได้

จากการจ าลอง   
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