
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 งานวิจยั  เร่ือง การเปรียบเทียบวิธีการประมาณอตัราสว่นประชากร จากการสุม่
ตวัอยา่งอยา่งง่าย ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยแบง่การน าเสนอ
เป็น 2 สว่น คือสว่นท่ี 1 แนวคดิและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการประมาณอตัราสว่น และสว่นท่ี 2 
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง แสดงรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการประมาณอัตราส่วน  

การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 

 การสุม่ตวัอยา่งอยา่งง่าย  เป็นวิธีการเลือกตวัอยา่งท่ีก าหนดให้ตวัอยา่งในขนาด                
ท่ีก าหนดทกุตวัอยา่งท่ีอาจเป็นไปได้มีโอกาสเกิดขึน้เทา่ๆ กนั  เชน่  จากประชากรขนาด N                  
ถ้าต้องการสุม่ตวัอยา่งอยา่งง่ายขนาด n เม่ือ n<N แบบไมใ่สคื่น จะเห็นวา่มีตวัอยา่งท่ีอาจเป็นได้

อยูท่ัง้สิน้ N

n

 
 
 

 ตวัอยา่ง แตล่ะตวัอยา่งท่ีเป็นไปได้นี ้จะได้รับโอกาสถกูเลือกเทา่ๆ กนั คือด้วย

ความนา่จะเป็นเทา่กบั 1

N

n

 
 
 

 และวิธีการเลือกจะต้องก่อให้เกิดความนา่จะเป็นท่ีแตล่ะตวัอยา่ง  จะ

ถกูเลือกในลกัษณะเชน่นี ้ วิธีการดงักลา่วจะท าให้หนว่ยแตล่ะหนว่ยในประชากรมีโอกาสถกูเลือก
เข้ามาในตวัอยา่งเทา่ๆ กนัด้วย (สชุาดา, 2538 น.26)  
 
การประมาณค่า (Estimation) 

การประมาณคา่  คือ การคาดเดาหรือประมาณคา่พารามิเตอร์ในประชากรท่ีเราไม่
ทราบคา่ โดยอาศยัความรู้เก่ียวกบัตวัสถิตแิละการแจกแจงของตวัสถิติ  การประมาณ
คา่พารามิเตอร์  เราสามารถประมาณได้  2 แบบ คือ การประมาณคา่แบบจดุและการประมาณคา่
แบบชว่ง 

การประมาณคา่แบบจดุ  (Point estimation) เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์โดยใช้
ตวัเลขเพียงคา่เดียว  ซึง่ได้จากการค านวณคา่สถิตหินึง่จากตวัอยา่ง  ท่ีคาดวา่จะมีคา่ใกล้กบั
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คา่พารามิเตอร์  เพ่ือใช้ตวัสถิตนีิเ้ป็นตวัประมาณคา่พารามิเตอร์  เรียกตวัสถิตนีิว้า่  “ตวัประมาณ” 
(Estimator) ตวัประมาณ  ก็คือ ตวัสถิตท่ีิใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์ในประชากร  สว่นคา่ของ                 
ตวัสถิตท่ีิได้จากการค านวณจากตวัอยา่ง เรียกวา่ “คา่ประมาณ” (Estimate) 
 การประมาณแบบชว่ง (Interval estimation) คือ การประมาณโดยใช้ชว่งสุม่ท่ีคาดวา่
จะครอบคลมุคา่พารามิเตอร์ท่ีเราต้องการประมาณ  โดยชว่งสุม่นัน้มีโอกาสครอบคลมุ
คา่พารามิเตอร์ด้วยความนา่จะเป็นท่ีก าหนดไว้ลว่งหน้า  ความนา่จะเป็นนีเ้รียกวา่  “ระดบั                
ความเช่ือมัน่” (Level of Confidence) ซึง่มกัก าหนดให้มีคา่สงู  เชน่ 0.90, 0.95 ,หรือ 0.99 เป็นต้น 
ถ้าให้  เป็นพารามิเตอร์ท่ีเราต้องการประมาณคา่  ให้ L  และ U  เป็นตวัแปรสุม่  โดย L  มี                   
คา่น้อยกวา่    และ U  มีคา่มากกวา่    เราก าหนดให้ชว่งสุม่  ( L , U ) นีมี้โอกาสท่ีครอบคลมุคา่  
  ด้วยความนา่จะเป็น  1  โดยท่ี  0 1    ซึง่สามารถเขียนสญัลกัษณ์แทนได้ด้วย                               
P(L U) 1      เราให้ชว่งสุม่  ( L , U ) หมายถึง ชว่งความเช่ือมัน่  (Confidence Interval) 
(1- )100% ของพารามิเตอร์    และเรียก (1 ) วา่ “ระดบัความเช่ือมัน่ ” (Level of 
Confidence) ทัง้นีค้า่ของ  L  และ U  จะขึน้อยูก่บัการแจกแจงของตวัสถิตท่ีิเป็นตวัประมาณ            
แบบจดุของ    ชว่งความเช่ือมัน่  (1 )100% ของพารามิเตอร์    นีห้มายถึง  ในการทดลองสุม่
ตวัอยา่งเพื่อสร้างชว่งสุม่  100 ครัง้ จะมีชว่งสุม่   (1 )100 ชว่งสุม่ ท่ีครอบคลมุคา่พารามิเตอร์  
  และมีชว่งสุม่จ านวน  ( )100 ชว่งสุม่ท่ีไมค่รอบคลมุคา่พารามิเตอร์    เชน่ ชว่งความเช่ือมัน่  
95%  หมายความวา่  ถ้าท าการทดลองสุม่ตวัอยา่งเพื่อสร้างชว่งสุม่  1000 ครัง้ จะมี 950 ชว่งสุม่                    
ท่ีครอบคลมุ คา่พารามิเตอร์  และอีก 50 ชว่งสุม่ จะไมค่รอบคลมุคา่พารามิเตอร์ (กลัยา, 2549            
น.243-245) 
 พารามิเตอร์ ( Parameter) คือ  คา่คงท่ีท่ีแสดงคณุลกัษณะบางประการของ
ประชากร เชน่   ,  P  หรือ R  ในท่ีนีใ้ช้ อตัราสว่นของประชากร ( Population Ratio) คือ 

