
1 
 

 
ការយលដ់ឹងអំពីប ៊ូតស្ទ្រែបរថតិ ិ

Understanding Statistical Bootstrapping 
 
 

 

 
ម៉ា៉ុង ម៉ា រ៉ា  

 
 

 

 
មន្រ្តីនាយកដ្ឋា ្គណិតវទិ្យា្ងិស្ថិត ិ
វទិ្យាស្ថថ ្វទិ្យាស្ថន្រស្ត្ ិងបច្ចេកវទិ្យា 

រាជបណឌិ តយស្ភាកមពុជា 
 
 

 

 
២០២៤ 

  



2 
 

ម៊ូលនយ័រង្ងេប 

ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ថិតិគជឺាបច្ចេកច្ទ្យស្ច្្ជីស្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិដ៏មា្ភាពបត់ស្ទប្្ងិមា្អា្ុភាពស្ទដល
្តូវបា្ច្្បី្បាស់្យ៉ា ងទ្យ៊ូលំទ្យ៊ូលាយច្ៅកនុងការវភិាគទ្យិ្ ន្័យទ្យំច្្ីប។ អតថបទ្យច្្េះផ្តល់ ៊្ូវការយល់ដឹងយ៉ា ងងាយន្
រច្បៀបស្ទដលប ៊ូតស្ទន្រស្ែបមា្ដំច្ណីរការច្ដ្ឋយច្តត តច្លីការអ្ុវតតរបស់្វាស្្មាប់ការបា៉ា ្់ស្ថា ្មធ្យមតាមរយៈចច្នាល េះ
ច្ជឿជាក់ ។ តាមរយៈការបច្ងកតីគំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិជាច្្ចី្ពីស្ណំុំទ្យិ្ន្ ័យច្ដមី ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបអ្ុញ្ញា តឱ្យអនកច្្បី
្បាស់្ទាញស្្និដ្ឋា ្ដ៏រងឹមាចំ្ដ្ឋយពុំចបំាច់មា្លកខខណឌ ស្្ាតច្លីបា៉ា រា៉ា ស្ទម៉ា្ត។ ការពភិាកាច្ៅកនុងអតថបទ្យរមួមា្
វធិ្ីស្ថន្រស្តបឋមចំ្ ួ្ប៖ី ចច្នាល េះច្ជឿជាក់ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបម៊ូលដ្ឋា ្ ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ទពស្ង់ទ្យលី ្ិង ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ែ៊ូដិ្។ វធិ្ី
្ីមួយៗ្តូវបា្បងាា ញជាមយួ្ិងឧទាហរណ៍មួយជហំា្មតងៗ ច្ដ្ឋយគ៊ូស្បញ្ញា ក់ពី្ទ្យសឹ្តី ជំហា្គណនា ្ងិ
្បស្ិទ្យធភាព។ អតថបទ្យច្្េះមា្ច្ោលបណំងបំភ្លឱឺ្យយល់ចាស់្អំពីវធិ្បី ៊ូតស្ទន្រស្ែប្ិងបងាា ញពីការច្្បី្បាស់្ជាក់ស្ទស្តង
របស់្វា ច្ដ្ឋយផ្តល់ដល់អនកអា្ ៊្ូវស្មតថភាពអ្ុវតតវធិ្ទីាងំច្្េះច្ដ្ឋយទ្យំ្ុកចិតតច្ៅកនុងច្ស្ណារយី៉ា៊ូការវភិាគទ្យិ្ន្័យ
កនុងពិភ្ពពិត។ 
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ការយលដ់ឹងអំពី ប ៊ូតស្ទ្រែបរថតិ ិ

១. ង្រចក្តីង្្តើម 
ច្ៅកនុងការវភិាគទ្យិ្ន្័យ ស្ថតិវិទិ្យ៊ូ ្ិង អនកស្កិា្ស្ថវ្ជាវ្បឈមជាញឹកញាប់ជាមួយបញ្ញា ន្ការទាញ

