
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและผลงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ในการหาชวงความเชื่อมั่นของสัดสวนของลักษณะที่สนใจในประชากรสําหรับการชัก
ตัวอยางเชิงซอนโดยดัดแปลงวิธีการของวิลสัน  มีทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปนี้  
 
ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของตามหัวขอตอไปนี้ 

1.  ทฤษฎีของการชักตัวอยาง  
2.  การหาขนาดตัวอยางที่มีประสิทธิภาพ 
3.  การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง 
4.  การแจกแจงของคาสัดสวนตัวอยาง 
5.  ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง 

 
1.ทฤษฎีของการชักตัวอยาง (Sampling Theory)  
 

ทฤษฎีของการชักตัวอยาง  คือ  ทฤษฎีที่วาดวยการชักตัวอยางจากประชากรและการหา
คาประมาณจากตัวอยาง  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการชักตัวอยางใหสามารถเลือกวิธีการที่
เหมาะสมและประมาณคาลักษณะที่สนใจในประชากรอยางมีคุณภาพสูงสุด  ภายใตขอจํากัดดาน
ทรัพยากร  โดยการกําหนดวิธีการชักตัวอยางและวิธีการประมาณคาประชากรจากขอมูลตัวอยาง
หรือที่เรียกวาแผนแบบการเลือกตัวอยาง (Sample Design) ดังนั้นทฤษฎีของการชักตัวอยาง   จึง
เปนทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการกําหนดแผนแบบการชักตัวอยางที่ดี   

 
 1.1 การชักตัวอยางโดยใชความนาจะเปน (Probability Sampling) 
 

เปนวิธีการชักตัวอยางที่สามารถกําหนดความนาจะเปนของตัวอยางขนาด n แตละ
ตัวอยางที่เปนไปไดจากการเลือกดวยวิธีการนั้น ๆ และใชความนาจะเปนที่ตัวอยางแตละตัวอยาง
ที่เปนไปไดจะถูกเลือกมาเปนสวนประกอบในการสรางตัวประมาณ  ทําใหสามารถหาคุณภาพของ
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ตัวประมาณดวยคาวัดเชิงปริมาณที่เปนที่ยอมรับทั่วไปได  และสรางความเชื่อถือไดของขอสรุป จึง
มีขอเสนอแนะวาการเลือกตัวอยางทั่วไปควรใชวิธีการชักตัวอยางโดยใชความนาจะเปน อยางไรก็ดี
ในทางปฏิบัติอาจมีขอจํากัดบางประการที่ทําใหไมสามารถใชการชักตัวอยางโดยใชความนาจะเปน  
ไดในทุกโอกาส  ในกรณีเหลานั้นอาจพิจารณาการชักตัวอยางที่ไมใชความนาจะเปน  แตตองเขาใจ
วาลักษณะของการชักตัวอยางแบบนี้ไมสามารถอาศัยวิธีการทางสถิติในการอธิบายคุณภาพ
ของตัวประมาณได  วิธีการชักตัวอยางโดยใชความนาจะเปนมี  4  วิธีดังนี้ 

 
1.1.1 การชักตัวอยางแบบสุมเชิงเดียว (Simple Random Sampling : SRS) 

 
การชักตัวอยางแบบสุมเชิงเดียว  เปนวิธีการชักตัวอยางที่ใหแตละหนวยในประชากรมี

โอกาสถูกเลือกเทาๆกันในแตละครั้งของการชักตัวอยาง  ถาประชากรมีขนาด N และตองการชัก
ตัวอยางขนาด n หนวย โดยเลือกทีละหนวย ซึ่งการชักตัวอยางมี 2 แบบคือ   การชักตัวอยางแบบ
สุมเชิงเดียวแบบคืนที่ (Simple Random Sampling With Replacement) ซึ่งเปนวิธีการที่ตัวอยาง
ถูกเลือกซ้ําได  โดยที่จํานวนชุดตัวอยางที่เปนไปไดมี  n

1nN C−+   ชุดซึ่งแตละชุดมีโอกาสถูกเลือก
เปนชุดตัวอยางเทากันดวยความนาจะเปนเทากับ  

n
1nN C
1
−+    และการชักตัวอยางแบบสุม

เชิงเดียวแบบไมคืนที่ (Simple Random Sampling Without Replacement) ซึ่งเปนวิธีที่เลือกได
หนวยตัวอยางหนวยใดแลว  จะไมนําหนวยนั้นใสกลับคืนไปในประชากรอีก  จึงไมมีโอกาสเกิด
หนวยซ้ําในตัวอยาง โดยที่จํานวนชุดตัวอยางที่เปนไปไดมี n

N C  ชุด ซึ่งแตละชุดมีโอกาสถูกเลือก
เปนชุดตัวอยางเทากันดวยความนาจะเปนเทากับ  

n
N C
1  

 
1.1.2 การชักตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Sampling) 

 
การชักตัวอยางแบบมีระบบ เปนวิธีการชักตัวอยางที่มีการกําหนดระบบที่ชัดเจน  สมมติ

วาประชากรมีขนาด N และตองการชักตัวอยางขนาด n หนวย ถาให k เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคา
ใกลเคียงกับ 

n
N   มากที่สุด  การชักตัวอยางแบบมีระบบจะเริ่มตนดวย  การใหเลขที่แกหนวยตางๆ

ในประชากรโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง N แลวเลือกตัวเลขสุม 1 ตัว จากเลข 1 ถึง k  สมมติวาเลขสุม
ที่ไดคือเลข r หนวยที่มีเลขที่ r, r + k, r + 2k, … จะตกเปนตัวอยาง เชน ถา N = 1000, n = 50  
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จะได  k=1000/50 = 20  สมมติวาเลือกเลขสุมหนึ่งตัวจาก 1 ถึง 20 ไดเลข 13 หนวยที่มีหมายเลข
เปน 13, 33,53,73,…,993 จะเปนตัวอยาง รวมทั้งสิ้น 50 หนวย เปนตน 

การชักตัวอยางแบบมีระบบ  เปนวิธีการชักตัวอยางที่คอนขางจะมีความสะดวกใน
การดําเนินการ   ผูเลือกตัวอยางจะสามารถทําความเขาใจกับวิธีการชักไดคอนขางงาย  โอกาสที่
จะทําผิดพลาดมีนอย  เพราะเปนการชักตัวอยางที่มีการกําหนดระบบที่ชัดเจน  เชน มีบานใน
หมูบานหนึ่งอยูจํานวน 100  หลังตองการเก็บรวบรวมขอมูลของบานตัวอยาง  20  หลังผูเลือก
ตัวอยางเก็บรวบรวมขอมูลจากบานหลังที่ตกเปนตัวอยางแรกซึ่งไดมาจากการชักตัวอยางสุม
เชิงเดียวของบานหลังที่ 1 ถึงบานหลังที่ 5 และเลือกบานทุกๆหลังที่หาถัดจากบานหลังที่ตกเปน
ตัวอยางแรกจนครบ  20  หลัง  เปนตน การทําเชนนี้ทําใหสะดวกแกผูเก็บรวบรวมขอมูลในการหา
บานตามบานเลขที่ที่ถูกเลือกมาเปนตัวอยาง  หรือใหผูเก็บรวบรวมขอมูลกําหนดบานตัวอยางดวย
การเลือกเลขสุมในงานสนาม  เปนตน  นอกจากนี้การชักตัวอยางแบบมีระบบอาจทําให
ประหยัดเวลาได  โดยเฉพาะเวลาในการเตรียมกรอบตัวอยางหรือรายละเอียดอื่น   การชักตัวอยาง
แบบมีระบบทําใหไดหนวยที่ตกเปนตัวอยางกระจายไปทั่วประชากร  

 
1.1.3   การชักตัวอยางแบบแบงเปนชัน้ (Stratified  Sampling) 
 
การชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น  เปนการชักตัวอยางที่มีการนําประชากรที่มีขนาด  N  หนวย 

มาแบงออกเปนกลุมๆ  โดยเรียกแตละกลุมวาชั้นภูมิ (Strata) โดยใหหนวยตวัอยางทีอ่ยูภายในชัน้ภมูิ
เดียวกันมีลักษณะที่สนใจศึกษาเหมือนกันหรือใกลเคียงกัน  ซึ่งเรียกวาชั้นภูมิมีลักษณะเปน
เอกพันธ (Homogeneous)ภายใน  แตหนวยตัวอยางที่อยูตางชั้นภูมิกันมีลักษณะแตกตางกันมาก
ที่สุด  และแตละหนวยตัวอยางในประชากรจะตองอยูในชั้นภูมิใดชั้นภูมิหนึ่งเทานั้น  สําหรบัการชกั
ตัวอยางจะชักจากแตละชั้นภูมิอยางเปนอิสระกัน  เชน  ชั้นภูมิที่ 1 อาจใชวิธีการชักตัวอยางแบบ
สุมเชิงเดียว ชั้นภูมิที่ 2 อาจใชวิธีการชักตัวอยางแบบมีระบบ   จึงถือเสมือนวาแตละชั้นภูมิเปน
ประชากรยอย  ขนาดตัวอยางทั้งหมดจะเปนผลบวกของขนาดตัวอยางที่สุมจากแตละชั้นภูมิ  การ
ประมาณพารามิเตอรทําไดโดยการรวมคาประมาณของสิ่งที่สนใจจากชั้นภูมิตางๆ    

ให   N1 , N2 , … , NL  เปนขนาดประชากรของชั้นภูมิที่ 1, 2, …, L  ตามลําดับ โดยที่   
N1 + N2 + … + NL  = N   ถาเลือกตัวอยางขนาด n1 , n2 , … , nL  จากชั้นภูมิที่  1, 2 , …, L  
ตามลําดับ  โดยที่ n1 + n2 + nL = n  และแสดงแผนภาพการชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น  ดังนี้ 



 
 

15

 
 ภาพที่ 2.1   แสดงการชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น   
 
 1.1.4   การชักตัวอยางแบบเกาะกลุม (Cluster Sampling) 
 

การชักตวัอยางแบบเกาะกลุมมีวธิีการตรงขามกบัการชักตัวอยางแบบแบงเปนชัน้   กลาวคือ 
แทนที่จะแบงประชากรออกเปนชั้นภูมิ  โดยใหหนวยตัวอยางที่อยูภายในชั้นภูมิเดียวกันมีลักษณะ
ที่สนใจศึกษาเหมือนกันหรือใกลเคียงกัน  แตหนวยตัวอยางที่อยูตางชั้นภูมิกันมีลักษณะแตกตาง
กันมากที่สุด  แตการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมเปนการชักตัวอยางที่มีการแบงประชากรออกเปน
กลุมยอยๆ (Cluster)  โดยใหหนวยตัวอยางที่อยูในกลุมยอยๆ เดียวกันมีลักษณะที่สนใจศึกษา
ครบทุกลักษณะหรือมีลักษณะที่สนใจศึกษาที่แตกตางกันคละกันอยูภายในกลุมยอยๆ เดียวกัน   
ซึ่งเรียกวากลุมที่มีลักษณะวิวิธพันธ (Heterogeneous)ภายในแตละกลุม  และระหวางกลุมยอยๆ
มีลักษณะที่สนใจศึกษาเหมือนกันหรือใกลเคียงกัน  และขนาดของกลุมยอยในการชักตัวอยางแบบ
เกาะกลุมมีขนาดเล็กกวาขนาดของชั้นภูมิในการชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น  ซึ่งจะแสดงแผนภาพ
การชักตัวอยางแบบเกาะกลุมดังนี้ 
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ภาพที่ 2.2   แสดงการชักตัวอยางแบบเกาะกลุม  
 
การชักตัวอยางแบบเกาะกลุมจากประชากรไมจําเปนตองชักตัวอยางจากทุกกลุมยอย

เหมือนกับ การชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น  เนื่องจากหนวยตัวอยางที่อยูภายในกลุมยอยๆ 
เดียวกันนี้มีลักษณะที่สนใจศึกษาครบทุกลักษณะเหมือนลักษณะประชากร  ดังนั้นการชักตัวอยาง
แบบเกาะกลุมจึงเปนการชักตัวอยางมาศึกษาเพียงบางกลุมยอยเทานั้น โดยจะทําการศึกษาจาก
ทุกหนวยที่อยูภายในกลุมยอยที่ถูกเลือกเปนตัวอยางและจะเรียกแผนการชักตัวอยางนี้วาการชัก
ตัวอยางแบบเกาะกลุมข้ันเดียว (One-Stage Cluster Sampling)   แตถาทําการศึกษาจากบาง
หนวยที่ถูกเลือกเปนตัวอยางซึ่งอยูภายในกลุมยอยที่ถูกเลือกเปนตัวอยางและจะเรียกแผนการชัก
ตัวอยางนี้วาการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมสองขั้น (Two-Stage Cluster Sampling) 

เชน  ในกรณีที่ตองการเลือกตัวอยางครัวเรือนในกรุงเทพมหานคร  หากใชวิธีการชัก
ตัวอยางแบบสุมเชิงเดียว  จะตองมีกรอบตัวอยางที่แสดงครัวเรือนทุกครัวเรือนในกรุงเทพมหานคร
ซึ่งเปนที่แนนอนวา  การหากรอบตัวอยางไมวาจะเปนรายชื่อครัวเรือน  หรือแผนที่แสดงที่ต้ังของ
ทุกครัวเรือนยอมกระทําไดยากและประสบปญหาอุปสรรคมากมายโดยเฉพาะขอจํากัดของ
ทรัพยากรและเงื่อนเวลา  ถาไมสามารถหากรอบตัวอยางได  ก็จะไมสามารถชักตัวอยางแบบสุม
เชิงเดียวได  แตถาพิจารณาวาครัวเรือนจะตองตั้งอยูบนพื้นที่  และอาจนําเขตของกรุงเทพมหานคร
มาจัดแบงออกเปนพื้นที่เล็ก ๆ ที่เรียกวาเขตการแจงนับ (Enumeration District)  หรือเขตยอยที่มี
อาณาบริเวณชัดเจนสามารถแสดงพื้นที่เขตยอยนี้ไดในแผนที่  และหาอาณาบริเวณในภาคสนาม
ได  การเลือกตัวอยางครัวเรือนกรุงเทพมหานครก็อาจกระทําไดโดยการเลือกเขตยอยหรือเขต   
การแจงนับข้ึนมาจํานวนหนึ่ง  ถาแบงเขตกรุงเทพมหานครออกเปนเขตยอยจํานวน N  เขตยอย
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โดยแตละเขตยอยมีครัวเรือนอยูจํานวนหนึ่ง  เลือกตัวอยางออกมา n  เขตยอย  แลวทําการสราง
กรอบตัวอยางของครัวเรือนในเขตยอยที่ถูกเลือกเปนตัวอยาง  หากเก็บรวบรวมขอมูลครัวเรอืนจาก
ทุกครัวเรือนในเขตตัวอยาง  จะเรียกแผนการชักตัวอยางนี้วาการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมข้ันเดยีว 
(One-Stage Cluster Sampling)  เนื่องจากเปนการชักตัวอยางในขั้นเดียวคือเขตยอยเทานั้น  แต
ถาเลือกตัวอยางครัวเรือนในเขตยอยตัวอยางแทนที่จะใชทุกครัวเรือนในเขตนั้น  ก็จะเปนการชัก
ตัวอยางแบบเกาะกลุมสองขั้น (Two-Stage Cluster Sampling)  เพราะมีการชักตัวอยางในสอง
ข้ัน  โดยขั้นที่หนึ่ง คือ เขต และขั้นที่สอง คือ ครัวเรือน  หรือถาพิจารณาการเลือกตัวอยางครัวเรือน
ในเขตภูมิภาคของประเทศไทย  อาจจะทําการเลือกตัวอยางจังหวัดกอน  แลวเลือกอําเภอใน
จังหวัดที่ตกเปนตัวอยาง แลวเลือกหมูบานในอําเภอเปนตัวอยาง  และขั้นสุดทายเลือกครัวเรือนใน
หมูบานเปนตัวอยาง  แผนการชักตัวอยางนี้จะเรียกวาการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมส่ีข้ัน  (Four-
Stage Cluster Sampling)  โดยหนวยตัวอยางในขั้นที่หนึ่งคือจังหวัด  ข้ันที่สองคืออําเภอ  ข้ันที่
สามคือหมูบาน  และขั้นที่ส่ีคือครัวเรือน  สําหรับการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมที่มากกวาหนึ่งขั้นนี้
อาจเรียกในชื่อรวมไดวาการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมหลายขั้น (Muti-Stage Cluster Sampling)
นอกจากนี้  หนวยตัวอยางในแตละขั้นจะมีชื่อเรียกกันแตกตางออกไป  เชน  การเลือกตัวอยางใน
ภูมิภาค จังหวัดจะเปนหนวยตัวอยางขั้นที่หนึ่ง (Primary Sampling Unit :PSU)  อําเภอเปนหนวย
ข้ันที่สอง (Secondary Sampling Unit : SSU)  หมูบานเปนหนวยตัวอยางระดับที่สาม (Tertiary 
Sampling Unit)  และครัวเรือนเปนหนวยตัวอยางระดับสุดทาย (Ultimate Sampling Unit) ซึ่งเปน
หนวยยอยหรือหนวยที่ใหขอมูลนั่นเอง 