y

x

R





 

 ตัวสถติ ิ( Statistic) คือ ฟังก์ชนัของคา่สงัเกตท่ีวดัมาจากหนว่ยตวัอยา่งตา่งๆ ท่ีถกู
เลือกขึน้มาเป็นตวัอยา่ง  ฟังก์ชนัดงักลา่วจะไมมี่ตวัพารามิเตอร์อ่ืนใดท่ียงัไมท่ราบคา่ตดิอยูเ่ลย                
ตวัสถิตท่ีิได้จะใช้เป็นตวัประมาณ ( Estimator) ของพารามิเตอร์  คา่ของตวัสถิตท่ีิค านวณออกมา
เป็นตวัเลขจะใช้เป็นคา่ประมาณ ( Estimate) ของพารามิเตอร์ท่ียงัไมท่ราบคา่ตอ่ไป เชน่ x  , p̂  
หรือ r  ในท่ีนีใ้ช้ ตวัประมาณอตัราสว่นของประชากร คือ 1

Yˆr R
X

   และ 
n

i
2

i 1 i

Y1ˆr R
n X
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ตัวประมาณอัตราส่วนประชากร  

 การประมาณอตัราสว่นประชากร อาจใช้ตวัประมาณ 1

Yˆr R
X

    โดยท่ี 1r  เป็น 

ตวัประมาณท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ถึงแม้วา่จะมีความเอนเอียงในขนาดของตวัอยา่งท่ีมี ขนาดเล็ก 
แตค่วามเอนเอียงจะลดลง เม่ือขนาดของตวัอยา่งมีขนาดใหญ่  

โดยความแปรปรวนประชากรหาได้จาก       

2

y

i iN
x

1 2
i 1x

n y x1
Nvar r

n N 1

 
   

 
   

ความแปรปรวนตวัอยา่งสามารถหาได้จาก    
 

2
n

i 1 i

1 2
i 1x

n
1 y r xNvar r
n N 1

 


 
   

แตถ้่าไมท่ราบคา่เฉล่ียประชากร ก็ใช้คา่เฉล่ียตวัอยา่งแทน 

ความแปรปรวนตวัอยา่งปรับคา่ คือ   
 

2
n

i 1 i

1 2
i 1

n
1 y r xNvar r
nX n 1

 



 (Thompson,1992 น.61) 

ทฤษฎีบท ในการสุม่ตวัอยา่งอยา่งง่าย ขนาด n เม่ือ n มีขนาดใหญ่จากประชากรขนาด N และ 

วดัคา่  i ix , y  จากหนว่ยตวัอยา่งทกุๆ หนว่ยเพ่ือประมาณคา่ R ด้วย 1

Yˆr R
X

   แล้วคา่  

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ( MSE) และคา่ความแปรปรวนของ 1

Yˆr R
X

   โดยประมาณ 

คือ                             

2

y

i iN
x

1 1 2
i 1x

n y x1
NMSE r var r

n N 1

 
    