ស្្និដ្ឋា ្អំពីស្ថកលស្ថិតិច្ដ្ឋយស្ទផ្ែកច្លទី្យិ្ន្័យគំរ៊ូតាងស្ទដលមា្ភាពមិ្្គប់លកខណៈ។ វធិ្ីស្ថតិិស្្និដ្ឋា ្ធ្មាតា 
ដ៊ូចជាចច្នាល េះច្ជឿជាក់ ្ិង ច្តស្តស្មាតិកមា ស្ទតងស្ទតទាមទារលកខខណឌ ចំច្ េះទ្យិ្ ន្័យដ៊ូចជាលកខខណឌ ភាពណរមា៉ា ល់ 
ឬ គំរ៊ូតាងទ្យំហធំ្។ំ ច្ទាេះជាយ៉ា ងណាក៏ច្ដ្ឋយ លកខខណឌ ទាងំច្្េះមិ្ច្ទ្យៀងស្ទតច្ផ្ែៀងតែ ត់ជា្ិចេកាលច្នាេះច្ទ្យ ជា
ពិច្ស្ស្ច្ៅកនុងច្ស្ណារយី៉ា៊ូន្ការអ្ុវតតជាក់ស្ទស្តងស្ទដលទ្យិ្ ន្ ័យច្្ចី្ស្ទតមា្ភាពរច្ញ៉ារនញ៉ា មិ្ច្ពញច្លញ ឬមា្
ភាពច្ទ្យរ។ ច្ៅកនុងករណីទាងំច្្េះ ការច្្បីវធិ្សី្ថិតធិ្មាតាអាចនាចំ្ៅដល់លទ្យធផ្លស្ទដលមិ្អាចច្ជឿជាក់្ិងមា្
លច្មែៀងច្្ចី្។ ច្ដ្ឋយច្ហតុផ្លទាងំច្្េះច្ហយីស្ទដល      ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ថតិិកាល យជាវធិ្ីស្ទដលមា្ស្ថរៈ្បច្យជ្៍យ៉ា ង
ពិច្ស្ស្ជាមួយ្ងិភាពបត់ស្ទប្្ិងភាពខ្ល ងំរបស់្វា។ 

ច្ោលបណំងរបស់្អតថបទ្យច្្េះគឺផ្តល់ការយល់ដឹងដ៏ទ្យ៊ូលទំ្យ៊ូលាយមួយអំពីវធិ្ីប ៊ូតស្ទន្រស្ែប។ ច្ៅចុងបញ្េ ប់ន្
ការពិភាកាច្ៅកនុងអតថបទ្យ អនកអា្្ងឹទ្យទ្យលួបា្ការយល់ដឹងកា្់ស្ទតសុ្ីជច្្ៅ ៊្ូវរច្បៀបស្ទដល   ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបច្លីក
កមពស់្ការច្ជឿជាក់ច្លកីារបា៉ា ្់ស្ថា ្្ិងការស្្នដិ្ឋា ្ស្ថតិិស្ទដលច្ធ្វីឱ្យវាកា្់ស្ទតមា្ស្ថរៈ្បច្យជ្៍ច្ៅកនុងការវភិាគ
ទ្យិ្ន្័យ។ 

២. ង្តើប ៊ូតស្ទ្រែបមនដងំ្ ើ រការយ៉ា ងដ៊ូចង្មតច? 
 ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបគឺជាវធិ្ីដ៏មា្្បស្ទិ្យធភាពទាក់ទ្យង្ងឹការច្្ជសី្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិ។ ការច្្ជីស្ច្រសី្គំរ៊ូតាង
ស្ថច្ ងីវញិច្្េះ្តូវបា្ច្ធ្វីមតងច្ហយីមតងច្ទ្យៀត ដស្ទដលៗច្ចញពីទ្យិ្ន្ ័យច្ដីមស្ទដលមា្្ស្ថប់។ គំ្ិតជាគ្លេឹះច្ៅ
កនុងប ៊ូតស្ទន្រស្ែបគកឺារច្្ជីស្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិស្ទដលគំរ៊ូតាងច្្េះជា្បច្ភ្ទ្យច្ធ្វីច្ ងីច្ដ្ឋយដ្ឋក់ច៊ូលច្ៅវញិ មា្
្័យថាស្ច្ងកត្មីួយៗច្ៅកនុងទ្យិ្ន្័យច្ដមីមា្្បូបាប ីលីច្តច្ស្ាីៗោន ច្ៅកនុងការបញ្េ៊ូល(មយួដង ឬ ច្លីស្ពីមួយ
ដង)ឬមិ្បញ្េ៊ូ លច្ស្ថេះច្ៅកនុងគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទន្រស្ែប។ ដំច្ណីរការច្្េះមា្លកខណៈជាការច្ធ្វី្តាប់តាមរច្បៀបស្ទដលច្គ
ច្្ជីស្ច្រសី្(ច្ដ្ឋយការដ្ឋក់ច៊ូលច្ៅវញិ) ៊្ូវគំរ៊ូតាងជាច្្ចី្ស្ទដលមា្ទ្យំហដំ៊ូចៗោន ច្ចញពសី្ថកលស្ថិតិស្ទតមួយ ច្ដ្ឋយ
មិ្ទាមទារការ្បម៊ូលទ្យិ្ន្ ័យអវីច្ផ្េងច្ទ្យៀតបស្ទ្ថម។ វធិ្ីច្្េះជួយបា៉ា ្់ស្ថា ្របាយតនមលស្ថតិិ(sampling distribution 
of a statistic) ច្ដ្ឋយមិ្ទាមទារលកខខណឌ អវីច្្ចី្ចំច្ េះស្ថកលស្ថិតិច្ៅកនុងការស្កិា(Efron, 1979)។ 

