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บทคัดย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือนาํเสนอการประมาณค่าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากชุดขอ้มูลตวัอยา่ง วา่มีค่า

มาก หรือนอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนด ภายใตส้มมติฐานหลกั 0H ท่ีเป็นจริง ( p – value ) สาํหรับพารามิเตอร์ของการแจกแจง

แบบแบร์นูลลีดว้ยวธีิบูทแสตรป จากนั้นนาํไปจดัทาํขอ้สรุปในการทดสอบสมมติฐาน สาํหรับค่าพารามิเตอร์ในแต่ละ

สถานการณ์ ซ่ึงจาํแนกตามขนาดตวัอย่าง ( n )  ทั้ งน้ีเกณฑ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบความผิดพลาดและความเช่ือถือได้

ดงักล่าว พิจารณาวา่  ณ ระดบันยัสาํคญั α  : ค่าประมาณ  p - value ดว้ยวิธีบูทแสตรป ไม่มีโอกาสเกิดความผิดพลาด

ชนิดท่ี 1  การศึกษาดาํเนินการโดยใชเ้ทคนิคการจาํลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบแบร์นูลลี และทาํการสุ่มตวัอยา่งซํ้ า

แบบใส่คืน ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ  (MINITAB 14.0) ดว้ยการทาํซํ้ าจาํนวน 1,000 รอบ ในแต่ละสถานการณ์ 

ผลการศึกษาพบวา่ ณ ระดบันัยสาํคญั 0.01 และ 0.05 ในการทดสอบสมมติฐาน   : 00 PPH ≤ ให้ค่า p – value ท่ี

ประมาณดว้ยวิธีบูทแสตรป ซ่ึงไม่ไดอ้าศยัการลู่เขา้ (Asymptotic) แสดงให้เห็นในทุกกรณีวา่ ค่า p – value มากกวา่

ระดบันยัสาํคญัท่ีกาํหนด นั้นหมายความวา่ไม่มีโอกาสท่ีเกิดความผิดพลาดชนิดท่ี 1 และถือวา่ไม่เป็นปฏิเสธสมมติฐาน

หลกัไวก่้อน ทั้งท่ีสมมติฐานหลกันั้นเป็นจริง 
 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to propose on estimated p – value in hypothesis testing for parameter of 

Bernoulli Distribution with a bootstrap approach and inference in hypothesis testing for parameter in each situation 

with sample size ( n ). The p – value is used for detecting the errors and reliability. It is estimated with bootstrap 

approach that type I error is not happened. The simulation study was conducted by using MINITAB 14.0 program for 

generate the bernoulli random variables and repeated sampling with replacement by duplicated 1,000 times for each 

situation. The results of study shows that the p – value received from   : 00 PPH ≤ at the 0.01 and 0.05 level of 

significant that is estimated with bootstrap approach which is not asymptotic are more than significant level in all 

cases. It means that type I error is not occurred and rejection 0H  is not expect before, even though a null hypotheses 

is true. 

 

คาํสําคญั: วธีิบูทแสตรป  การลู่เขา้  ความผิดพลาดชนิดท่ี 1 

Key Words: Bootstrap approach, Asymptotic, Type I error 
 

* มหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติประยกุต์ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยชียงใหม่   

** อาจารย์ประจาํภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 

254



 
PMO12-2 

บทนํา 

การอนุมานเชิงสถิติสําหรับประชากรอนันต ์

เป้าประสงค์หลกั คือการทราบค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวั

กาํกับพฤติกรรมของรูปแบบการแจกแจงความน่าจะ

เป็นท่ีกาํกบัการเกิดข้ึนของหน่วยประชากรเพ่ือจดัทาํ

ขอ้สรุปเก่ียวกบัพารามิเตอร์ดงักล่าว โดยใชร้ะเบียบวิธี

ทางสถิติท่ีสาํคญั อนัประกอบดว้ย การประมาณค่าแบบ

จุด (Point Estimation) การประมาณค่าแบบช่วง 

(Interval Estimation) และการทดสอบสมมติฐาน 

(Hypothesis Testing) ยงยทุธ (2553) กล่าววา่ สาํหรับ

การทดสอบสมมติฐาน เป็นการนาํขอ้มูลตวัอยา่งจาํนวน

หน่ึง ท่ีเก็บรวบรวมมาสร้างเป็นหลกัฐานในรูปของสถิติ

ทดสอบ เพ่ือตดัสินช้ีชดัวา่ ค่าพารามิเตอร์เป็นไปตามท่ี

กาํหนดไวจ้ริงหรือไม่  ซ่ึงมีขั้นตอนท่ีสําคญั คือ การ

ตั้งสมมติฐานเก่ียวกับพารามิเตอร์ แลว้กาํหนดระดับ

นัยสําคัญของการทดสอบ (ความน่าจะเป็นในการ

ปฏิเสธสมมติฐานหลัก เม่ือสมมติฐานหลกัเป็นจริง)  

เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสิน และเลือกใช้ตัวสถิติ

ทดสอบท่ีเหมาะสม จากนั้นนาํขอ้มูลดงักล่าว มาทาํการ

คาํนวณหาค่าสถิติทดสอบ และค่าความน่าจะเป็นท่ี

ค่าสถิติทดสอบมีค่ามาก หรือนอ้ยกวา่ ค่าสถิติทดสอบท่ี

คาํนวณไดจ้ากขอ้มูล เรียกวา่ “P – value” (Probability 

value) อีกนยัหน่ึงคือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีไดค้่าจากชุด