 
1.2   เทคนิคการชักตัวอยางเชิงซอน 

 ในการสํารวจตัวอยางโดยทั่วไป  วิธีการชักตัวอยางที่ใชอาจไมใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งใน
วิธีที่ไดกลาวมาแลวโดยตรง  เนื่องจากสถานการณที่ทําการชักตัวอยางอาจจะไมอยูในลักษณะที่
เอื้อตอการใชวิธีหลักเสมอไป  ในหลายกรณีจําเปนตองนําวิธีการหลักเหลานั้นมาผสมผสานกัน
สรางวิธีการใหมที่อาจมีความซับซอนขึ้น  แตเปนวิธีการที่เหมาะสมกับสถานการณมากกวา  เชน
การสํารวจตัวอยางของสํานักงานสถิติแหงชาติ  ไดนําวิธีการชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้นและ    
การชักตัวอยางแบบเกาะกลุมรวมเขาดวยกัน  เรียกวาการชักตัวอยางเกาะกลุมแบบแบงเปนชั้น 
(Stratified Cluster Sampling) ที่ใชรูปแบบการเลือกตัวอยางที่หลากหลายขึ้นอยูกับลักษณะตางๆ 
ของประชากรนั้นและขอมูลที่ผูศึกษามีเกี่ยวกับประชากร  ในกรณีนี้ประชากรจะถูกจัดเปนชั้นภูมิ
กอน  โดยแตละชั้นภูมิประกอบขึ้นดวยหนวยตัวอยางที่ไดจากการชักตัวอยางแบบเกาะกลุม      
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การชักตัวอยางในแตละระดับ  อาจใชวิธีการชักตัวอยางแบบสุมเชิงเดียว  หรือการชักตัวอยางแบบ
มีระบบ  หรือการชักตัวอยางดวยความนาจะเปนไมเทากันก็ได (สุชาดา  กีระนันทน, 2541) 
 

1.3 เทคนิคการชักหนวยตัวอยางซ้ําดวยวิธีแจ็คไนฟ (Resampling Techniques: 
Jackknife)  

 
การชักตัวอยางซ้ํานับเปนวิธีการที่ใชในการแกปญหาในการพิจารณาคุณภาพของ         

ตัวประมาณ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณที่
ยุงยากมาก  เนื่องจากตัวประมาณที่ใชไมใชตัวประมาณที่ไดจากแผนการชักตัวอยางแบบสุม
เชิงเดียว อาจเปนตัวประมาณที่ไมใชฟงกชันเชิงเสน  และมีรูปแบบที่ซับซอน  ซึ่งวิธีการชักตัวอยาง
ที่กลาวมาแลวนั้นเปนวิธีการชักตัวอยางหลัก เชน  การชักตัวอยางแบบสุมเชิงเดียว  การชัก
ตัวอยางแบบมีระบบ  การชักตัวอยางแบบแบงเปนชั้น  และการชักตัวอยางแบบเกาะกลุม  แตใน
สถานการณจริงวิธีการชักตัวอยางที่ใชมักเปนวิธีการที่สรางขึ้นโดยนําวิธีหลักเหลานี้มาผสมกันให
เหมาะกับสถานการณ  ดังนั้นหลักการชักตัวอยางซ้ํามีอยูวา  จากขอมูลตัวอยางและตัวประมาณ
คาที่ใช  จะทําการชักตัวอยางยอยจากขอมูลตัวอยางที่มีอยูนี้ซ้ํากันหลาย ๆ คร้ัง  และทํา          
การประมาณคาประชากร   แลวใชขอมูลจากตัวอยางซ้ําที่ ไดนี้มาทําการประมาณคา     
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  หรือความแปรปรวนของตัวประมาณ 
 ตัวประมาณแจ็คไนฟ (Jackknife Estimator) เปนตัวสถิติที่พัฒนาข้ึนเพื่อใชเปนเทคนิคใน
การที่จะลดความเอนเอียง (Bias) ในการประมาณคาพารามิเตอร ตัวประมาณแจ็คไนฟถูก
พัฒนาขึ้นโดย เควนนูลเลน (Quenouillen) ในป ค.ศ. 1949 และตอมาในป ค.ศ. 1958 ตูคี  
(Tukey)  เปนผูต้ังชื่อใหกับตัวประมาณดังกลาว    
 วิธีแจ็คไนฟ (Jackknife) มีข้ันตอนดังนี้ 
 ถาให  n21 xxx ,...,,  เปนตัวอยางสุมขนาด n ซึ่งสุมจากประชากรที่มีพารามิเตอรคือ θ  
และให  θ̂   คือตัวประมาณของ  θ   ถาแบงตัวอยางสุมออกเปน A กลุม โดยแตละกลุมมีขนาด
เทาๆ กัน เทากับ  

A
nm =  ( A เปนตัวประกอบหนึ่งของ n) จากนั้นใหตัดกลุมตัวอยางที่แบง

ออกมาทิ้งทีละกลุม  และหาตัวประมาณคาของ θ  โดยใชขอมูลที่เหลืออยู  (A – 1)m  ตัว  วิธีการ
ประมาณใหใชวิธีเดียวกับการประมาณพารามิเตอรเมื่อใชขนาดตัวอยางเทากับ  n   
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 ให  iθ̂   คือคาประมาณของ θ  ซึ่งไดมาจากการประมาณโดยตัดตัวอยางกลุมที่ i  ทิ้ง  
ดังนั้นคา iθ̂  จะมีทั้งหมด A คา (i = 1 , 2 , … , A) คา  iθ̂  นี้จะเรียกวา ตัวสถิติแจ็คไนฟ 