 វធិ្ីប ៊ូតស្ទន្រស្ែបមា្ដំច្ណីរការជាជំហា្ៗដ៊ូចខ្ងច្្កាម៖ 

១) ចប់ច្ផ្តមីដំច្ណីរការជាមយួគំរ៊ូតាងច្ដមីមា្ទ្យំហ�ំ�ស្ទដលជាបណតុ ំ ន្ស្ច្ងកតស្ទដលបា្ពកីារ្បម៊ូលកនុង
ពិច្ស្ថធ្្៍ឬការស្ែង់មត។ិ ឧទាហរណ៍ ច្បីស្ិ្ជាច្យងីមា្ទ្យិ្ន្័យ៥០តនមលច្នាេះ វាគជឺាទ្យិ្ន្័យ      
ម៊ូលដ្ឋា ្ស្្មាប់គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិឬគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទន្រស្ែប(Davison & Hinkley, 1997a; Efron, 1979)។ 
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២) បច្ងកីតគំរ៊ូតាងថ្ាទី្យំហ�ំ�តាមរយៈការច្្ជីស្ច្រសី្ច្ដ្ឋយនចដ្យ្ិងដ្ឋក់ច៊ូលច្ៅវញិ ៊្ូវស្ងកតច្ចញពីទ្យិ្ ន្័យ
គំរ៊ូតាងច្ដីម។ វាមា្្័យថាស្ច្ងកត្មីួយៗអាចច្លចច្ ងីច្្ចី្ដងច្ៅកនុងគំរ៊ូតាងថ្ាឬីអាចមិ្ច្លច
ច្ ងីច្ស្ថេះ។(Davison & Hinkley, 1997a) 

៣) គណនាតនមលស្ថតិិស្ទដល្តវូការ(អាចជា មធ្យម ច្មដា្ ឬគមាល តស្តង់ដ្ឋ)របស់្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិ(គំរ៊ូ
តាងប ៊ូតស្ទន្រស្ែប)។ 

៤) ប្តច្ធ្វដីស្ទដលៗ ៊្ូវការច្្ជសី្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិ្ពមទាងំការគណនាតនមលស្ថិតិឱ្យបា្ចំ្ួ្ ច្្ចី្ដង 
(ឧទាហរណ៍ ចំ្ួ្១០០០ដងឬច្្ចី្ជាងច្្េះ) (DiCiccio & Efron, 1996)។ 

៥) បនាែ ប់ពីការច្ធ្វីដស្ទដលៗរចួមក ច្យងីស្ច្្មចបា្ ៊្ូវរបាយតនមលស្ថិតិ។ របាយច្្េះច្ៅថារបាយប ៊ូតស្ទន្រស្ែប
(bootstrap distribution) ច្ហយីវាច្ដីរតួជារបាយតនមលស្ថតិិស្ទដលបា្មកពីការច្្ជីស្ច្រសី្គំរ៊ូតាងមតង
ច្ហយីមតងច្ទ្យៀតចំ្ួ្ ច្្ចី្ដងច្ចញពីស្ថកលស្ថតិិមួយ ។ ច្គច្្បី្បាស់្វាច្ដីមបបីា៉ា ្់ស្ថា ្របាយគំរ៊ូតាងន្
តនមលស្ថិតិ(sampling distribution of the statistic)ច្ដ្ឋយមិ្ពងឹស្ទផ្ែកច្លីលកខខណឌ ភាពណរមា៉ា ល់
ច្ទ្យ(DiCiccio & Efron, 1996; Efron, 1979)។ 