ของขอ้มูลตวัอย่าง มีค่ามากหรือน้อยกว่าค่าท่ีกาํหนด  

ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีเป็นจริง เพ่ือนาํไปสู่ขอ้สรุป ใน

สมมติฐานเก่ียวกบัพารามิเตอร์ท่ีตั้งข้ึน การดาํเนินงาน

ในทุกขั้นตอน จาํเป็นตอ้งมีความเขา้ใจใน นิยามและ

การจําแนกประเภทประชากร การกําหนดตัวแปร 

รูปแบบความน่าจะเป็นและพารามิเตอร์ท่ีกาํกบัรูปแบบ

การแจกแจง การตั้งสมมติฐานทางสถิติท่ีสอดคลอ้ง การ

เลือกใชต้วัสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม นาํไปสู่การประเมิน

ความเช่ือถือได้ของข้อสรุป โดยพิจารณาจากความ

ผิดพลาดท่ีเกิดจากการทดสอบสมมติฐาน คือ ความ

ผิดพลาดประเภทท่ี 1 (หลกัฐานจากตวัอยา่งสุ่ม ทาํให้มี

การปฏิ เสธสมมติหลัก ทั้ ง ท่ี เ ป็นจ ริง  ห รือระดับ

นยัสําคญั แทนสัญลกัษณ์ดว้ย α ) และความผิดพลาด

ประเภทท่ี 2 (หลกัฐานจากตวัอย่างสุ่ม ทาํให้มีการ

ยอมรับสมมติหลกั ทั้งท่ีไม่เป็นจริง แทนสัญลกัษณ์ดว้ย 

β  ) ซ่ึงการวดัความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทดงักล่าว อยู่

ในรูปของความน่าจะ เป็นของการ เ กิด ข้ึนของ 2 

เหตุการณ์ แลว้พิจารณาร่วมกบั อาํนาจในการทดสอบ 

(หลกัฐานจากตวัอยา่งสุ่ม ทาํใหมี้การปฏิเสธสมมติหลกั 

ทั้งท่ีไม่เป็นจริง แทนสัญลกัษณ์ดว้ย
 β−1 ) ซ่ึงใชเ้ป็น

เกณฑใ์นการคดัเลือกตวัสถิติทดสอบ  

สาํหรับการศึกษาคร้ังน้ี ประชากรท่ีอยูภ่ายใต้

กรอบความสนใจ คือ ประชากรท่ีอยูภ่ายใตรู้ปแบบการ

แจกแจงแบร์นูลลี โดยมีพารามิเตอร์ P  เป็นตวักาํกับ

พฤติกรรมของรูปแบบการแจกแจงดงักล่าว แสดงดงัน้ี 

สาํหรับ  nXXX ,...,, 21  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อ

กนัและมีรูปแบบการแจกแจงแบร์นูลลี )(~ PBerX i  

โดยท่ี  ni ,...,2,1=  หากการทดลองสุ่มแต่คร้ังเป็น

อิสระต่อกนั และมีพารามิเตอร์  P  เดียวกัน สามารถ

สร้างตวัประมาณแบบจุดสําหรับพารามิเตอร์  P  ดว้ย

วิธี Maximum Likelihood Estimation : MLE  คือ   

∑
=

=
n

i
ix

n
p

1

1ˆ  ซ่ึงการจดัทาํขอ้สรุปในการศึกษาคร้ังน้ีใช้

ระเบียบวิธีทางสถิติ คือ การทดสอบสมมติฐาน ซ่ึง

โดยทั่วไปวิธีในการสร้างตัวสถิติทดสอบมีหลายวิธี  

ดว้ยแนวคิดท่ีแตกต่างกนั ปัจจุบนัมีวิธีการพ้ืนฐาน 4 วิธี 

ท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน  ได้แก่ วิธี

อตัราส่วนควรจะเป็น (Likelihood Ratio Test : LRT), 

วิธีการสถิติทดสอบท่ีไม่แปรเปล่ียน (Invariant Test), 

วิธีการแบบเบยเ์ซียน (Baysian Test) และวิธี Union – 

Intersection and Intersection – Union Test แต่วิธีการ

เ บ้ือ งต้น ท่ี นิย มใช้กันอ ย่าง แพร่ หลาย  ไ ด้แ ก่  วิ ธี

อตัราส่วนควรจะเป็น พิจารณาร่วมกบัการใชห้ลกัการ

ความไม่ผันแปร แล้วสร้างตัวสถิติทดสอบ จากการ

ปรับตวัสถิติทดสอบเดิม สาํหรับประเด็นปัญหาสาํคญั 

ในการทดสอบสมติฐาน เก่ียวกบัพารามิเตอร์ P  ซ่ึงตวั

สถิติทดสอบถูกสร้างจากวิธีอตัราส่วนควรจะเป็น และ

อาศยัผลจากทฤษฎีบทการวดัแนวโน้มเขา้สู่ส่วนกลาง 
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(Central Limit Theorem : CLT) มาประยกุต์ ใช ้เม่ือ