(Jackknife Statistic) เมื่อ 
A

x
n

1j
j∑

==θ  ,  jx  คือ ผลรวมคาสังเกตกลุมที่ j  ,  j = 1, 2, …, n 

จะได  ∑
≠−

=θ
n

ij
ji x

1A
1ˆ ,  jx  คือ ผลรวมคาสังเกตกลุมที่ j  ,  j = 1, 2, …, n 

เมื่อไดคา iθ̂  แลว จากนั้นใหคํานวณคาแฝง (Pseudovalues) ไดดังนี้ 
   ii

ˆ)1A(ˆAJ θ−−θ=   ;  i = 1 , 2 , … , A 
นิยาม  ตัวประมาณคาแจ็คไนฟของพารามิเตอร θ  (Jackknife Estimator ofθ )  คือ 

  )ˆ(J θ  = ∑
=

A

1i
iJA

1   

           = ∑
=

θ−−θ
A

1i
i1AA

A
1 )ˆ)(ˆ(  

         =  θ−−θ ˆ)1A(ˆA      โดย   ∑
=

θ=θ
A

1i
i
ˆ

A
1ˆ    

จากนิยามสามารถหาตัวประมาณคาความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟ (Jackknife Variance 
Estimator) ไดดังนี้ 

  )ˆ(V̂JK θ  =  ( )∑
=

θ−
−

A

1i

2

i )ˆ(JJ
)1A(A

1  

 
ขอสังเกต 
 1)  ตัวประมาณแจ็คไนฟ   สามารถเขียนใหมไดในรูป 
   )ˆˆ)((ˆ)ˆ( θ−θ−+θ=θ 1AJ  

ซึ่งแสดงใหเห็นวา  ตัวประมาณ  )ˆ(J θ  คือการปรับคา  θ̂   ดวยเทอมปรับแกซึ่งเปน     
ฟงกชันของผลตางของ  θ̂   และ  θ̂  
 

2)  กรณีพิเศษคือ  เมื่อ  m = 1  ซึ่งเปนกรณีที่ใชมากในการนําตัวประมาณแจ็คไนฟไปใช     
     ดังนั้น  สามารถเขียนไดในรูป 
  θ−−θ=θ ˆ)1n(ˆn)ˆ(J   ;  A = n    
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 การใช  m = 1 จะทําใหไดคาแฝง )J( i  จํานวน  n  คา  ซึ่งมีจํานวนเทากับขนาดตัวอยาง
เมื่อเร่ิมตนพอดี  ทําใหจํานวนองศาแหงเสรี (Degree of Freedom)  ไมเปลี่ยนแปลง     ถาหากใช  
m >1 จะทําใหองศาแหงเสรี ลดลง  และหากขนาดตัวอยางมีคานอยอยูแลว การใช m > 1  จะทํา
ใหคาแฝง )J( i   ถูกสรางขึ้นจากขนาดตัวอยางที่เล็ก  ซึ่งอาจทําใหการประมาณไมนาเชื่อถือ  
ดังนั้นสิ่งที่เราตองการคือ  จํานวนคาแฝง )J( i จํานวนมากและแตละคาสรางจากคาสังเกต )( ix  
จํานวนมากเชนกัน 

กรณีตัวแปรสุมมีการแจกแจงแบบเบอรนูลลี (Bernoulli) 
 ให  n21 xxx ,...,,  เปนตัวอยางสุมขนาด  n   ซึ่งสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ
เบอรนูลลี (Bernoulli) คือ 0x i =   เมื่อหนวยตัวอยางที่ i ไมมีลักษณะที่สนใจและ 1x i =  เมื่อ

หนวยตัวอยางที่ i มีลักษณะที่สนใจ  จะไดวา  
n

x
p

n

1i
i∑

==ˆ   เปนตัวประมาณควรจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimator : MLE)  สําหรับพารามิเตอร  p  และ  p̂    เปนตัวประมาณไม
เอนเอียงที่มีความแปรปรวนต่ําสุด  เมื่อใชวิธีการประมาณแบบแจ็คไนฟ (Jackknife) โดยใช m = 1  
จะได 

  ip̂  =  ∑
≠−

n

ij
jx1n

1  ;   i = 1, 2, … ,n , j = 1, 2, … ,n  , 0x j = หรือ  1 

  p̂  =  ∑
=

n

1i
ip̂n

1  

   =  ∑
≠−

n

ij
jx1nn

1
)(

 

   =  







−

− ∑
=

n

1i
ix1n

1nn
1 )(
)(

 

   =  p̂  
 ดังนั้น )p̂(J  =  p̂)1n(p̂n −−  =  p̂  
ตัวประมาณแจ็คไนฟ (Jackknife) สําหรับ p คือ  p̂  ซึ่งจะเห็นวาเปนตัวประมาณตัวเดียวกับตัว
ประมาณไมเอนเอียงที่มีความแปรปรวนต่ําสุด 

การหาความแปรปรวนของ p̂ : )p̂(V̂ โดยวิธีการแจ็คไนฟ (Jackknife) 
 ให  n21 xxx ,...,,  เปนตัวอยางสุมขนาด  n ซึ่งสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ
เบอรนูลลี (Bernoulli)  ที่มี p̂  เปนตัวประมาณพารามิเตอร p  เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของ p̂  
จะไดวา  )p̂(V  =  

n
)p1(p −  และ  )p̂(V̂  =  

n
)p̂1(p̂ −    เปนตัวประมาณที่เอนเอียง   
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ซึ่ง  )p̂(V̂  =  
n
)p̂1(p̂ −  

   =  








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n
1  

เมื่อใชวิธีการประมาณแบบแจ็คไนฟ (Jackknife) โดยใช m = 1 จะได 

  )p̂(V̂i  =  








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เนื่องจาก 0x i = หรือ  1  ดังนั้น   i
2
i xx =  

นั่นคือ  )p̂(V̂i  =  





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−
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−

−
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2
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ดังนั้น 

  )p̂(V̂  =  ∑
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  )p̂(V̂  =  22

222

)1n(n
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)1n(
)2n(n
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  )p̂(V̂  = )p̂(V̂
)1n(
)2n(n
2−

−  

ตัวประมาณความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟ (Jackknife Variance Estimator) คือ 
 )]p̂(V̂[J  =  )p̂(V̂)1n()p̂(V̂n −−  
   =  )p̂(V̂

)1n(
)2n)(1n(n)p̂(V̂n 2−

−−
−  

   =  )p̂(V̂
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


 −

− n
)p̂1(p̂

)1n(
n  

 )]p̂(V̂[J  =  
1n
)p̂1(p̂

−
−  

ซึ่ง )]p̂(V̂[J  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงสําหรับ )p̂(V  (ดูหัวขอที่ 4)   
  จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาวิธีการของแจ็คไนฟไมเพียงแตจะลดความเอนเอียงเทานั้น  
แตกลับพบวาวิธีการของแจ็คไนฟทําใหไดตัวประมาณใหมที่ไมเอนเอียง 
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เมื่อหาตัวประมาณความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟ (Jackknife Variance Estimator) ของ
กรณีตัวแปรสุมการแจกแจงแบบเบอรนูลลี (Bernoulli)  จากสูตร 

  )ˆ(V̂JK θ  =  ( )∑
=

θ−
−

A

1i

2

i )ˆ(JJ
)1A(A

1  

ดังนั้น 
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=

−
−

n

1i

2
i )p̂(JJ

)1n(n
1   เมื่อ  A = n 
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  )p̂(V̂JK =  ( )∑
=

−
−

n

1i

2
i px

1nn
1 ˆ
)(

 

   =  ( )∑
=

+−
−

n

1i

2
i

2
i pxp2x

1nn
1 ˆˆ
)(

 

เนื่องจาก 0x i = หรือ  1    จะไดวา  i
2
i xx =   

  )p̂(V̂JK =  ( )∑
=

+−
−

n

1i

2
ii pxp2x

1nn
1 ˆˆ
)(

   

   =  







+−

− ∑∑
==

2
n

1i
i

n

1i
i pnxp2x

1nn
1 ˆˆ
)(

 