៦) របាយប ៊ូតស្ទន្រស្ែបអាច្តូវបា្ច្្បីច្ដីមបបីា៉ា ្់ស្ថា ្រងាវ ស់្មួយចំ្ួ្ ដ៊ូចជាច្លែៀងស្តង់ដ្ឋច្ដីមបបីច្ងកីតចច្នាល េះ
ច្ជឿជាក់ ឬច្ធ្វីច្តស្តស្មាតកិមាជាច្ដីម អា្ស័្យច្ៅតាមច្ោលច្ៅន្ការវភិាគទ្យិ្ន្័យ(DiCiccio & 
Efron, 1996)។  

ឧទាហរណ៍ថាច្យងីមា្ស្ណំុំទ្យិ្ ន្័យត៊ូចមួយអំពីកមពស់្គិតជាស្ង់ទ្យីស្ទម៉ា្តរបស់្បុគគលចំ្ួ្៥នាក់។ គំរ៊ូ
តាងច្ដីមកណំត់ច្ដ្ឋយ{155, 163, 170, 158, 162}។ ច្យងីច្្ជីស្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ទដលមា្ទ្យំហ ំn =5 ច្ចញពីគំរ៊ូតាង
ច្្េះ្ិងបា្លទ្យធផ្លដ៊ូចខ្ងច្្កាម៖ 

o គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិទ្យ១ី {55, 55, 70, 63, 62} មា្មធ្យមច្ស្ាី 61 
o គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិទ្យ២ី {58, 63, 63, 70, 55} មា្មធ្យមច្ស្ាី 61.8 
o គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិទ្យី៣ {63, 62, 70, 70, 58} មា្មធ្យមច្ស្ាី 64.6 

ដំច្ណីរការច្្េះ្តូវប្តច្ធ្វីដស្ទដលៗច្្ចី្ដង អាចដល់១០០០ដងឬច្លីស្ពីច្្េះច្ដីមបបីច្ងកតីរបាយន្មធ្យម
គំរ៊ូតាង។ ដ៊ូច្ចនេះច្ៅចុងបញ្េ ប់ន្ដំច្ណីរការច្្េះច្យងីទ្យទ្យលួបា្របាយប ៊ូតស្ទន្រស្ែបន្មធ្យមគំរ៊ូតាងស្ទដលច្យងីអាចច្្បី
្បាស់្វាច្ដីមបបីា៉ា ្់ស្ថា ្បស្ទ្មប្មួល(ច្លែៀងស្តង់ដ្ឋ)ន្មធ្យមគំរ៊ូតាង គណនាចច្នាល េះច្ជឿជាក់ឬអ្ុវតតច្តស្តស្មាតិ  
កមា។ 

 
៣. ឧទាហរ ៍៖ ការប៉ា នស់្មា នមធ្យម 

ឧទាហរណ៍ច្្េះច្្បី្បាស់្ទ្យិ្ ន្ ័យគំរ៊ូតាងខ្ងច្លីស្ទដល្យិយអំពីកមពស់្គិតជាស្ង់ទ្យីស្ទម៉ា្តរបស់្បុគគល
ចំ្ួ្៥នាក់ៈ {155, 163, 170, 158, 162}។ ច្យងី្ងឹច្្ជសី្ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិច្ដ្ឋយដ្ឋក់ច៊ូលច្ៅវញិ ចំ្ ួ្
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១០០០គំរ៊ូតាង រចួគណនាមធ្យមន្គំរ៊ូតាង្ីមយួៗ។ ការបា៉ា ្់ស្ថា ្ច្ដ្ឋយតនមល្បមាណចច្នាល េះអាច្តូវបា្កំណត់
តាមរច្បៀបមយួចំ្ួ្ ដ៊ូចជា៖ 