 
  

พิสจูน์                  y y Rx
R̂ R R

x x


       เม่ือ y

x

R





 

ถ้า n มีขนาดใหญ่พอ x  ควรจะมีคา่ใกล้เคียงกบั x  จนท าให้สามารถแทนคา่ x  ด้วย x  ซึง่

เป็นคา่คงท่ีได้ ท าให้   
x

1
R̂ R y Rx  


   ภายใต้เง่ือนไขนี ้จะได้วา่   

   

 

   

x

x

x

1ˆE R R E y Rx

1
E y Rx

1
E y E Rx

 
   

 

 


   

 

   
x

1
E y RE x   
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y x

x

1
R     

 

y y

x

1
    

 

0  

จงึสรุปได้วา่ ถ้า n  มีขนาดใหญ่พอ ความเอนเอียงของตวัประมาณ  1

Yˆr R
X

   จะ

มีขนาดเล็กจนไมต้่องพิจารณาได้ 

เน่ืองจาก         
2

1 1
ˆ ˆMSE R E R R   

                           
2

2

x

1
E y Rx 


 

ถ้าก าหนดให้             i i id y Rx   
จะได้                         d y Rx   
และ                          y xD R 0      

ดงันัน้         
22

E y Rx E d D var d     
และ d  ยอ่มมีคณุสมบตัเิชน่เดียวกบั y  หากพิจารณาวา่ id  คือคา่ท่ีเก็บได้จาก

หนว่ย i  ในตวัอยา่งสุม่อยา่งอยา่งง่ายขนาด n  

 
2

dn
var d 1

N n

 
   

 
  เม่ือ    

N N
2 22

d i i i

i 1 i 1

1 1
d D y Rx

N 1 N 1 

    
 
   

ดงันัน้    

2

y

i iN
x

1 1 2
i 1x

n y x1
NMSE r var r

n N 1

 
    

 
   (สชุาดา,2538 น. 52-54) 

 ส าหรับตวัอยา่ง ท่ีมีขนาดเล็ก การประมาณชว่งความเช่ือมัน่ 100(1 )%  ส าหรับ

อตัราสว่นประชากร ( R ) คือ   1 1
n 1,

2

r t var r
 

  
 

  โดยท่ี 
n 1,

2

t
 

  
 

 เปิดตารางการแจกแจง 

Student t  ท่ี 
2

 
 
    โดยมีองศาอิสระ  (degrees of freedom) เป็น n 1  ส าหรับตวัอยา่ง ท่ีมี

ขนาดใหญ่ การประมาณชว่งความเช่ือมัน่ 100(1 )%  ส าหรับคา่เฉล่ียประชากร ( R ) คือ 
  1 1

2

r z var r
 

 
 

  

 และการประมาณอตัราสว่นประชากร อาจใช้ตวัประมาณ 
n

i
2

i 1 i

Y1ˆr R
n X

     โดยท่ี            

2r  เป็นตวัประมาณท่ีไมแ่พร่หลาย  



 

 

9 

โดยมีความแปรปรวนของประชากร คือ 
 

N
2

i

i 1
2

R R
n

var(r ) 1
N n(N 1)




 

  
 


   

เม่ือ i
i

i

Y
R

X
  และ 

N

i

i 1

R

R
N




  

ความแปรปรวนของตวัอยา่ง คือ 
   

n n
2 2

i i 2

i 1 i 1
2

r r r r
n n

var(r ) 1 1
N n(n 1) N n(n 1)

 

 
   

      
    

 
 

เม่ือ i
i

i

Y
r

X
  และ 

n

i n
i 1 i

2

i 1 i

r
Y1

r r
n n X





  


  

จาก  Christian Salas. และ Timothy G. Gregoire ได้วิจยัเร่ือง Statistical analysis of ratio 
estimators and their estimators of variances when the auxiliary variate is measured with 

error  โดยใช้    
N

22

y2 2 x x i

i 1

1 1 1
ˆvar( ) var(r ) R R

n N N 1 

  
            

   และก็ยงัได้ใช้  

 
n

2 2

y2 2 x x i

i 1

1 1 1
ˆvar( ) var(r ) (r r )

n N n 1 

 
       

 
    เม่ือ  x  แทนคา่ผลรวมประชากรของ

ตวัแปรชว่ย  ดงันัน้การศกึษาครัง้นีไ้ด้ใช้ความแปรปรวนท่ีกลา่วมา น าไปใช้ในการหาคา่ของ  