   =  [ ]22 p̂np̂n2p̂n
)1n(n

1
+−

−
 

นั่นคือ  )p̂(V̂JK =  
)1n(
)p̂1(p̂

−
−  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ

n
1pppV )()ˆ( −

=  

หมายเหตุ คาของ  iθ̂  ซึ่งคํานวณไดจากการตัดคาสังเกตที่  i ทิ้ง (กรณีใช  m = 1)  ทั้ง  n  
ตัว จะไมเปนอิสระกัน(dependent)  เนื่องจากคาของ  iθ̂  สําหรับ i = 1 , 2 , … , n  คํานวณมา
จากคาสังเกต )( ix  เกือบเหมือนกันทุกคา  เชน  1θ̂   คํานวณมาจาก  n32 xxx ,...,,  และ  2θ̂

คํานวณมาจาก  n31 xxx ,...,,   โดยวิธีการแจ็คไนฟ  จะนําคา iθ̂  เหลานี้มาคํานวณหาคาแฝง 
)J( i  คือ 

   ii
ˆ)1n(ˆnJ θ−−θ=  
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ทําใหไดคาแฝง )J( i  มา  n คา  ดังนั้น  คา  iJ  ; i = 1 , 2 , … , n   เปรียบเสมือนเปนตัวอยางสุม
ของคาแฝง ซึ่ง iJ   แตละตัวเปนอิสระกันและยังมีการแจกแจงเหมือนกัน  จะไดวา 
 ตัวประมาณคาแจ็คไนฟของพารามิเตอร θ  (Jackknife Estimator ofθ )  คือ 

   )ˆ(J θ  = ∑
=

n

1i
iJn

1  

ดังนั้นตัวประมาณความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟ ของ θ̂ (Jackknife Variance Estimator of θ̂ )  
คือ 

)ˆ(V̂JK θ =  ( )∑
=

θ−
−

n

1i

2

i )ˆ(JJ
)1n(n

1   เมื่อ  A = n  กรณี m=1 

(ปรีชา วิจิตรธรรมรส, 2542) 
 
 การใช  m>1 เชนกรณีใชการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมหลายขั้น (Multi-stage Cluster 
Sampling) สามารถหาตัวประมาณความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟของ  θ̂  ตามขั้นตอนดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 คํานวณหา  θ̂  จากตัวอยางทั้งหมดตามวิธีของการชักตัวอยางแบบเกาะกลุมหลายขั้น 
  
ข้ันตอนที่ 2 พิจารณาที่ ระดับ PSU ใหจํานวน PSU มี A กลุม เปรียบเสมือนการแบงตัวอยางสุม
ออกเปน A กลุม 
 
ข้ันตอนที่ 3  คํานวณหา iθ̂   ซึ่งเปนคาประมาณของ θ  ที่ไดมาจากการประมาณโดยตัดตัวอยาง
กลุมที่ i  หรือ PSU  ที่ i  ทิ้ง  ดังนั้นคา iθ̂  จะมีทั้งหมด A คา (i = 1 , 2 , … , A) คา  iθ̂  นี้จะ
เรียกวา ตัวสถิติแจ็คไนฟ  
 
ข้ันตอนที่ 4 เมื่อไดคา iθ̂  แลว จากนั้นใหคํานวณคาแฝง (Pseudovalues) ไดดังนี้ 
   ii

ˆ)1A(ˆAJ θ−−θ=   ;  i = 1 , 2 , … , A 
 
ข้ันตอนที่ 5 คํานวณตัวประมาณคาแจ็คไนฟของพารามิเตอร θ  (Jackknife Estimator ofθ )  คือ 
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θ−−θ=
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ข้ันตอนที่ 6 คํานวณตัวประมาณคาความแปรปรวนโดยวิธีแจ็คไนฟของ θ̂  (Jackknife Variance 
Estimator of θ̂ ) คือ 

   )ˆ(V̂JK θ =  ( )∑
=

θ−
−

A

1i

2

i )ˆ(JJ
)1A(A

1  

(Sarndal, 1991)  
ขอสังเกต   ทุกขั้นตอนที่มีการประมาณคาพารามิเตอร ตัวประมาณคาจะคํานวณจากสูตรที่มี   
การชักตัวอยางแบบเกาะกลุมหลายขั้น (Multi-stage Cluster Sampling)  
 

2.  การหาขนาดตัวอยางที่มีประสิทธิภาพ (Effective Sample Size) 
 
คอรนและกรูบารด (Korn and Graubard, 1998  อางจาก   Gray,Haslett and  

Kuzmicich, 2004) แนะนําใหหาขนาดตัวอยางใหมโดยประมาณขนาดตัวอยางที่มีประสิทธิภาพ 
(Effective Sample Size) โดยนําขนาดตัวอยางแบบเดิมหารดวยอิทธิพลของแผนแบบ (Design 
Effect) และ ออแรนจิ (Oranji, 2006) ไดนํามาประยุกตใชกับวิธีประมาณคาแบบชวงสําหรับ
สัดสวนของประชากรที่มีผูคิดคนขึ้นแลวบางวิธี มาใชใหเหมาะสมกับตัวอยางเชิงซอน ซึ่งขนาด
ตัวอยางที่มีประสิทธิภาพคํานวณไดดังตอนี้ 

 n~   =  DEFFn   =  
DEFF
n  

 
เมื่อ   n   คือ  ขนาดตัวอยางแบบเดิม 
 DEFF   คือ  อิทธิพลของแผนแบบ 

n~   และ  DEFFn   คือ  ขนาดตัวอยางที่มีประสิทธิภาพ 
อิทธิพลของแผนแบบ (Design Effect : DEFF)  เปนการวัดประสิทธิภาพของแผนแบบ

การชักตัวอยาง  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 
 

   DEFF   =  
srs

complex

V
V  

เมื่อ Vcomplex  คือ  ความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรที่มาจากแผนแบบการชัก 
      ตัวอยางเชิงซอน  ซึ่งคํานวณโดยใชวิธีแจ็คไนฟ   ดังนั้น  Vcomple = )ˆ(V̂JK θ  

 Vsrs คือ  ความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรที่มาจากแผนแบบการชัก 
       ตัวอยางแบบสุมเชิงเดียวภายใตขนาดตัวอยางเดียวกัน 
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3.การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวง 
 

 การประมาณพารามิเตอรแบบชวงเปนผลงานริเร่ิมของลาปลาซ  (laplace,1749-1827)  
ต้ังแตป ค.ศ.1814  ซึ่งมีการพิจารณาการประมาณความนาจะเปนของการประสบผลสําเร็จ  ใน
การแจกแจงแบบทวินามจากการใชคาของตัวแปรสุม  โดยลาปลาซถือวาชวงที่ใชคงที่  แตความ
นาจะเปนเปนตัวแปรสุม  วิธีการของลาปลาซนี้  วิลสัน  ไดคนพบใหมเมื่อป ค.ศ. 1927  วิลสันเปน
ผูแปลความหมายไดถูกตองวา  ชวงที่ใชประมาณพารามิเตอรเปนชวงสุม (Random  Interval) 
อยางไรก็ตาม  แนวคิดเกี่ยวกับการประมาณพารามิเตอรดวยชวงที่ใชกัน  ในปจจุบันไดมีผูคิดคน
วิธีการประมาณพารามิเตอรดวยชวงขึ้นมากมาย  เพื่อใหผูใชไดวิธีการที่เหมาะสมกับสถานการณ 
 นิยาม  ให   n1 X,,...X   เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชนัความหนาแนน   )f(x;θ  
โดยที่   θ   เปนพามิ เตอรที่ ไมทราบคาซึ่ ง เปนจํานวนจริง   ให   L)X,...,L(X n1 =  และ  