៣.១ ចង្ ល្ ោះង្ ឿជាក្់ប ៊ូតស្ទ្រែបម៊ូលដ្ឋា ន(Basic Bootstrap Confidence Interval) 
ប ៊ូតស្ទ្រែបម៊ូលដ្ឋា នគឺជាទម្មង់ការងារស្ទែលងាយមួយនៅក្នុងការបនងកើតចន ល្ ោះន ឿជាក់្នដ្ឋយនម្បើក្ង់ទើល

(quantile)នចញពើរបាយប ៊ូតស្ទ្រែបននបា៉ា រ៉ា ស្ទម៉ាម្ត។ 
 ំហាននៅក្នុងវធិើប ៊ូតស្ទ្រែបម៊ូលដ្ឋា នរមួមាន៖ 
1) ចំន ោះគំរ៊ូតាងនែើមស្ទែលមានទំហnំ នគគណ្រថិតិស្ទែលម្តូវការ នៅក្នុងក្រណើ ឧទាហរណ៍ននោះ វាគឺជា 

មធយម។ 
2) នម្ ើរនរ ើរគំរ៊ូតាងសាន ើងវញិនដ្ឋយដ្ឋក់្ច៊ូលនៅវញិ(resampling with replacement) នៅតាម

ចំនួនស្ទែលម្តូវការ ឧទាហរណ៍ ១០០០គំរ៊ូតាង ក្នុងន្ោះគំរ៊ូតាងនើមយួៗមានទំហnំ។ 
3) គណ្រថិតិស្ទែលម្តូវការ (មធយម)នចញពើគំរ៊ូតាងសាន ើងវញិ។ 
4) ក្ំណត់ក្ង់ទើល / 2 និង1 / 2− ពើរបាយប ៊ូតស្ទ្រែបននតនមលរថតិិ ឧទាហរណ៍ ក្ង់ទើល2.5%និង

97.5%រម្មាប់ចន ល្ ោះន ឿជាក់្៩៥%។ 
5) ចន ល្ ោះន ឿជាក់្ក្ណំត់នដ្ឋយ (Davison & Hinkley, 1997b) 

* *

1 /2 /2
ˆ ˆ2 ,2    −

 − −
 

 (1) 

ស្ទែល̂តាងឱ្យរថិតិ (មធយម) ស្ទែលគណ្ពើគំរ៊ូតាងនែើម នងិ * នមគុណប ៊ូតស្ទ្រែបរម្មាប់ក្ង់ទើល
ស្ទែលគណ្នៅក្នុង ំហានទើ4។ 

ក្៊ូែRរម្មាប់អនុវតតវធិើននោះ បងាា ញែ៊ូចខាងនម្កាម៖ 
# រម្មាប់ការនធវើន ើងវញិ 

set.seed(123) 

# ទិននន័យគំរ៊ូតាងនែើម 
data <- c(155, 163, 170, 158, 162) 

# ចំនួនគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែប 
B <- 1000 

# ក្ម្មិតសារៈរំខាន់រម្មាប់ចន ល្ ោះន ឿជាក់្៩៥% 
alpha <- 0.05   

# គណ្មធយមគំរ៊ូតាងនែើម 
theta_hat <- mean(data) 

# បនងកើតគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែបនិងគណ្មធយមរបរ់វា 
bootstrap_means <- replicate(B, mean(sample(data, size = length(data), 

replace = TRUE))) 

# គណ្ក្ង់ទើលននមធយមក្នុងរបាយប ៊ូតស្ទ្រែប 
quantile_lower <- quantile(bootstrap_means, alpha / 2) 

quantile_upper <- quantile(bootstrap_means, 1 - alpha / 2) 
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# គណ្លើមើតនម្កាមនិងលើមើតនលើរបរ់ចន ល្ ោះន ឿជាក់្ 
LCL <- 2 * theta_hat - quantile_upper 

UCL <- 2 * theta_hat - quantile_lower 

# ការបងាា ញលទធផល 
cat(“Original Mean (theta_hat):”, theta_hat, “\n”) 

cat(“Reverse Bootstrap 95% Confidence Interval: [“, LCL, “,”, UCL, 

“]\n”) 

៣.២ ប ៊ូតស្ទ្រែបស្ទពរងទ់ីល(Percentile Bootstrap) 