2var(r )  และ  2var(r )  ตามล าดบั โดยท่ีสามารถแสดงได้ดงันี ้
 
การหาคา่ของ  2var(r )  

จาก  
N

22

2 x x i

i 1

1 1 1
var(r ) R R

n N N 1 

  
          

  

  
N

22 2

x 2 x i

i 1

1 1 1
var(r ) R R

n N N 1 

  
          

  

   
N

22

2 x i2
i 1x

1 1 1 1
var(r ) R R

n N N 1 

  
          

  

     
N

2

i

i 1

1 1 1
R R

n N N 1 

  
        

  

   
N

2

i

i 1

N n 1
R R

nN N 1 

   
       

  

  
N

2

i

i 1

N n 1
R R

nN N 1 

   
       

  

 
 

 
N

2

i

i 1

n 1
1 R R

N n N 1 
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ดงันัน้       
 

N
2

i

i 1
2

R R
n

var(r ) 1
N n(N 1)




 

  
 


 

 

และ การหาคา่ของ   2var(r )  

           จาก 
n

2 2

2 x x i

i 1

1 1 1
var(r ) (r r )

n N n 1 

 
     

 
  

 
n

2 2 2

x 2 x i

i 1

1 1 1
var(r ) (r r )

n N n 1 

 
     

 
  

 
n

2 2

2 x i2
i 1x

1 1 1 1
var(r ) (r r )

n N n 1 

 
    
  

  

 
n

2

i

i 1

1 1 1
(r r )

n N n 1 

 
   

 
  

 
n

2

i

i 1

N n 1
(r r )

nN n 1 

 
  

 
  

 
n

2

i

i 1

1 N n 1
(r r )

n N n 1 

 
  

 
  

 
n

2

i

i 1

1 n 1
1 (r r )

n N n 1 

 
   

 
  

 
 

n
2

i

i 1

n 1
1 (r r )

N n n 1 

 
   

 
  

ดงันัน้       
   

n n
2 2

i i 2

i 1 i 1
2

r r r r
n n

var(r ) 1 1
N n(n 1) N n(n 1)

 

 
   

      
    

 
 

(Christian Salas. และ Timothy G. Gregoire,2009) 
 
 ส าหรับตวัอยา่ง ท่ีมีขนาดเล็ก การประมาณชว่งความเช่ือมัน่ 100(1 )%  ส าหรับ

อตัราสว่นประชากร ( R ) คือ   2 2
n 1,

2

r t var r
 

  
 

   โดยท่ี 
n 1,

2

t
 

  
 

 เปิดตารางการแจกแจง 

Student t  ท่ี 
2

 
 
    โดยมีองศาอิสระ  (degrees of freedom) เป็น n 1   ส าหรับตวัอยา่ง ท่ีมี

ขนาดใหญ่ การประมาณชว่งความเช่ือมัน่ 100(1 )%  ส าหรับคา่เฉล่ียประชากร ( R ) คือ 
  2 2

2

r z var r
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2.2 การแจกแจงที่ใช้ในการศึกษา 

การแจกแจงปกตสิองตัวแปร  (Bivariate Normal Distribution) 

 ก าหนดให้  X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงปกต ิโดยมีพารามิเตอร์ x  
และ  2

x   และ Y  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงปกต ิโดยมีพารามิเตอร์ y  และ 2

y   
ดงันัน้ ฟังก์ชนัการแจกแจง (Distribution function) หรือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็น 
(Probability density function) ของ X และY  คือ 

 

 

22
y yx x

2
x y x y

y yx x1
2

2 1

2

x y

1
f (x, y) e

2 1

                                  
  

,           

2 2

x y x yx, y , , , , 0            

คณุสมบตัขิองการแจกแจงปกต ิมีดงันี ้
1. ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็นมีลกัษณะเป็นเส้นโค้งไมมี่ความเบ้ หรือมี
คา่ความเบ้เทา่กบัศนูย์ 
2. เส้นโค้งปกตเิป็นรูประฆงัคว ่าสมมาตรรอบคา่เฉล่ีย 
3. คา่เฉล่ีย มธัยฐาน และฐานนิยมมีคา่เทา่กนัและอยูใ่นต าแหนง่กลางเส้นโค้งใน
แนวตัง้ฉาก  
4.  พืน้ท่ีใต้โค้งทัง้หมดคือความนา่จะเป็นของ ปริภมูิตวัอยา่ง  (Sample space) ซึง่มี
คา่เทา่กบั 1 หรือ 100%   
5.  พืน้ท่ีใต้โค้งระหวา่งจดุท่ีเป็น 1   มีประมาณ 68.26%, พืน้ท่ีใต้โค้งระหวา่งจดุท่ี
เป็น 2   มีประมาณ 95.46% และพืน้ท่ีใต้โค้งระหวา่งจดุท่ีเป็น 3   มีประมาณ 
99.74%   
6.  เม่ือการแจกแจงปกตมีิคา่ 0   และ 2 1   จะมีการแจกแจงท่ีเรียกวา่การ
แจกแจงปกตมิาตรฐาน (Standard normal distribution) 
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ภาพท่ี 2.1  แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ของการแจกแจงปกติสองตวัแปร 