ส ม ม ติ ฐ า น ท่ี ต้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ  คื อ 

0100 :  .  : PPHvsPPH ≠=  และตัวสถิติ

ทดสอบ ท่ีใชก้นัในทางปฏิบติั คือ  Z – Test  โดยท่ี  

( )
n

pp
Pp

Z
ˆ1ˆ

ˆ 0

−

−
=   ซ่ึงค่าความแปรปรวนไดจ้ากการใชต้วั

ประมาณแบบ MLE สาํหรับพารามิเตอร์ P  และใชผ้ล

จากทฤษฏีแนวโน้มเข้า สู่ส่วนกลาง เพ่ือประมาณ

รูปแบบการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบดังกล่าว 

เพ่ือใหส้ะดวกต่อการใชป้ระโยชน์ สาํหรับ Chi - square 

Test เป็นผลสืบเน่ืองจากการใช ้ Z – Test  ส่งผลใหต้วั

สถิ ติทดสอบทั้ ง สองมี รูปแบบก ารแจกแจงปก ติ

มาตรฐานโดยประมาณ เ ม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 

( ∞→n ) ทาํใหก้ารสรุปเก่ียวกบัอาณาเขตวิกฤต และ

ค่า p – value  มีค่าไม่ถูกตอ้ง ในส่วน Score Test  ตวั

สถิติทดสอบคือ ( )
n

PP
PpZ

00

0

1
ˆ

−
−

=  ซ่ึงค่าความแปรปรวน

ได้จากจากพารามิเตอร์ท่ีอิงจากสมมติฐานหลกั 0H  
และมีการแจกแจงปกติมาตรฐานโดยประมาณเช่นกัน 

ผลลทัธ์ คือ เกิดการปฏิเสธสมมติฐาน 0H ไวก่้อน และ

ส่ิงท่ีตอ้งคาํนึง คือ ขนาดตวัอย่างตอ้งมากพอ มิฉะนั้น

จะส่งผลให้เกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1 สูงมาก 

เ น่ืองจากใช้ผลจากทฤษฎีการวัดแนวโน้ม เข้า สู่

ส่วนกลาง   เพ่ือประมาณรูปแบบการแจกแจงของตวั

สถิติทดสอบดงักล่าว  นอกจากนั้นแลว้ค่าพารามิเตอร์ 

P  ตอ้งมีค่าเขา้ใกล ้0.5 จึงจะทาํให้การแจกแจงทวินาม

มีลกัษณะสมมาตรลู่เขา้สู่การแจกแจงปกติมาตรฐาน 

เม่ือ ∞→n ประกอบกบัการใชข้อ้มูลตวัอยา่งจาํนวน

หน่ึงไปจัดทาํขอ้สรุปเก่ียวกับประชากรอนันต์  อีก

แนวทางหน่ึงเพ่ือหลีกเล่ียงการใชรู้ปแบบการแจกแจง

โดยประมาณ ซ่ึง Hutson (2006) พิจารณาการใช ้Exact 

Test ในการหาค่า  p – value ซ่ึงอยูใ่นรูปของความน่าจะ

เ ป็ น ข อ ง ส่ วน ป ล าย ห าง  จ า ก ค่ าข อ ง ตัวแ ป ร สุ่ ม 

∑
=

=
n

i
iXY

1
 ซ่ึงมีการแจกแจงทวินาม ผลลพัธ์คือ  เกิด

การปฏิเสธสมมติฐาน 0H ไวก่้อน หมายความว่า ณ 

ร ะ ดั บ นั ย สํ า คั ญ  α  ห า ก ต้ อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ 

( ) α=≥ yYPr   ซ่ึงไม่มีโอกาสท่ีจะให้ความน่าจะ

เป็นสะสมเท่ากับ α ได้ ซ่ึงในทางปฏิบัติเป็นการใช้

ขอ้มูลตวัอยา่งเพียงจาํนวนหน่ึง หากตวัอย่างขนาดเล็ก 

ค่าตวัแปรสุ่มท่ีเป็นไปไดมี้เพียงไม่ก่ีค่าเท่านั้น ซ่ึงไม่มี

ค่าของตวัแปรสุ่ม Y  ในปริภูมิตวัอยา่งท่ีให้ความน่าจะ

เป็นสะสมไดเ้ท่ากบั α  ได ้ เน่ืองจาก Y   เป็นตวัแปร

สุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Random Variable)   

จากศึกษาของ Agresti & coull (1998) พบวา่ 

วิธีการ Exact Test ให้ผลการทดสอบสมมติฐานท่ียงัคง

มีการปฏิเสธสมมติฐานหลกัไวก่้อน เน่ืองจาก iX  เป็น

ตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง ภายใตก้ารแจกแจงแบร์นูลลี 

Brown (2001) พบว่าช่วงของ Clopper – Pearson 

(Exact) ไม่เกิดการปฏิเสธสมมติฐานหลกัไวก่้อน แต่ไม่

เ ห ม า ะ ส ม ใ น ท า ง ป ฏิ บั ติ  เ น่ื อ ง จ า ก กํา ห น ด ใ ห ้

( ) απ −≥1,nC  เม่ือ ( )nC ,π  คือ ความน่าจะเป็น

ในการครอบคลุม(Coverage Probability)ค่าพารามิเตอร์ 

ของการประมาณค่าแบบช่วง สําหรับพารามิเตอร์ π  
สาํหรับ Hutson (2006) พบวา่ การศึกษาของ Neyman 

(1935) มีความสอดคลอ้งกบั Agresti & coull (1998) 

และเช่ือวา่เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในทางปฏิบติั สาํหรับ