ប ៊ូតស្ទ្រែបស្ទពរង់ទើលមានែំនណើ រការម្រនែៀងនឹងប ៊ូតស្ទ្រែបម៊ូលដ្ឋា ននដ្ឋយនម្បើស្ទពរង់ទើលននរបាយប ៊ូត
ស្ទ្រែប។ វធិើននោះមានែំនណើ រការលអនៅក្នុងក្រណើ ស្ទែលរបាយប ៊ូតស្ទ្រែបមានភាពឆលុោះនិងម្បម៊ូលផតុគំ្នន  ុំវញិរថិតិស្ទែល
នយើងរនងកត(Efron, 1982)។ វធិើប ៊ូតស្ទ្រែបស្ទពរង់ទើលនម្បើម្បារ់រ៊ូបមនត(Davison & Hinkley, 1997b, p. 203) 

* *

/2 1 /2,   −
    (2) 

ស្ទដល * ជានមគុណប ៊ូតស្ទ្រែប។ 
# រម្មាប់ការនធវើន ើងវញិ 

set.seed(123) 

# ទិននន័យគំរ៊ូតាងនែើម 
data <- c(155, 163, 170, 158, 162) 

# ចំនួនគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែប 
B <- 1000 

# ក្ម្មិតសារៈរំខាន់រម្មាប់ចន ល្ ោះន ឿជាក់្៩៥% 
alpha <- 0.05   

# បនងកើតគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែបនិងគណ្មធយមរបរ់វា 
bootstrap_means <- replicate(B, mean(sample(data, size = length(data), 

replace = TRUE))) 

# លើមើតនម្កាមនិងលើមើតនលើននចន ល្ ោះន ឿជាក់្ 
LCL <- quantile(bootstrap_means, alpha / 2)       
UCL <- quantile(bootstrap_means, 1 - alpha / 2)   

# ការបងាា ញលទធផល 
cat(“Bootstrap Percentile 95% Confidence Interval: [“, LCL, “,”, UCL, 
“]\n”) 

៣.៣ ប ៊ូតស្ទ្រែបរែ៊ូដិន(Studentized Bootstrap)  
 ប ៊ូតស្ទ្រែបរែ៊ូែិនអាចនៅន ម្ ោះមយ៉ាងនទៀតប ៊ូតស្ទ្រែបt គជឺាវធិើក្ម្មិតខ្ពរ់មួយរម្មាប់បនងកើតចន ល្ ោះន ឿជាក់្
នដ្ឋយការនធវើស្ទក្រម្មួលបស្ទម្មបម្មួលននតនមលរថតិិស្ទែលគណ្។ វធិើននោះរប់បញ្ច៊ូ លបស្ទម្មបម្មួលនលអៀងរតង់ដ្ឋនៅក្នុង
គំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែបទាងំអរ់។ លក្ខណៈននោះនហើយស្ទែលនធវើឱ្យវធិើននោះមានភាពខាល ងំនិងន ឿជាក់្បានកាន់ស្ទតខ្ពរ់នបើ
នម្បៀបនធៀបនងឹវធិើប ៊ូតស្ទ្រែបនផេងៗនទៀត។ វធិើននោះមានែំនណើ រការែ៊ូចតនៅននោះ៖  
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1) គណ្មធយមននគំរ៊ូតាងនែើម̂ និងនលអៀងរតង់ដ្ឋរបរ់វា ( )ˆSE  ។ 
2) នម្ ើរនរ ើរគំរ៊ូតាងន ើងវញិ(នដ្ឋយដ្ឋក់្ច៊ូលនៅវញិ)។ ចនំ ោះគំរ៊ូតាងន ើងវញិនើមួយៗគណ្មធយម *

នលអៀងរតង់ដ្ឋរបរ់វា ( )*SE  និងរថតិរិែ៊ូែិន ( )

*
*

*

ˆ
t

SE

 



−
= ។ 

3) គណ្ក្ង់ទើលននរថិតិរែ៊ូែិន(ែ៊ូចជា *

/2t និង *

1 /2t − )នែើមបើនម្បើម្បារ់វាជាតនមលវនិិចឆ័យក្នុងការគណ្
ចន ល្ ោះន ឿជាក់្។  

4) ចន ល្ ោះន ឿជាក់្ ( )1 100%a− ននបា៉ា រ៉ា ស្ទម៉ាម្ត ក្ណំត់នដ្ឋយ(Tibshirani & Efron, 1993) 

( ) ( )* *

1 /2 /2
ˆ ˆ ˆ ˆ,t SE t SE    −

 − −
 

 (3) 