 
การแจกแจงปัวซง (Poisson Distribution) 

ก าหนดให้ X เป็นตวัแปรสุม่ ไม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงปัวซง โดยมีพารามิเตอร์ 

ดงันัน้ ฟังก์ชนัการแจกแจง (Distribution function) หรือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็น 
(Probability density function) ของ X คือ  

xe
f (x ; )

x!


         ,    x 0,1,2,3,... , 0    

ลกัษณะทัว่ไปของตวัแปรสุม่ X ท่ีมีการแจกแจงปัวซง  

- คา่เฉล่ียของตวัแปรสุม่ X  
E(X) =   

- ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ X    
Var(X) =   

- สมัประสิทธ์ิความเบ้ 

1  = 
1

2


  
- สมัประสิทธ์ิความโดง่ 

2  = 1  

X 

Y
Y 
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ภาพท่ี 2.2  แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ของการแจกแจงปัวซง 

 
การแจกแจงล็อกนอร์มัล (Lognormal Distribution) 

ก าหนดให้ X เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงล็อกนอร์มั ล โดยมีพารามิเตอร์ 
 และ 2  ดงันัน้ ฟังก์ชนัการแจกแจง (Distribution function) หรือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความ
นา่จะเป็น (Probability density function) ของ X คือ  

2
1 ln x

2 2

2

1
f (x ; , ) e

x 2

 
  

   


       ,    20 x , , 0        

ลกัษณะทัว่ไปของตวัแปรสุม่ X ท่ีมีการแจกแจงล็อกนอร์มลั     

- คา่เฉล่ียของตวัแปรสุม่ X  

E(X) = exp
2

2

 
 
 

 

- ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ X    
Var(X) = m2

  ( -1)   
- สมัประสิทธ์ิความเบ้ 

1  = (+2) 1   
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- สมัประสิทธ์ิความโดง่ 

2  =  4 + 2 3 + 3 2 – 3 
 

โดยท่ี m = exp( )   ,     = exp( 2 )            

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ของการแจกแจงล็อกนอร์มัล 

 
การแจกแจงโคชี (Cauchy Distribution) 

ก าหนดให้ X เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองท่ีมีการแจกแจงโคชีโดยมีพารามิเตอร์ 0 และ   
ดงันัน้ ฟังก์ชนัการแจกแจง (Distribution function) หรือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ความนา่จะเป็น 
(Probability density function) ของ X คือ  

0 2

0

1
f (x ; , )

x
1

  
   

   
   

       ,    00 x , , 0         

ลกัษณะทัว่ไปของตวัแปรสุม่ X ท่ีมีการแจกแจงโคชี 

- คา่เฉล่ียของตวัแปรสุม่ x    ไมน่ิยาม 
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- ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ x   ไมน่ิยาม 
- สมัประสิทธ์ิความเบ้  ไมน่ิยาม 
- สมัประสิทธ์ิความโดง่  ไมน่ิยาม 

 
ภาพท่ี 2.4  แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ของการแจกแจงโคชี 

 
2.3 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้คา่เฉล่ียตวัอยา่งของตวัแปรชว่ยแทนคา่เฉล่ียประชากร
ของตวัแปรชว่ยยงัไมมี่ผู้ใดได้ศกึษา แตง่านวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเปรียบเทียบการหาชว่งความเช่ือมัน่
และการประมาณอตัราสว่นประชากรมีดงันี ้
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเปรียบเทียบการหาช่วงความเช่ือม่ัน 