U)X,...,U(X n1 =   เปนตัวสถิติที่  L < U และ 
 

  α1)]X,...,U(Xθ)X,...,P[L(X n1n1 −=≤≤  
 

โดยที ่ α  ไมข้ึนอยูกับ  θ   เราเรียกชวงสุม  (Random Interval) )]X,...,U(X),X,...,[L(X n1n1   
วาชวงความเชื่อมั่น α)%100(1− ( α)%100(1−   Confidence Interval) ของพารามเิตอร θ  
และเรียก α1−  วาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (Confidence Coefficient)   
 ตัวสถิติ  L เปน ขีดจํากัดลางของชวงความเชื่อมั่น (Lower Confidence Limit) ของ
พารามิเตอร θ   ที่ระดับความเชื่อมั่น  α)%100(1−  

ตัวสถิติ  U  เปน  ขีดจํากัดบนของชวงความเชื่อมั่น  (Upper  Confidence  Limit)  ของ
พารามิเตอร θ   ที่ระดับความเชื่อมั่น  α)%100(1−    
 เมื่อกําหนด α1−   เปนคาความนาจะเปนที่ชวงสุมจะครอบคลุมคาพารามิเตอร 
(ประชุม สุวัตถี, 2545) 
 ในการประมาณคาแบบชวงนั้น  ชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่นสูงกวา  จะมีความกวาง
ของชวงมากกวาชวงความเชื่อมั่นที่มีระดับความเชื่อมั่นต่ํากวา  แตในการใชประโยชน ชวง
ประมาณที่กวางจะมีประโยชนนอยกวาชวงประมาณที่แคบ  ดังนั้นนอกจากจะพิจารณาคาระดับ
ความเชื่อมั่นแลว  ส่ิงจําเปนที่ควรพิจารณาถึงสําหรับการประมาณคาแบบชวงคือ ความกวางเฉลีย่
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ของชวงประมาณ  ซึ่งคือคาของผลตางของขีดจํากัดบนและขีดจํากัดลางของความเชื่อมั่นหรือหา
ไดจากคา  (U – L) 
 

4.การแจกแจงของคาสัดสวนตัวอยาง 
 

  4.1 การแจกแจงแบบเบอรนูลลี 
 

ในการทดลองสุมใด ๆ ก็ตามที่มีผลลัพธที่เปนไปได  2  อยาง  คือ  ลักษณะที่สนใจ  และ
ลักษณะที่ไมสนใจ  ดวยความนาจะเปน  p  และ  (1 – p)   ตามลําดับ  การทดลองนี้เรียกวา  การ
ทดลองแบบเบอรนูลลี  (Bernoulli  experiment)  ถาให   x = 1  เมื่อเกิดลักษณะที่สนใจ  และ  x = 
0   เมื่อเกิดลักษณะที่ไมสนใจ  ตัวแปรสุม  x จะมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบเบอรนูลลี  
(Bernoulli  probability  distribution)  ที่มีพารามิเตอรเปน  p  และมีฟงกชันความนาจะเปนในรูป 

 
x1x p)(1pp)f(x; −−=   0,1x; =  

มีคาความคาดหวังของ  X  เปน    
pp)-0(11(p)µE(X) =+==   และ 

ความแปรปรวนของ  X เปน  
V(X)=  2σ  
  =  22 [E(X)])E(X −  
  =  p – p2 
  =  p(1 – p)     

(วีนัส พีรวณิชย, ชนินะพงษ บํารุงทรพัย, 2547) 
  

4.2 การแจกแจงแบบทวินาม 
 

 ในกรณีที่สนใจเกี่ยวกับจํานวนครั้งของการเกิดลักษณะที่สนใจในการทดลองซ้ํา  n  คร้ัง  
ที่เปนอิสระกัน  ถากําหนดใหตัวแปรสุม  Y  เปนจํานวนครั้งที่เกิดลักษณะที่สนใจในการทดลอง
แบบเบอรนูลลี  n  คร้ัง  เรียก  Y  วาเปนตัวแปรสุมแบบทวินาม  ซึ่งมีฟงกชันความนาจะเปน  คือ 
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  yny p)(1p
y
n

f(y) −−







=  n,...,2,1,0y; =      1p;0 ≤≤  

โดยมี  n  และ  p  เปนพารามิเตอรมีคาคาดหวัง  
 npµE(Y) ==  และ 

คาความแปรปรวน ของ  Y  เปน p)np(1σV(Y) 2 −==  
(วีนัส พีรวณิชย, ชนินะพงษ บํารุงทรพัย, 2547) 
 

เมื่อให   y   เปนจํานวนหนวยที่เปนลักษณะที่สนใจในตัวอยางสุมขนาด  n  ดังนั้น  

n
yp =ˆ    คือ  ตัวประมาณแบบจุดสําหรับคาสัดสวนของลักษณะที่สนใจในประชากร p 

 
 สําหรับคุณสมบัติของตัวประมาณ  เนื่องจาก   y  มีการแจกแจงแบบทวินามที่มี
พารามิเตอร  n  และ  p  ที่มีคาเฉลี่ย  np  และคาความแปรปรวนเปน  np(1 – p)  ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยของตัวประมาณคาจะไดวา  
  )p̂E(  = E(y)

n
1  

 

   =    
n
np  

    
   = p   
 
แสดงใหเห็นวา  p̂   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียง (Unbiased estimator) ของ    p และเมื่อ
พิจารณาคาความแปรปรวนของตัวประมาณ  p̂  จะไดวา   
 

)p̂V(  =   V(y)
n
1
2  

   =   2n
p)np(1−  

   =    
n
p)p(1−  

 
และตัวประมาณความแปรปรวนของคาประมาณสัดสวนของลักษณะที่สนใจในประชากรจะได 
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จาก   
  )p̂(V

∧   =     
1-n
)p̂(1p̂ −  

ซึ่ง  )p̂(V
∧   เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของพารามิเตอร   )p̂V(  

 

เพราะวา  



 ∧

)p̂(VE  =     





1-n
)p̂-(1p̂E  

     =     [ ])p̂-(1p̂E
1-n
1  

     =     [ ]]p̂E[-]p̂E[
1)-(n
1 2  

พิจารณา  ]E[y
n
1

n
yE]pE[ 2

22

2
2 =








=ˆ  

 
จาก          V(y)   = 22 [E(y)])E(y −  
   )E(y2   = V(y)+  2[E(y)]  
 
     =  22pnp)np(1 +−  
 
จะไดวา   ]p̂E[ 2   = [ ]22

2 pnp)-np(1
n
1

+  
 

     = 



 + 2p

n
p)-p(1  

 

นั่นคือ   



 ∧

)p̂(VE  = [ ]]p̂E[-]p̂E[
1)-(n
1 2  

     = 



 −− 2p

n
p)-p(1p

1)-(n
1  

     = 



 −

n
p)-p(1p)-p(1

1)-(n
1  

     = 



 −

n
p)-p(1p)-p(1

1)-(n
1  

     = 



 − )

n
1p)(1-p(1

1)-(n
1  
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   



 ∧

)p̂(VE  = 





n
1)-(np)-p(1

1)-(n
1  

     = 
n
p)p(1−  

ดังนั้น   



 ∧

)p̂(VE  = )p̂V(  

ถา  n   มีขนาดใหญ  จะสามารถประยุกตทฤษฎีขีดจํากัดกลาง คือ  p̂  มีการแจกแจงที่ประมาณ
ไดดวยการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย  p  และความแปรปรวน  

n
p)p(1−  

 
5.  ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (Central Limit Theorem) 
 

 เมื่อสุมตัวอยางขนาดใหญจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบใดๆ  ก็ตามที่มีความแปรปรวน
เปนคาจํากัด คาเฉลี่ยตัวอยางจะมีการแจกแจงลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติ นั่นคือ 
 ให   n21 x,...,x,x   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเดียวกันและเปนอิสระตอกัน  โดยมี
คาเฉลี่ย  µ)E(x i =   และความแปรปรวน  ∞<= 2σVar(X)  
 