# រម្មាប់ការនធវើន ើងវញិ 

set.seed(123)   

#ទិននន័យគំរ៊ូតាងនែើម 
data <- c(155, 163, 170, 158, 162)  

n <- length(data) 

#ក្ំណត់ចំននួគំរ៊ូតាង 
B <- 1000  

#ក្ំណត់ក្ម្មតិសារៈរខំាន់រម្មាប់ចន ល្ ោះន ឿជាក់្៩៥%  
alpha <- 0.05   

# គណ្មធយមគំរ៊ូតាងនែើម 
theta_hat <- mean(data)   

# គណ្គមាល តរតង់ដ្ឋ 
SE_hat <- sd(data) / sqrt(n)   

# រក្ាទុក្រថតិិរែ៊ូែិនt 
bootstrap_t <- numeric(B)   

for (i in 1:B) { 

  #បនងកើតគំរ៊ូតាងប ៊ូតស្ទ្រែប 
  bootstrap_sample <- sample(data, size = n, replace = TRUE) 

    #គណ្មធយមប ៊ូតស្ទ្រែបនិងគមាល តរតង់ដ្ឋប ៊ូតស្ទ្រែប 
  theta_b <- mean(bootstrap_sample) 

  SE_b <- sd(bootstrap_sample) / sqrt(n) 

   

  #គណ្រថតិិរែ៊ូែនិ 
  bootstrap_t[i] <- (theta_b - theta_hat) / SE_b 

} 

# គណ្ក្ង់ទើលននរថិតរិែ៊ូែិន 
t_lower <- quantile(bootstrap_t, alpha / 2) 

t_upper <- quantile(bootstrap_t, 1 - alpha / 2) 
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#គណ្លើមើតនម្កាមនងិលើមើតនលើននចន ល្ ោះន ឿជាក់្ 
LCL <- theta_hat - t_upper * se_hat 

UCL <- theta_hat - t_lower * se_hat 

# បងាា ញលទធផល 
cat(“Bootstrap Percentile 95% Confidence Interval:[“, LCL, “,”, UCL, 

“]\n”) 

 

៤ ង្រចក្តរីននដិ្ឋា ន 

ច្ៅកនុងអតថបទ្យច្្េះ ច្យងីបា្ស្ទស្វងយល់អំពីច្ោលគំ្តិគ្លេឹះន្ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ថតិិ្ិងការអ្ុវតតរបស់្វាច្ៅកនុង
ការបា៉ា ្់ស្ថា ្បា៉ា រា៉ា ស្ទម៉ា្តស្ថកលស្ថិតជិាមួយ្ងិការបច្ងកតីចច្នាល េះច្ជឿជាក់។ អតថបទ្យចប់ច្ផ្តីមច្ដ្ឋយការបងាា ញអពំីវធិ្ី
ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបច្ដ្ឋយការស្ងកត់ធ្ង្ ់ច្លីលកខណៈមិ្បា៉ា រា៉ា ស្ទម៉ា្តរបស់្វធិ្ី្ិងស្មតថភាពរបស់្វាកនុងការផ្តល់ ៊្ូវការបា៉ា ្់ស្ថា ្
ស្ទដលមា្រងឹមាចំ្ដ្ឋយមិ្ ទាមទារ ៊្ូវលកខខណឌ ច្លីរបាយទ្យិ្ន្ ័យ។ 

បនាែ ប់មកច្យងីបា្ពិ្តិយច្មលី ៊្ូវរច្បៀបស្ទដលវធិ្ីប ៊ូតស្ទន្រស្ែបមា្ដំច្ណីរការ្ប្ពតឹតច្ៅតាមរយៈការច្្ជីស្
ច្រសី្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិច្ដ្ឋយមិ្ដ្ឋក់ច៊ូលច្ៅវញិចំច្ េះទ្យិ្ន្័យគំរ៊ូតាងច្ដមី ច្ដមីបបីច្ងកីតគំរ៊ូតាងស្ទកលងជាច្្ចី្។ 
ដំច្ណីរការច្្េះនាឱំ្យអនកច្្បី្បាស់្អាចបា៉ា ្់ស្ថា ្បា្ ៊្ូវរបាយគំរ៊ូតាងតនមលស្ថតិិ ក៏ដ៊ូចជាគណនាចច្នាល េះច្ជឿជាក់ ច្ៅ
កនុងករណីស្ទដលវធិ្ីស្ថតិិធ្មាតាមិ្អាចអ្ុវតតបា្។ ជាងច្នាេះច្ៅច្ទ្យៀត ច្យងីបា្បងាា ញវធិ្ីចំ្ួ្បីស្្មាប់បច្ងកតី
ចច្នាល េះច្ជឿជាក់ស្្មាប់មធ្យមច្ដ្ឋយច្្បីប ៊ូតស្ទន្រស្ែប៖ ចច្នាល េះច្ជឿជាក់ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបម៊ូលដ្ឋា ្ ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ទពស្ង់ទ្យលី ្ ងិប ៊ូត
ស្ទន្រស្ែបស្ែ៊ូដិ្ ។ 