สกุญัญา  อินทรภกัดิ์  และ พิษณ ุเจียวคณุ( 2548) ได้ศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา่ชว่งความเช่ือมัน่ส าหรับพารามิเตอร์ของข้อมลูชัว่ชีวิต  ซึง่มีการแจกแจง                    
ล็อกนอร์มัลและการแจกแจงไวบลูล์โดยใช้ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่เป็นเกณฑ์ใน              
การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่ชว่งความเช่ือมัน่ วิธีการประมาณท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 
วิธี Asymptotic Normality (AN) วิธี Uncorrected Likelihood Ratio (ULR) และวิธี Signed 
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Square Roots of the Likelihood Ratio (SLR) โดยศกึษาข้อมลูสมบรูณ์และข้อมลูเซ็นเซอร์
ประเภทท่ี 2 10% , 20% และ 50% ท่ีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10, 20, 30 และ 40 ก าหนดระดบั
ความเช่ือมัน่เทา่กบั 95% และก าหนดคา่พารามิเตอร์ , ,    และ   เทา่กบั 7, 3, 100 และ 5 
ตามล าดบั กระท าการทดลองซ า้ 1,000 ครัง้ในแตล่ะสถานการณ์ ซึง่ผลการศกึษาสรุปได้ดงันี ้

กรณีข้อมลูสมบรูณ์ ส าหรับทกุคา่พารามิเตอร์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ เม่ือ
ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10 และ 20 วิธี Uncorrected Likelihood Ratio ให้ความกว้างเฉล่ียของชว่ง
ความเช่ือมัน่แคบท่ีสดุ ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 30 และ 40 วิธี Asymptotic Normality ให้ความกว้าง
เฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่แคบท่ีสดุ 

กรณีข้อมลูเซ็นเซอร์ประเภทท่ี 2 ส าหรับทกุคา่พารามิเตอร์ และทกุขนาดตวัอยา่งท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ เม่ือข้อมลูเซ็นเซอร์ 10% วิธี Signed Square Roots of the 
Likelihood Ratio ให้ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่แคบท่ีสดุ   

ส าหรับทกุคา่พารามิเตอร์ ทกุวิธีการประมาณ และทกุขนาดตวัอยา่ง พบวา่ ในข้อมลู
สมบรูณ์และข้อมลูเซ็นเซอร์ประเภทท่ี 2 10%  จะให้ร้อยละท่ีชว่งความเช่ือมัน่คลมุคา่พารามิเตอร์
อยูร่ะหวา่งชว่งความเช่ือมัน่ของร้อยละท่ีชว่งความเช่ือมัน่คลมุคา่พารามิเตอร์ท่ีก าหนด ข้อมลู
เซ็นเซอร์ประเภทท่ี 2 20% และ 50% จะให้ร้อยละท่ีชว่งความเช่ือมัน่คลมุคา่พารามิเตอร์อยูน่อก
ชว่งความเช่ือมัน่ของร้อยละท่ีชว่งความเช่ือมัน่คลมุคา่พารามิเตอร์ท่ีก าหนด โดยท่ีร้อยละท่ีชว่ง
ความเช่ือมัน่คลมุคา่พารามิเตอร์จะมีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัการเซ็นเซอร์เพิ่มขึน้ 

วราภรณ์ กรงทอง (2551) ได้เปรียบเทียบวิธีการประมาณชว่งความเช่ือมัน่ส าหรับ 
อตัราสว่นออดส์ในการถดถอยโลจิสตกิพหคุณู โดยใช้วิธีการประมาณคา่ 3 วิธี คือ วิธีแบบฉบบั 
(Classical Method) วิธีปริมาณหมนุ  (Pivotal Quantity Method) ท่ีได้รับการปรับโดย Wilson 
และ  Langenberg และวิธีเบย์เซียน  (Bayesian Method) เกณฑ์ในการเปรียบเทียบ  คือ                        
คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่และความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่อตัราสว่นออดส์  มีตวัแปร
อิสระ 2 ตวั 1x  มีการแจกแจงแบบแบร์นลูลีและ 2x  มีการแจกแจงแบบเลขชีก้ าลงั  คา่พารามิเตอร์
ของ 0  เทา่กบั  1 2 / 2   , 1  และ 2  เทา่กบั 0.3, 0.9 และ 1.5 ขนาดตวัอยา่ง  (n) เทา่กบั 
20, 30, 40,50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140 และ 150 ก าหนดสมัประสิทธ์ิ                 
ความเช่ือมัน่เทา่กบั  0.90,0.95 และ 0.99 การเปรียบเทียบกระท าภายใต้เง่ือนไขการเปล่ียนแปลง
ของคา่พารามิเตอร์ ขนาดตวัอยา่ง และสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้จาก
การจ าลองโดยเทคนิคมอนตคิาร์โลและกระท าซ า้  1,000 ครัง้ในแตล่ะสถานการณ์ผลการวิจยัสรุป
ได้ดงันี ้
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1) เม่ือพิจารณาสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
พบวา่การประมาณด้วยวิธีแบบฉบบั วิธีปริมาณหมนุท่ีได้รับการปรับโดย Wilson 