 ให  
σ/n
µXZn

−
=  

 

 เมื่อ  
n

x...xxX n21 +++
=  

 
เมื่อ  n   มีขนาดใหญ  )(n ∞→    จะไดวา  Zn  ลูเขาในเชิงการแจกแจงสูตัวแปรสุม  Z  ซึ่งเปนตัว
แปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (สุชาดา  กีระนันทน, 2534) 
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ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 บี.เค. โกช (B.K. Ghosh)(1979)  ไดศึกษาและนําเอาการแจกแจงแบบปกติมาใชใน    
การประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอร p  ของการแจกแจงแบบทวินาม  และทําการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอร p  ของการแจกแจงแบบทวินามโดย
ใชการแจกแจงแบบปกติ  ระหวางวิธีการประมาณอยางงาย  และวิธีการประมาณดวยรากของ
สมการกําลังสอง  ที่ระดับดับความเชื่อมั่น  95%  และ  99%  ขนาดตัวอยางเปน  15, 20, 30, 50, 
100 และ  200  และคา  p  =  0.01, 0.05, 0.10(0.10)0.90, 0.95  และ  0.99  จากการศึกษาสรุป
ไดวาวิธีประมาณดวยรากของสมการกําลังสอง  สามารถใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวง
ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด เมื่อ  0.99p0.01 ≤≤  และขนาดตัวอยางไมนอย
กวา  30  ในทางตรงกันขามวิธีการประมาณอยางงาย  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวง
ความเชื่อมั่นต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด สําหรับ  0.2p <   หรือ  0.8p >   แมวาจะใชขนาด
ตัวอยางเทากับ  200  แลวก็ตาม 
 แกรย , แฮสเลทท  และ  คัซมิคิช  (Alistair  Gray, Stephen  Haslett และ Geoffrey  
Kuzmicich)  (2004)  ไดทําการศึกษาการประมาณชวงความเชื่อมั่นสําหรับสัดสวนประชากรทีได
ตัวอยางจากแผนแบบการชักตัวอยางเชิงซอน  โดยทําการเปรียบเทียบ  4  วิธี  ไดแก  วิธีปกติ  วิธี
ของ Korn และ Graubard  วิธีเปอรเซ็นตไทล  และ  วิธี  BCa (Bias  Correction  and   
Acceleration Methods)  ซึ่งทําการจําลองแบบตัวอยางโดยใชแผนแบบการชักตัวอยางเกาะกลุม
แบบแบงชั้นภูมิ (Stratified  Cluster  Sampling)  เพื่อใชวิเคราะหขอมูล  2  วิธีคือ  วิธีเปอรเซ็นต
ไทล  และ  วิธี  BCa  โดยทั้งสองวิธีนี้จะใชการสับเปลี่ยนของ  Bootstrap  เมื่อสําเร็จก็นําทั้งสองวิธี
ไปใชกับขอมูล  New  Zealand  Gaming survey 1999  ทีมีแผนแบบการสํารวจตัวอยางแบบ
เดียวกันกับการจําลองแบบ  ซึ่งขอมูลนี้  Korn และ Graubard  ไดทําการวิเคราะหโดยวิธีของเขา
มากอนแลว  เมื่อทําการเปรียบเทียบทั้ง  4  วิธีไดผลดังนี้  ถาตัวอยางมีขนาดใหญ  วิธีแบบปกติ  
และ  วิธีของ Korn และ Graubard  ใหชวงที่มีความกวางใกลเคียงกันเกือบทั้งหมด  เมื่อขนาด
ตัวอยางเล็กลง  ทั้งสองวิธีนี้จะใหผลที่แตกตางกัน  และพบวา ชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากวิธีของ 
Korn และ Graubard  จะใหผลที่คลายกับ วิธีเปอรเซ็นตไทล  และ  วิธี  BCa   แตวิธีของ Korn 
และ Graubard  มีรูปแบบของการคํานวณชวงความเชื่อมั่นที่นาเชื่อถือกวา  
 ออแรนจิ (Oranji) (2006)  ไดศึกษาวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นสําหรับสัดสวน
ประชากรที่มีพื้นฐานมาจาก  การแปลงมาตราสวน และ การดัดแปลงแบบตอเนื่อง  แลวปรับ
วิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นสําหรับสัดสวนประชากรสําหรับนํามาใชในตัวอยางเชิงซอน  ซึ่ง
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การศึกษาของเขาจะใชการสํารวจตัวอยางที่มีแผนการชักตัวอยางเชิงซอน  ในที่นี้ไดกําหนดใหใช
แผนแบบการชักตัวอยางเกาะกลุมสองขั้นแบบแบงเปนชั้น :  Stratified  Multi-Stage  Cluster  
Sampling  โดยใชขอมูลของ  NAEP (National  Assessment  of  Educational  Progress)  ได
ทําการปรับวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่น  โดยคํานวณหาขนาดของตัวอยางที่มีประสิทธิภาพ 