ថ្វីច្បីវធិ្ីប ៊ូតស្ទន្រស្ែបគជឺាឧបករណ៍ស្ទដលមា្ភាពអាចបត់ស្ទប្បា្្ងិមា្ដ៏អា្ុភាពក៏ច្ដ្ឋយ ក៏វាមា្ស្ទដ្
កំណត់របស់្វាស្ទដរ។ គុណវបិតតិចមបងមួយគឺ្បពលភាពន្ការគណនា ជាពិច្ស្ស្ស្្មាប់ស្ណំុំទ្យិ្ន្ ័យធ្ំ ឬស្ថតិិ 
ស្ាុគស្ថា ញស្ទដលទាមទារឱ្យមា្គំរ៊ូតាងស្ថច្ ងីវញិយ៉ា ងទ្យ៊ូលំទ្យ៊ូលាយ។ ច្លីស្ពីច្្េះច្ទ្យៀតវធិ្ីប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្្ាតថាគំរ៊ូ
តាងគឺជាតណំាងឱ្យស្ថកលស្ថិតិ ស្ទដលមា្្័យថាលទ្យធផ្លអាច្ងឹនាឱំ្យមា្ការយល់្ច ំ្ បស្ិ្ ច្បីទ្យិ្ន្ ័យច្ដមី
មា្ភាពលំច្អៀង ឬមា្ភាពជាតំណាងមិ្បា្្តឹម្តូវលែ។ ជាងច្្េះច្ៅច្ទ្យៀត ស្្មាប់ស្ំណំុទ្យិ្ន្័យស្ទដលមា្
ភាពច្ទ្យរខ្ល ងំឬមា្ទ្យំហតំ៊ូច វធិ្ីក្មិតខពស់្ដ៊ូចជា “bias-corrected and accelerated (BCa) bootstrap” គឺភាព
ចបំាច់ច្ដីមបសី្ទកលមែភាព្តឹម្តូវដល់ការវភិាគ។ 

ស្រុបច្ស្ចកតីមក ប ៊ូតស្ទន្រស្ែបស្ថតិិគឺជាវធិ្ីស្ទដលមា្ស្ថរៈស្ខំ្្់ស្្មាប់ការវភិាគទ្យិ្ ន្័យ តាមរយៈការផ្តល់
ឧបករណ៍ដ៏រងឹមាសំ្្មាប់ការស្្និដ្ឋា ្ស្ថិតិច្ៅច្ពលស្ទដលវធិ្ីបា៉ា រា៉ា ស្ទម៉ា្តមិ្ អាចអ្ុវតតបា្។ ច្ទាេះជាយ៉ា ងណាក៏
ច្ដ្ឋយ អនកច្្បី្បាស់្្តូវយល់ដឹងឱ្យបា្ចាស់្អពំីលកខណៈ្ិងត្មូវការន្ការគណនាច្ដមីបចី្្បីវធិ្ីច្្េះ្បកប 
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ច្ដ្ឋយ្បស្ិទ្យធភិាព។ តាមរយៈការយល់ដងឹអំពចីំណុចខ្ល ងំ្ងិអំពីភាពមា្ស្ទដ្កណំត់របស់្វធិ្ី អនកច្្បី្បាស់្ទាញ
យកអតថ្បច្យជ្៍ច្្ចី្ បំផុ្តពីវធិ្ីស្្មាប់ការវភិាគទ្យិ្ ន្័យឱ្យបា្កា្់ស្ទត្តឹម្តូវ។  
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