การใช ้Exact Test  สาํหรับ Lloyd (2008) กล่าววา่ การ

ประมาณค่า p – value ดว้ยวิธีบูทแสตรปให้ความ

ถูกตอ้งแม่นยาํกวา่ Standard p – value ถึงแมว้า่ตวัอยา่ง

มีขนาดเล็ก จึงเป็นเหตุผลท่ีวิธีบูทแสตรป เหมาะสม

สําหรับพิจารณาร่วมกับหลกัการของการลู่เข้า Lloyd  

(2010) พบว่าการประมาณค่า p – value ดว้ยวิธีบูท

แสตรปมีคุณสมบัติ เหมาะสําห รับการใช้ความ ถ่ี 

(Frequentist properties) สามารถลดความคลาดเคล่ือน

ได ้ซ่ึงแตกต่างจากค่า p – value  จากการใชต้วัสถิติ

ทดสอบอ่ืน เช่น Likelihood root, Score และ Wald 

statistics  

ดังนั้ นการศึกษาคร้ัง น้ี มี จุดประสงค์เ พ่ือ

นํา เสนอเ ก่ียวกับการทดสอบสมมติฐาน สําหรับ

พารามิเตอร์ P  ของการแจกแจงแบร์นูลลี โดยการหา

ค่าประมาณ  p – value ดว้ยวิธีบูทแสตรป  ผ่านตวัสถิติ  
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∑
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=
n

i
iXT

1
 ซ่ึงอยู่ภายใตก้ารแจกแจงทวินาม เน่ืองจาก

หลีกเล่ียงปัญหาอนัอนัเกิดจาก การใชต้วัสถิติทดสอบท่ี

ตอ้งทราบรูปแบบการแจกแจงท่ีแท้จริง ซ่ึงจะส่งผล

กระทบต่อเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1  

 

วตัถุประสงค์  

1.  เพ่ือนาํเสนอการประมาณค่า P- value 

สําหรับพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบร์นูลลี ด้วย

วธีิการบูทแสตรป    

2.  เ พ่ื อ จัด ทํา ข้อ ส รุ ป ใ น ก า ร ท ด ส อ บ

สมมติฐาน สาํหรับพารามิเตอร์ ของรูปแบบการแจกแจง

แบร์นูลลีในแต่ละสถานการณ์ จําแนกตามระดับ

นยัสาํคญั (α ) และขนาดตวัอยา่ง ( n ) 
 

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  ซ่ึง เ ป็น

ระเบียบวิธีทางสถิติอีกประเภทหน่ึงในการจัดทํา

ขอ้สรุปเก่ียวกบัประชากรอนนัต ์นัน่คือแทนท่ีใชข้อ้มูล

ตวัอย่างจาํนวนหน่ึงท่ีเก็บรวบรวมมาทาํการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ดงัเช่นการประมาณค่าแบบจุด แต่จะเป็น

การนําขอ้มูลดังกล่าวนั้นมาสร้างเป็นหลักฐานในรูป

ของสถิติทดสอบสาํหรับตดัสินช้ีชดัวา่ค่าพารามิเตอร์ มี

ค่าเป็นตามท่ีกําหนดไวจ้ริงหรือไม่ หากมีการตั้ ง

ขอ้สังเกตเก่ียวกับค่าพารามิเตอร์ θ  ว่ามีค่าเป็นดังท่ี

สงสัยจริงหรือไม่ ยกตวัอย่างเช่นการตั้ งขอ้สังเกตว่า

กระบวนการแบร์นูลลีท่ีอยู่ภายใตก้รอบความสนใจมี

ค่าพารามิเตอร์ 5.0=P  จริงหรือไม่ การกระทาํใน

ลัก ษ ณ ะ เ ช่ น น้ี ใ น ท า ง ส ถิ ติ ศ า ส ต ร์ เ รี ย ก ว่ า ก า ร

ตั้งสมมติฐานเก่ียวกับค่าพารามิเตอร์ P  ของรูปแบบ

ความน่าจะเป็นแบบแบร์นูลลีท่ีกาํกับการเกิดข้ึนของ

ประชากรวา่มีค่าเป็น 0.5 ขอ้สังเกตเก่ียวกบัพารามิเตอร์

ในลักษณะดังกล่าวข้างต้นน้ีในทางสถิ ติ เ รียกว่า 

“สมมติฐานทางสถิติ” 

หลกัการในการทดสอบสมมติฐาน คือ เป็น

ก า ร ตัด สิ น ใ จ ร ะ ห ว่ า ง ส อ ง ส ม ม ติ ฐ า น ซ่ึ ง แ ส ด ง

พารามิเตอร์ท่ีสนใจ :θ  ตั้งแต่ 1 ตวัข้ึนไป ประกอบดว้ย 

สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ 

ωθ ∈:0H และสมมติฐานทางเลือก (Alternative 

Hypothesis) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ ωθ −Ω∈:1H โดยท่ี 

Ω  เป็นเซตของพารามิเตอร์θ  ท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด

เรียกวา่ ปริภูมิพารามิเตอร์ (Parameter Space) และ ω  

เป็นสบัเซตของ Ω  สาํหรับการตดัสินใจเพ่ือจะช้ีชดัวา่

พารามิเตอร์ท่ีสนใจเป็นไปตามสมมติฐาน 0H  หรือ 1H

นั้น โดยพิจารณาจากตวัแปรสุ่ม nXXX ,...,, 21  ภายใต้

รูปแบบการแจกแจงใดๆ ( )θ;xf ซ่ึงเป็นรูปแบบความ

น่าจะเป็นท่ีกํากับกลไกก่อกําเนิดหน่วยประชากร

โดยทัว่ไปกาํหนดให้ C  เป็นตวัสถิติ (Test Statistics 

: ( )XT ) ท่ีมีค่ามาก เรียกวา่เป็นอาณาเขตวิกฤต (Critical 

Region/Reject Region) และ C  เป็นอาณาเขตในการ

ยอมรับสมมติฐาน 0H   เม่ือ nXXX ,...,, 21  ซ่ึงเป็นสับ

เซตของ C  แล้วถา้หาก CX ∈  จะทาํการปฏิเสธ

สมมติฐาน 0H  (Garthwaite, 2002)  