(Effective  Sample Size : n~ หรือ  
DEFF
nnDEFF = )  ซึ่ง DEFF  =  

srs

complex

V
V    คือ  อิทธิพลของ

แผนแบบ (Design Effect)  และหาความแปรปรวนของตัวอยางเชิงซอนจากวิธีการ  JRR  
(Jackknife  Repeated  Replication)  แลวทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่น
สําหรับสัดสวนประชากรที่ถูกปรับแลว  15  วิธี  ไดแก วิธีหาชวงของวิลสัน  วิธีดัดแปลงชวงของวิล
สัน1  วิธีดัดแปลงชวงของวิลสัน2   วิธีหาชวงของเจฟฟรี  วิธีดัดแปลงชวงของเจฟฟรี1  วิธีดัดแปลง
ชวงของเจฟฟรี 2  วิธีของคอปเปอร-เพียรสัน  วิธีลอจิก  วิธีลอจิก1  วิธีลอจิก2  วิธีแปลงลอจิก  วิธี
แปลงลอจิก1  วิธีแปลงลอจิก2  วิธีแปลงลอจิก3  และวิธี อะเกรสติ-คูลล (Agresti-Coull)  ซึ่ง 
NAEP มีขนาดตัวอยางn  =  1240 ทําการทดลองโดยกําหนดตัวอยางขนาดเล็ก (ตัวอยางทีม่ขีนาด
นอยกวา 3% ของตัวอยางทั้งหมด) และตัวอยางขนาดใหญ(ตัวอยางที่มีขนาดมากกวา 3% ของ
ตัวอยางทั้งหมด) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, 99%  ผลที่ไดคือ  ทุกวิธีใหคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  และทุกวิธีที่ศึกษาจะเหมาะสมกับ
ตัวอยางที่มีขาดใหญ  สําหรับวิธีที่เหมาะสมกับคาสัดสวนและตัวอยางที่มีขนาดเล็กมี 2 วิธี  คือ  
วิธีหาชวงของวิลสัน  และ  วิธีแปลงลอจิก3  ดังนั้นทั้งสองวิธีนี้จะมีคุณสมบัติที่คลายกันคือ
สามารถใชไดกับตัวอยางที่มีขนาดเล็กและใหญ  แตเมื่อเปรียบเทียบสองวิธีนี้แลวพบวาวิธีหาชวง
ของวิลสัน  จะใหชวงความเชื่อมั่นที่แคบที่สุด กลาวคือ  ชวงความเชื่อมั่นเฉลี่ยของวิลสันประมาณ 
9% แคบกวาชวงแปลงลอจิก  ดังนั้นวิธีหาชวงของวิลสัน  เหมาะสมที่สุดกับการประมาณชวง
ความเชื่อมั่นสําหรับสัดสวนประชากรโดยใชตัวอยางเชิงซอน 
 นภาพร  สีมาเงิน (2536)  ไดเสนอการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรบน
พื้นฐานของการประมาณดวยการแจกแจงแบบปกติ  โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวง
สําหรับสัดสวนประชากรโดยใชการแจกแจงแบบปกติ 3  วิธีคือ  วิธีการประมาณอยางงาย  วิธีการ
ประมาณดวยรากของสมการกําลังสอง  และวิธีการประมาณดวยตัวประมาณเบสโดยเชน  ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 90%, 95%  และ  99%    ขนาดตัวอยางเทากับ  1  ถึง  50  และคาสัดสวนประชากร 
p  มี  2 ระดับ  คือ ระดับที่ 1  p  มีคาตั้งแต  0.01  ถึง  0.09  โดยคา  เพิ่มข้ึนทีละ  0.01  และ  
ระดับที่  2  p  มีคาตั้งแต  0.10  ถึง  0.50  โดยคา  เพิ่มข้ึนทีละ  0.05  การศึกษาสรุปไดวา  ชวง
ความเชื่อมั่นของวิธีการประมาณดวยรากของสมการกําลังสอง  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
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ไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด และคาสัดสวนประชากรที่กําหนดทุกคา  เมื่อขนาด
ตัวอยางมีขนาดปานกลาง 30)(n ≥   ชวงความเชื่อมั่นของวิธีการประมาณดวยตัวประมาณเบส
โดยเชน  จะใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดทุกคา  
และใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําที่สุดไดในทุกขนาดตัวอยางที่กําหนด  เมื่อคา
สัดสวนประชากรมีคาเล็กมาก 0.02)(p ≤   เมื่อขนาดตัวอยางใหญ 50)(n ≥ และคาสัดสวน
ประชากรอยูในชวง  0.5p0.40 ≤≤   วิธีการประมาณทั้ง  3  วิธีที่นํามาศึกษาจะใหคาสมัประสทิธิ์
ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดและใหคาความยาวเฉลี่ยของชวง
ความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน 
 ปทมนันท  พันธุประเสริฐ (2545)  ไดศึกษาเปรียบเทียบการประมาณคาแบบชวงสําหรับ
สัดสวนประชากร  5  วิธีคือ  วิธีปกติ  วิธีสคอร  วิธีแอดจัสท วาลด (Adjusted  Wald)  วิธีเอฟ  
และวิธีถวงน้ําหนักของวิธีสคอรและแอสจัสท วาลด (Weighted  Score  and Adjusted  Wald ) 
โดยการเปรียบเทียบคารอยละครอบคลุม  ความกวางเฉลี่ย  และรอยละของจํานวนครั้งที่
ครอบคลุมไดตามระดับที่กําหนดของแตละวิธีการประมาณคา กําหนดขนาดตัวอยาง 35  ระดับคือ 
10  ถึง  95 โดยเพิ่มที่ละ  5  ,  100  ถึง  200  โดยเพิ่มที่ละ  10  และ  250  ถึง  1000  โดยเพิ่มที่
ละ50   และกําหนดคาพารามิเตอร  p  24   ระดับคือ  0.10 ถึง  0.50  โดยเพิ่มที่ละ  0.05  , 0.02 
ถึง  0.20  โดยเพิ่มที่ละ  0.20  ,  0.20 ถึง  0.50  โดยเพิ่มที่ละ  0.05  ,  0.01 ถึง  0.10  โดยเพิ่มที่
ละ  0.01 ,  0.10 ถึง  0.30  โดยเพิ่มที่ละ  0.02  และ  0.30 ถึง  0.50  โดยเพิ่มที่ละ  0.05  ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 90%, 95%  และ  99%  จากการศึกษาพบวา  วิธีปกติ  ใหคารอยละครอบคลุมตํ่า
กวาทุกวิธีและต่ํากวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด  ถึงแมวาเมื่อ  p  มีคาตั้งแต  0.30 ถึง  0.50  
ความกวางเฉลี่ยมีคาสูง  แตรอยละครอบคลุมมีคาต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน  โดยคาที่ได
ใกลเคียงกับระดับนัยสําคัญมากขึ้น  วิธีสคอร  ใหคารอยละครอบคลุมใกลเคียงระดับความเชื่อมั่น
ครอบคลุมกวาวิธีอ่ืน ๆ   เมื่อ  p  มีคาตั้งแต  0.30 ถึง  0.50   วิธีแอดจัสท วาลด ใหคารอยละ
ครอบคลุมสูงกวาวิธีประมาณคาบางวิธี  เนื่องจากคาเฉลี่ยของความกวางเฉลี่ยมีคาคอนขางสูง  
แตไมใชวิธีที่มีรอยละครอบคลุมสูงสุด  วิธีเอฟ    ใหคารอยละครอบคลุมสูงกวาเมื่อเทียบกับวิธี
ประมาณคาวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งสูงกวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด  เนื่องจากความกวางเฉลี่ยของวิธีนี้มี
คามากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนที่ศึกษา  จึงทําใหคารอยละของจํานวนครั้งที่ครอบคลุมไดตาม
ระดับที่กําหนดมีคาต่ําวาวิธีอ่ืนๆ  และวิธีถวงน้ําหนักของวิธีสคอรและแอสจัสท วาลด ใหคารอยละ
ครอบคลุมใกลเคียงระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด  และ  ใหคาความกวางเฉลี่ยต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ เมื่อ
ขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ  และ p  มีคาตั้งแต  0.10 ถึง  0.50    
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 สาริณีย  คงกัน  (2546)  ไดศึกษาเปรียบเทียบการประมาณคาแบบชวงสําหรับ
พารามิเตอร p   ของการแจกแจงแบบทวินาม  โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับ
สัดสวนประชากรโดยใชการแจกแจงแบบปกติ 5  วิธีคือ  วิธีปกติ  วิธีที่ใชคาปรับแกเพื่อความ
ตอเนื่องของเยธ  วิธีแปลงแบบอารคไซน  วิธีสคอร  และวิธีเพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวน
ลักษณะที่ไมสนใจอีก  2  คา  กําหนดขนาดตัวอยางเปน  3  กลุมคือ  กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

50)(n <  กลุมตัวอยางขนาดปานกลาง   100)n(50 ≤≤   และกลุมตัวอยางขนาดใหญ  
100)(n >   กําหนดคาพารามิเตอร p   มีคาตั้งแต0.05  ถึง  0.09  โดยเพิ่มคาทีละ  0.02  และ 

เพิ่มคาทีละ  0.05  เมื่อ  p   มีคาตั้งแต 0.10 ถึง  0.50  ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95%  และ  

99%  จากการศึกษาพบวา  กลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กและขนาดปานกลาง  การประมาณชวง
ความเชื่อมั่นดวยวิธีสคอร  จะใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นที่กําหนด  และวิธีสคอรมีคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุดหรือใกลคาต่ําสุด  ในทุก
คาพารามิเตอร p   ที่กําหนด  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ  ชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณไดจากวิธี
แปลงแบบอารคไซน  จะใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่กําหนด  และมีคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุด  เมื่อ  0.15p ≤   และเมื่อ  0.20p ≥   วิธีสคอร
มีคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด  สําหรับวิธีเพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจาํนวน
ลักษณะที่ไมสนใจอีก  2  คา  เปนวิธีที่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมตํ่ากวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  แมวาจะไมสามารถใหความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ํา
ที่สุดเทากับวิธีสคอร  แตสามารถใหคาใกลเคียงกับคาต่ําสุดไดในทุกขนาดตัวอยางและเกือบทุก
พารามิเตอร  เนื่องจากวิธีนี้คํานวณงายและสะดวกกวาวิธีสคอรมาก  จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมจะ
นํามาใชในการประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรในการแจกแจงทวินามไดในทุกๆ ขนาด
ตัวอยาง  และทุกคา  p   ที่กําหนด 

 
 
 
 
 

 