และLangenberg และวิธีเบย์เซียน ให้คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์อตัราสว่นออดส์ 
ในตวัแปรอิสระทัง้  2 ตวั ไมต่ ่ากวา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดในทกุ  ๆ สถานการณ์  เม่ือ           
คา่ของพารามิเตอร์เพิ่มขึน้ ท าให้คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ 

2) เม่ือพิจารณาความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ 
ส าหรับทกุคา่พารามิเตอร์  ทกุขนาดตวัอยา่งและทกุสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่  

พบวา่ การประมาณด้วยวิธีปริมาณหมนุท่ีได้รับการปรับโดย  Wilson และ Langenberg ให้           
ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ส าหรับอตัราสว่นออดส์ของตวัแปรอิสระทัง้  2 ตวั แคบท่ีสดุ 
เม่ือตวัอยา่งขนาดใหญ่  ท่ีสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่  0.90 และ 0.95 ( n 80 ) และสมัประสิทธ์ิ
ความเช่ือมัน่ 0.99 ( n 70 ) ทกุวิธีการประมาณให้คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่
ส าหรับอตัราสว่นออดส์ของตวัแปรอิสระทัง้  2 ตวั ใกล้เคียงกนัในทกุ  ๆ สถานการณ์เม่ือ                    
ขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  ท าให้คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ส าหรับอตัราสว่นออดส์ทัง้  2 
ตวั ลดลง  แสดงวา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ส าหรับอตัราสว่นออดส์แปรผกผนักบั
ขนาดตวัอยา่ง และเม่ือสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ท าให้ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่
เพิ่มขึน้ แสดงวา่คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่แปรผนัตามสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 

วราฤทธ์ิ พานิชกิจโกศลกลุ  (2550)  ได้ศกึษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่ชว่ง
ความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบเลขชีก้ าลงั  เม่ือข้อมลูมีคา่ผิดปกติ  ด้วยวิธีการ
ประมาณ 3 วิธี คือ วิธีการประมาณแบบปกติ  (Normal method) วิธีการประมาณด้วยรากของ
สมการก าลงัสอง  (Root of Quadratic Equation method) และวิธีการประมาณด้วยชว่งแบบเบส์  
(Bayesian Interval method) โดยการเปรียบเทียบคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่และ               
คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่  เม่ือขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  20, 40, 100 และ 20
คา่พารามิเตอร์   มีคา่ตัง้แต่  1 ถึง 10 โดยเพิ่มขึน้ครัง้ละ  1 คา่ผิดปกตมิาจากข้อมลูท่ีมีการ               
แจกแจงไคก าลงัสองและล็อกนอร์มลั ก าหนดร้อยละของคา่ผิดปกตเิทา่กบั  5 และ 10 และค านวณ
ชว่งความเช่ือมัน่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95 การวิจยัครัง้นีใ้ช้วิธีการจ าลองแบบมอนตคิาร์โล  
และท าการทดลองซ า้ๆ กนั 1,000 ครัง้ ในแตล่ะสถานการณ์ ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้

วิธีการประมาณแบบปกติ  วิธีนีใ้ห้คา่ประมาณสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ไมต่ ่ากวา่               
คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดและให้คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสดุ  เม่ือ
คา่พารามิเตอร์     เทา่กบั 1 ในทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง 
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วิธีการประมาณด้วยรากของสมการก าลงัสอง  วิธีนีใ้ห้คา่ประมาณสมัประสิทธ์ิ              
ความเช่ือมัน่ไมต่ ่ากวา่คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดและให้คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่ง
ความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสดุ  เม่ือขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 40 ส าหรับกรณีท่ีร้อยละของคา่ผิดปกติ
เทา่กบั 5 และ 10 ตามล าดบั 

วิธีการประมาณด้วยชว่งแบบเบส์  วิธีนีใ้ห้คา่ประมาณสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ไมต่ ่า
กวา่คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดและให้คา่ความกว้างเฉล่ียของชว่งความเช่ือมัน่ต ่าท่ีสดุ  
ในสองกรณีคือ กรณีท่ี 1 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  20, 40 และ 200 เม่ือร้อยละของคา่ผิดปกติ  เทา่กบั 
5 และกรณีท่ี 2 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  20, 100 และ 200 เม่ือร้อยละของคา่ผิดปกตเิทา่กบั  10 ใน
เกือบทกุระดบัของคา่พารามิเตอร์ 