การประเมินความผิดพลาดและความเช่ือถือ

ได้ของการทดสอบสมมตฐิาน 

ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยนํา

ขอ้มูลตวัอยา่งมาผ่านกระบวนการท่ีกาํหนดเพ่ือช้ีชดัว่า

สมมติฐานหลกัเป็นจริงหรือไม่นั้นยอ่มมีความผิดพลาด

เกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจากการใชข้อ้มูลตวัอยา่งเพียงจาํนวน

หน่ึงไปทําการจัดทําข้อสรุปเพ่ืออธิบายสภาพความ

เป็นไปของประชากรอนนัต ์Casella and Berger (2002) 

กล่าวว่า สําหรับวิธีในการประเมินความผิดพลาดของ

การทดสอบสมมติฐานนั้น อยูใ่นรูปแบบท่ีพิจารณาจาก 

 1.  ความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาด 

และฟังก์ชนัการทดสอบ (Error Probability and Power 

function) 

2. การทดสอบท่ีให้อาํนาจการทดสอบสูงสุด 

(Most Powerful Tests) 

3.  ขนาดตัวอย่างสําหรับการทดสอบวิ ธี 

Union – Intersection และ Intersection - Union test 

4.   ค่า p – value 
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5.  ฟังก์ชันการสูญเสียท่ี เหมาะสม (Loss 

Function Optimality) 

สาํหรับในการศึกษาคร้ังจะกล่าวถึงเฉพาะการ

ประเมินความผิดพลาด ของการทดสอบสมมติฐานท่ี

พิจารณาจากค่าประมาณ  p – value ส่งผลทาํให้เกิด

ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (α ) หรือไม่ 

การประมาณค่า p –value ด้วยวธีิบูทแสตรป 

เม่ือ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีรูปแบบ

การแจกแจงใดๆ ซ่ึง θ  เป็นพารามิเตอร์กาํกบัรูปแบบ

การแจกแจงนั้ น ๆ หากต้องการทดสอบสมมติฐาน

สาํหรับพารามิเตอร์ดงักล่าว แต่รูปแบบการแจกแจงนั้น 

ไม่สามารถสร้างตวัสถิติทดสอบ  หรือไม่สามารถหา

รูปแบบการแจกแจงท่ีแทจ้ริงของตวัสถิติทดสอบนั้นได ้ 

ในกรณีน้ี คือการใชค้่าของตวัแปรสุ่ม ท่ีเกิดจาการสุ่ม

ตัวอย่างซํ้ าแบบใส่คืน ด้วยวิธีบูทแสตรป เพ่ือใช้ใน

ตดัสินใจในการทดสอบสมมติฐานนั้น โดยพิจารณาจาก

ค่า  p – value   ซ่ึงเป็นค่าความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึน

ของเหตุการณ์ท่ีผิดแปลกไปจากเหตุการณ์ส่วนใหญ่ 

ภายใต้สมมติฐานหลักท่ี เป็นจริง นั่นคือ ณ ระดับ

นัยสําคัญ α : เม่ือตัวอย่างสุ่มนั้ นเกิดค่าผิดปกติ 

(Outlier) ไปจนถึงค่าสุดโต่ง (Extremes Value) ภายใต้

ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมา 

ค่า p – value คือค่าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากชุด

ของขอ้มูลตวัอยา่งซ่ึงมีค่ามาก หรือนอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนด

(Cut off point)  ภายใต้สมมติฐานหลกัท่ีเป็นจริง 

ยกตัวอย่าง เ ช่น หากต้องการทดสอบสมมติฐาน 

5.0:0 =PH  หรือไม่ เม่ือมีข้อมูลตัวอย่างชุดหน่ึง 

นาํมาหาค่าประมาณโดยใชต้วัประมาณท่ีสร้างจากวิธี 

MLE คือ ∑
=

=
n

i
iX

n
p

1

1ˆ  ได ้ 49.0ˆ =p  แลว้นาํไปหาค่า 

p – value จากการใชต้วัสถิติทดสอบใดๆแลว้พบว่า 

795.0    =− valuep  นั้ นหมายความว่า ค่าประมาณ 

49.0ˆ =p  มีโอกาสเกิดข้ึนมากถึง 79.5% เม่ือ

ค่าพารามิเตอร์เป็นไปตามสมมติฐาน 5.0:0 =PH   

นัน่คือ มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนสูง  หากสมมติฐานหลกัเป็น

จริง ดงันั้นจึงมีหลกัฐานเพียงพอท่ียอมรับสมมติฐาน

ดงักล่าว จึงอาจจะกล่าวไดว้า่ค่า  p - value เป็นค่าความ

น่าจะ เ ป็น ท่ีแ สดงถึง หลักฐ านท่ีจะ นํามาแย้งกับ 

สมมติฐานหลกั วา่เหตุการณ์นั้นมีโอกาสเกิดข้ึนไดม้าก

นอ้ยเพียงไร ภายใตส้มมติฐานหลกันั้นเป็นจริง 

การทดสอบสมมติฐาน ในกรณีที่การแจกแจง

ประกอบด้วยพารามิเตอร์เพียงตัวเดียว ด้วยวิธีบูท

แสตรป 

โดยทั่วไป การทดสอบสมมติฐาน เป็นการ

อนุมานทางสถิติสําหรับประชากรอนันต์แลว้พิจารณา

ร่วมกับวิธีบูทแสตรป จะกาํหนดรูปแบบการแจกแจง

ของประชากรท่ีตอ้งการศึกษา 0F  เพ่ือตอ้งการสร้างชุด

ตวัอย่างแบบบูทแสตรป และตวัสถิติ  T  สําหรับ

พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานหลกั 0H อยู่

ภายใตรู้ปแบบการแจกแจงของประชากรโดยประมาณ 

0F̂  ซ่ึงไม่ใช่ฟังก์ชันรูปแบบการแจกแจงของข้อมูล 

(Empirical Distribution Function: F̂ ) หากใช้

พารามิเตอร์ภายใต้ F̂  จะไม่มีโอกาสท่ีจะปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก เน่ืองจากทราบพารามิเตอร์ท่ีชัดเจน 