วราฤทธ์ิ พานิชกิจโกศลกลุ (2552) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของชว่งความเช่ือมัน่
ของพารามิเตอร์ ส าหรับตวัแบบตวัแบบอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึง่ (AR1)  เม่ือข้อมลูมีคา่ผิดปกติ
และคา่สญูหาย  ชว่งความเช่ือมัน่ท่ีพิจารณามี 3 วิธี คือ ชว่งความเช่ือมัน่โดยใช้วิธีก าลงัสองน้อย
ท่ีสดุแบบคา่เฉล่ียเวียนเกิด (RM)  วิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุแบบมธัยฐานเวียนเกิด (RMD) และวิธี
ก าลงัสองน้อยท่ีสดุแบบมธัยฐานเวียนเกิดปรับปรุง (IRMD) ร้อยละของคา่ผิดปกต ิเทา่กบั 10 
ขนาดของคา่ผิดปกต ิเทา่กบั a3   และ  a5    ร้อยละของคา่สญูหาย เทา่กบั 10 ก าหนดขนาด
ตวัอยา่ง 4 ระดบั คือ 25, 50,100 และ 250 และค านวณชว่งความเช่ือมัน่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95%  ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้วิธีการจ าลองแบบมอนตคิาร์โล และท าการทดลองซ า้ๆ กนั 10,000 ครัง้
ในแตล่ะสถานการณ์ ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชว่งความเช่ือมัน่
พิจารณาจากคา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุ (Coverage Probability) และคา่เฉล่ียความกว้างชว่ง 
(Expected Length)  สรุปได้ดงันี ้ ชว่งความเช่ือมัน่โดยใช้วิธี  IRMD ให้คา่ความนา่จะเป็น
ครอบคลมุมากกวา่ชว่งความเช่ือมัน่โดยใช้วิธี RM และ RMD  ในเกือบทกุกรณีท่ีศกึษา ยกเว้น
กรณีท่ีคา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 0.1  นอกจากนี ้คา่ความนา่จะเป็นครอบคลมุของชว่ง                   
ความเช่ือมัน่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ต ่ากวา่ 0.95 ในเกือบทกุกรณีท่ีศกึษา 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการประมาณอัตราส่วนประชากร 

 H. Toutenburg และ V.K. Srivastava (1998) ได้น าเสนอเก่ียวกบัตวัประมาณ              

อยา่งง่ายส าหรับอตัราสว่นของคา่เฉล่ียประชากร  4 ตวั คือ  1
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โดยการประมาณคา่ ของตวัอยา่งขนาดใหญ่และได้เปรียบเทียบตวัประมาณคา่ท่ีสร้างขึน้ ด้วยวิธี
ความสมัพนัธ์เอนเอียงและความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย  ผลการศกึษาพบวา่ตวัประมาณ 2r  
และ 

3r  มีประสิทธิภาพมากกวา่ 1r  เม่ือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของประชากรระหวา่งตวัแปร X

และตวัแปร Y  มีทิศทางตรงกนัข้ามกนัหรือเป็นศนูย์ ถ้าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของประชากร

ระหวา่งตวัแปร X  และตวัแปร Y  มีทิศทางเดียวกนั 2r จะมีประสิทธิภาพมากกวา่ 1r  เม่ือ 
2


   

ขณะท่ี 3r มีประสิทธิภาพมากกวา่ 1r  เม่ือ 
1

2
 


   สว่น 2r มีประสิทธิภาพมากกวา่ 3r เม่ือ 

    ถ้า  q pf f  และ     ถ้า  q pf f       สดุท้าย   4r   มีประสิทธิภาพมากกวา่ 2r  เม่ือ 

  p q p

q p

f f
f f

2

  
    

 
 

 Danute Krapavickaite และ Aleksandras Plikusas(2004)  ได้ศกึษาการประมาณ
อตัราสว่นระหวา่งผลรวมสองตวั เม่ือตวัอยา่งความนา่จะเป็นมาจากประชากรท่ีจ ากดั และได้เสนอ

ตวัประมาณขึน้ 4 ตวั คือ  (1) y

z

ˆ
R̂

ˆ





    (2)  xy y xz(rat )

xz z xy

ˆ ˆ
R̂

ˆ ˆ

  

  

  (3)   
 

y xy xy y(reg)

z xz xz z

ˆˆ ˆ B
R̂

ˆˆ ˆ B

   

   

 

และ (4) (cal) (cal) (cal)

1 2
ˆ ˆ ˆR R R R    และได้เปรียบเทียบตวัประมาณทัง้ 4 ตวันีด้้วยคา่  

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียและคา่ความแปรปรวนโดยประมาณ พบวา่ (cal)R̂  มีคา่ความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียน้อยท่ีสดุ 