ภายใต้ฟังก์ชันรูปแบบการแจกแจงของข้อมูลชุดนั้ น 

การเลือกใช้ 0F̂  สามารถกาํหนดได้โดยตรง  แต่ตอ้ง

อาศัยทักษะ และการประยุกต์ใช้อย่าง เหมาะสม 

หาก 0F̂ ไม่ทราบอย่างชัดเจน จะเพ่ิมเกณฑ์บางอย่าง 

เพ่ือท่ีจะให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลตวัอยา่งนัน่คือ การเพ่ิม

ขนาดของชุดตวัอยา่งแบบบูทแสตรป ( B ) ให้มากท่ีสุด

ซ่ึงแต่ละชุดตวัอย่างแบบบูทแสตรป ถูกทาํการสุ่มซํ้ า

จาก 0F̂ และทราบค่าสถิติในแต่ละชุด   
 

กาํหนดให ้
*
it     เป็นค่าสถิติ สาํหรับชุดตวัอยา่งแบบบูท 

         แสตรป ชุดท่ี i  ; Bi ,...,2,1=  

               t        เป็นค่าสถิติจากสถานการณ์ภายใต ้  

                         สมมติฐานหลกั 0H   

หากสมมติ t  เป็นค่าสถิติมากท่ีสุดภายใต้

พารามิเตอร์ท่ีสอดคลอ้งกบั 0H  ดงันั้นค่า p – value

แสดงดงัน้ี 
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ดังนั้ นจะปฏิเสธภายใต้สมมติฐานหลัก ณ 

ระดบันยัสาํคญั %100 p  (Garthwaite, 2002)  

การทดสอบสมมติฐาน ในกรณีที่การแจกแจง

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ร บ ก ว น ( Nuisance 

parameter) ด้วยวธีิบูทแสตรป 

 สมมติ  nYYY ,...,, 21  เ ป็น ตัวแป ร สุ่ม ท่ี มี

รู ป แ บ บ ก า ร แ จ ก แ จ ง  ( )λψπ ,;ψ  เ ม่ื อ  λ  เ ป็ น

พารามิเตอร์รบกวน และต้องการทดสอบสมมติฐาน

เก่ียวกับพารามิเตอร์ 00 : ψψ =H  โดยใช้ตัวสถิติ 

T  สาระสําคัญจากข้อมูลตัวอย่างให้ค่า  ( )yTt =  

เป็น 
 

( ) ( )( )λψλ ,;Pr; 0tYTtS ≥=  
 

ในขณะท่ีต้องการให้ ( )λ̂;tS  ลู่ เข้า สู่  ( )λ;tS  ซ่ึง

ประเด็นปัญหาท่ีเก่ียวกบัการหาค่า p  – value ดว้ยวธีิบูท

แสตรป วิธีท่ีจะลู่เขา้ไดน้ั้น คือการลู่เขา้  ด้วยรูปแบบ

การแจกแจง Uniform.ซ่ึง Lee and Young (2005) กล่าว

วา่ ตวัสถิติจากวิธี Likelihood root และตวัสถิติใดๆ 

สามารถเ กิดความผิดพลาดจากการท่ีต้องการให ้

( )λ̂;tS  ลู่เข้าสู่ ( )λ;tS  เท่ากับ ( )21−mOp    ณ 

ระดบันยัสาํคญั  α  แสดงดงัน้ี
  

       

( )( ) ( )23
00 ,;ˆ;Pr −+=≤ mOTS αλψαλ  

 

เม่ือ [ ]1,0∈α  ( Lloyd, 2010) 

 

ขอบเขตและวธีิการวจัิย 

ขอบเขตการวจิยั 

1. กําห น ด ใ ห้  nXXX ,...,, 21 เ ป็ น ตัว

แปรสุ่มจากประชากร ภายใตก้ารแจกแจงแบร์นูลลี ดว้ย

ค่าพารามิเตอร์ P  คือ 9.0,7.0,5.0 ,3.0 ,1.0 =P  จาก

สมมติฐานท่ีตอ้งการทดสอบคือ    : 00 PPH ≤  

2. ขนาดตวัอย่าง (n) ท่ีศึกษาแบ่งเป็น 3 

กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 ขนาดตัวอย่าง 30≤n  กลุ่มท่ี 2 

ขนาดตวัอยา่ง 10030 ≤< n  กลุ่มท่ี 3 ขนาดตวัอยา่ง 

100>n  

3.  ระดบันยัสาํคญั α  เท่ากบั 0.01, 0.05 

วธีิการวจิยั 

1. จาํลองขอ้มูลตามสถานการณ์ท่ีกาํหนด

ไวต้ามขอบเขตการวจิยั  

2.  จากนั้นคาํนวณค่า p –  value ดว้ยวิธีการ

บูทแสตรป คือ ทาํการสุ่มตวัอย่างซํ้ าแบบใส่คืน (With 

replacement) จากชุดตัวอย่างเดิม คือ *
jbX  โดย

ท่ี mj ,...,2,1=  Bb ,...,2,1= ซ่ึง 000,1=B  

ชุด  แ ล ะ แ ต่ ล ะ ชุ ด มี ข น า ด  m โ ด ย ท่ี  nm = ใ น

ส ถ า น ก า ร ณ์ ห น่ึ ง  จ า ก นั้ น ห า ค่ า ส ถิ ติ  t  จ า ก

ค่าพารามิเตอร์ตามสมมติฐานหลกั 0H  เพ่ือกาํหนดเป็น

จุดตดั (Cut off point) ในการประมาณค่า p – value ดว้ย

วธีิบูทแสตรป  

กาํหนดให ้  

    iX     
แทนตวัแปรสุ่มภายใตรู้ปแบบการแจก 

                         แจงแบร์นูลลีลาํดบัท่ี i  โดยท่ี    

                         ni ,...,2,1=   

              *
jbX  

แทนตวัแปรสุ่มภายใตรู้ปแบบการแจก 

         แจงแบร์นูลลี จากวธีิบูทแสตรป ชุดท่ี       

       b  ลาํดบัการสุ่มท่ี j  โดยที     

      mj ,...,2,1=   และ Bb ,...,2,1=  

   ∑
=

=
n

iXt
11

  
แทนผลรวมค่าของตวัแปรสุ่มจาก 

                  สมมติฐานหลกั 0H  

  ∑
=

=
m

j
jbb Xt

1

** แทนผลรวมค่าของตวัแปสุ่มขา้งตน้โดย 

                        วธีิบูทแสตรปในชุดท่ี b แสดงดงัน้ี 
 

      nXXX ,...,, 21         

∑

∑

∑

=

=

=

=⇒

=⇒

=⇒

m

j
jBBmBBB

m

j
jm

m

j
jm

XtXXX

XtXXX

XtXXX

1

****
2

*
1

1

*
2

*
2

*
2

*
22

*
12

1

*
1

*
1

*
1

*
21

*
11

,...,,
....
....

,...,,

,...,,
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3. พิจารณา ค่า *
bt  และ t  หาก ttb ≥

*  ตวั

แปรใหม่จะถูกกําหนดให้มีค่าเป็น “1” ถือว่าเป็น

ผลลพัธ์ท่ี “success”  ถา้หาก ttb <
*  ตวัแปรใหม่จะถูก

กาํหนดใหมี้ค่าเป็น “0” ถือวา่เป็นผลลพัธ์ท่ี “ failure ” 

4. นาํค่าตวัแปรใหม่ทั้ งส้ิน 1,000 ค่าจาก

จาํนวนชุดตวัอย่างบูทแสตรปจาํนวน 1,000 ชุด เพ่ือ

นาํไปหาค่า P- value จากวิธีบูทแสตรปได ้1 ค่า จาก

ฟังกช์นั ดงัน้ี     
 

( ) ( )
1

1Pr
*

*

+
≥+

=≥
B

ttNumbertt b
b

 
 

5. กระทาํซํ้ าจากขอ้ 1 - 4 จาํนวน 1000 รอบ

ไดค้่า p – value ทั้งส้ิน 1000 ค่า แลว้นาํไปหาค่าเฉล่ีย

เพ่ือประมาณค่า p  – value ดว้ยวิธีบูทแสตรปสาํหรับ

สถานการณ์ นั้นๆ 

6. ณ ระดบันัยสาํคญั α  นาํค่า p – value   

ดว้ยวิธีบูทแสตรปไปเปรียบเทียบกบัระดบันยัสําคญัท่ี

กาํหนด  

7. สรุปผลการศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

 

ตารางที ่1  แสดงค่า P – value จากตวัสถิติ   ∑
=

=
n

i
iXT

1
   

               ซ่ึงประมาณดว้ยวธีิบูทแสตรป จากสมมติฐาน   

                 : 00 PPH ≤  จาํแนกตามขนาดตวัอยา่ง    

( n ) ค่าพารามิเตอร์( P )  

 

n P  ค่า p- value n P  ค่า p- value 

10 

0.1 0.497 

60 

0.1 0.524 

0.3 0.555 0.3 0.527 

0.5 0.599 0.5 0.534 

0.7 0.630 0.7 0.553 

0.9 0.694 0.9 0.600 

20 

0.1 0.543 

70 

0.1 0.521 

0.3 0.565 0.3 0.521 

0.5 0.554 0.5 0.522 

0.7 0.588 0.7 0.544 

0.9 0.654 0.9 0.602 

30 

0.1 0.515 

80 

0.1 0.515 

0.3 0.538 0.3 0.513 

0.5 0.549 0.5 0.539 

0.7 0.570 0.7 0.539 

0.9 0.650 0.9 0.575 

40 

0.1 0.510 

90 

0.1 0.522 

0.3 0.517 0.3 0.506 

0.5 0.558 0.5 0.532 

0.7 0.559 0.7 0.551 

0.9 0.630 0.9 0.572 

50 

0.1 0.520 

100 

0.1 0.502 

0.3 0.524 0.3 0.527 

0.5 0.549 0.5 0.518 

0.7 0.562 0.7 0.533 

0.9 0.591 0.9 0.567 
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ตารางที ่1  แสดงค่า P – value จากตวัสถิติ   ∑
=

=
n

i
iXT

1
   

               ซ่ึงประมาณดว้ยวธีิบูทแสตรป จากสมมติฐาน   

                 : 00 PPH ≤  จาํแนกตามขนาดตวัอยา่ง    

( n ) ค่าพารามิเตอร์( P ) (ต่อ) 

 
 

 

 

ผลการประมาณค่า p – value ด้วยวิธีบูท

แ ส ต ร ป  จ า ก ส ม ม ติ ฐ า น    : 00 PPH ≤ สํ า ห รั บ

พารามิเตอร์ P โดยใชเ้กณฑก์ารเปรียบเทียบกบัระดบั

นยัสาํคญัท่ีกาํหนด พบวา่ 

เม่ือเทียบกบัระดบันยัสําคญั 0.01 และ 0.05; 

พบวา่หาก 9.0,7.0,5.0,3.0.1.0=P ให้ค่า p  – value ท่ี

ถูกประมาณดว้ยวิธีบูทแสตรป มากกว่าระดบันยัสาํคญั

ดงักล่าว ซ่ึงนาํไปสู่การยอมรับสมมติฐานหลกั 0H ใน

ทุก ๆ ขนาดตวัอยา่ง ซ่ึงจะไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีจะปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั  0H ทั้งท่ีสมมติฐานหลกันั้นเป็นจริง 

แ ล ะ ข น า ด ตั ว อ ย่ า ง  10=n  เ ม่ื อ  1.0=P  

และ 9.0=P  ค่า ประมาณท่ีได้จากข้อมูลตัวอย่างมี

โอกาสท่ีเกิดข้ึน เท่ากบั 49.7% และ 69.4 % ภายใต้

สมมติฐานหลกัท่ีเป็นจริง ซ่ึงเป็นโอกาสท่ีเกิดข้ึนไดสู้ง 

จึงมีหลกัฐานเพียงพอท่ียอมรับสมมติฐานนั้น  แมจ้ะมี

ตวัอย่างขนาดเล็ก และจะเห็นได้ว่าตวัอย่างขนาดเล็ก 

และขนาดใหญ่ ให้ค่าประมาณ p –  value ไม่แตกต่าง

กนั ในแต่ละค่าพารามิเตอร์  

 

สรุปผลการวจัิย 

แ ม้ ว่ า ตั ว อ ย่ า ง จ ะ มี ข น า ด เ ล็ ก  แ ล ะ

ค่าพารามิเตอร์ P  มีค่าเขา้ใกล ้0 นั้น ซ่ึงในการทดลอง

สุ่มแบบแบร์นูลลี(Bernoulli Trial) กระทาํซํ้ ากัน n  

คร้ังอย่างเป็นอิสระต่อกนัด้วยพารามิเตอร์เดียวกันจะ 

นําไปสู่ตัวแปรสุ่มใหม่ท่ีมีการแจกแจงทวินาม ซ่ึงมี

ลักษณะสมมาตรท่ี  5.0=P  คือเป็นเหตุการณ์ท่ี

เกิดข้ึนบ่อยท่ีสุด ส่งผลทาํให้เกิดค่าความน่าจะเป็นของ

การเกิดเหตุการณ์มีค่ามากท่ีสุด แต่เม่ือ 9.0 ,1.0=P  

ซ่ึงไม่ใช่เฉพาะกรณีท่ี 5.0=P  เท่านั้น ในทุกระดับ

นยัสําคญั 0.01, 0.05 ค่าประมาณ p – value ท่ีไดจ้ะ

มากกว่าระดับนัยสําคัญดังกล่าว ซ่ึงจะส่งผลถึงการ

ยอมรับสมมติฐาน เน่ืองจากการหาค่า p – value บน

พ้ืนฐานสมมติฐานหลกัท่ีเป็นจริงนั้นหมายความวา่ ไม่มี

โอกาสท่ีเกิดความผิดพลาดชนิดท่ี 1 และถือว่าไม่เป็น

n P  ค่า p- value n P  ค่า p- value 

200 

0.1 0.518 

700 

0.1 0.488 

0.3 0.520 0.3 0.518 

0.5 0.506 0.5 0.533 

0.7 0.528 0.7 0.523 

0.9 0.557 0.9 0.543 

300 

0.1 0.506 

800 

0.1 0.499 

0.3 0.515 0.3 0.505 

0.5 0.507 0.5 0.528 

0.7 0.532 0.7 0.515 

0.9 0.531 0.9 0.542 

400 

0.1 0.500 

900 

0.1 0.484 

0.3 0.526 0.3 0.500 

0.5 0.528 0.5 0.508 

0.7 0.536 0.7 0.497 

0.9 0.536 0.9 0.526 

500 

0.1 0.506 

1000 

0.1 0.514 

0.3 0.499 0.3 0.497 

0.5 0.521 0.5 0.523 

0.7 0.516 0.7 0.522 

0.9 0.534 0.9 0.517 

600 

0.1 0.511 

 

0.3 0.518 

0.5 0.494 

0.7 0.534 

0.9 0.536 
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การทดสอบสมมติฐานท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก  

0H ไวก่้อน ทั้งท่ีสมมติฐานหลกันั้นเป็นจริง 

 

ข้อเสนอแนะ 

สาํหรับงานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษาค่า p –  value 

ในการทดสอบสมมติฐาน สําหรับพารามิเตอร์ของการ

แจกแจงแบร์นูลลี ด้วยวิธีบูทแสตรป ซ่ึงทาํการสุ่มซํ้ า

แบบใส่คืนจาํนวน 1,000 ชุด จึงน่าสนใจศึกษาในกรณีท่ี

มีจาํนวนชุดเพ่ิมข้ึน และท่ีสาํคญัคือ การท่ีสามารถสร้าง

ตวัสถิติทดสอบใหม่ ท่ีซบัซอ้นยิง่ข้ึนแลว้นาํประยกุตใ์ช้

กบัวธีิบูทแสตรป 
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