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คํานํา 
 

 สถิติอนุมาน  เปนศาสตรที่อาศัยทฤษฎีความนาจะเปนซึ่งเปนองคประกอบสําคัญที่ใชในการ
วิเคราะห  โดยเกิดขึ้นเมื่อมกีารนําขอมูลที่รวบรวมจากตวัอยางสุมไปอนุมาน เพื่อนําไปสูขอสรุปของ
ผลการทดลองซึ่งจะนําไปสูการตัดสินใจ  การสรุปดังกลาวอาจมีโอกาสผิดพลาดได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
การประมาณวาจะถูกตองใกลเคียงกับพารามิเตอรเพียงใด  โดยที่การประมาณนัน้ขึ้นกับผลของขอมูล
ที่รวบรวมไดจากตัวอยางที่สุมมาจากประชากรนั้นๆ 
  

การอนุมานสามารถทาํไดสองลักษณะคือ การประมาณคา (Estimation) และการทดสอบ
สมมติฐาน (Test of hypothesis) ซ่ึงในที่นี้ผูวิจัยพจิารณาเกี่ยวกับการประมาณคาเทานั้น โดยการ
ประมาณคาเปนวิธีการวเิคราะหทางสถิติทีม่ีความสําคัญมาก  จะพบวาในปจจุบนันี้องคกรตางๆไดนํา
การประมาณคามาใชกันอยางแพรหลาย ซ่ึงการประมาณคาเปนการนําขอมูลจากตัวอยางสุมที่มีอยูมา
ประมาณคาหรือสรุปผลเกี่ยวกับคาพารามเิตอรที่สนใจวามีคาเปนเทาไร  เชน  การประมาณรายได
เฉลี่ยรายปของหางสรรพสินคาแหงหนึ่งในปหนาเพื่อวางแผนการตลาด  การประมาณสัดสวนของ
จํานวนคนที่จบการศึกษาระดับปริญญาตรีในเขตชุมชนหนึ่ง  เปนตน  การประมาณคาดังกลาว  คอื 
การประมาณคาเฉลี่ย ( )μ  และคาสัดสวนประชากร ( )p  หรือที่เรียกวา  การประมาณพารามิเตอรที่
สนใจนัน่เอง  ในการประมาณคาพารามิเตอรแบงออกเปนสองแบบคือ การประมาณคาแบบจุด (Point 
estimation) และ การประมาณคาแบบชวง (Interval estimation) ซ่ึงการประมาณคาแบบจุด คือ  การ
ประมาณคาพารามิเตอร  โดยประมาณเปนคาใดคาหนึ่งเพียงคาเดยีวเทานั้น   เชน  การประมาณ
คาเฉลี่ย  การประมาณคาความแปรปรวน และการประมาณคาสัดสวนของประชากร เปนตน  การ
ประมาณคาแบบชวง  คือ  การประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวาจะอยูในชวงใดชวงหนึ่ง เชน 
การประมาณคาเฉลี่ยของประชากรอยูในชวง a และ b ณ. ระดับความเชือ่มั่น  95% เปนตน  ซ่ึงในการ
ประมาณคาแบบชวงนี้   ขอบเขตลางและขอบเขตบนของชวงความเชือ่มั่นจะขึ้นอยูกับระดับความ
เชื่อมั่น (Level of confidence) ในการประมาณคาดวย 

 



 

2 

 สําหรับการวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัสนใจศึกษาการประมาณคาพารามิเตอร p  ของการแจกแจงทวิ
นาม  ซ่ึงการแจกแจงทวนิามเปนการทดลองแบบเบอรนูลลีซํ้าๆกัน n คร้ัง  โดยการทดลองแตละครั้ง
เปนอิสระกัน  ในการทดลองแตละครั้งมีความนาจะเปนทีเ่กิดลักษณะทีส่นใจ p  คงที่ทุกครั้ง  นั่นคอื  
กําหนดให 1 2 nX ,X ,...,X  คือ ตัวแปรสุมทีม่ีการแจกแจงแบบเบอรนูลลีที่เปนอิสระตอกัน โดยมี

พารามิเตอรคือ p จะไดวา 
n

i
i 1

Y X
=

= ∑  คือ ตัวแปรสุมทีม่ีการแจกแจงแบบทวินาม โดยมีพารามิเตอร n  

และ p  ซ่ึง Y  เปนจํานวนครั้งที่เกิดลักษณะที่สนใจในตัวอยางสุมขนาด  n  การอนุมานที่เกีย่วกับ
พารามิเตอร p  อาจทําไดทั้งการประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาแบบชวง ในการประมาณคา
แบบจุดจะไดวา ตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood estimators) คือ p̂ = Y n  
โดย p̂  เปนสัดสวนการเกิดลักษณะที่สนใจในตัวอยางสุม เปนตัวประมาณที่มีคุณสมบตัิไมเอนเอยีง
และมีความแปรปรวนต่ําสุดอยางเอกรูป (Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator : 
UMVUE) สําหรับการประมาณคาแบบชวงสามารถประมาณไดโดยวธีิปกติ (Normal method) ซ่ึงจาก
ทฤษฎีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central limit theorem) ไดวา ถาจํานวนครั้งของการทดลอง n  มีขนาด
ใหญ คาสัดสวนการเกดิลักษณะที่สนใจในตัวอยาง ˆ(p)  จะมแีนวโนมลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติที่
มีคาเฉลี่ย p   และความแปรปรวน p(1- p) n  และจะสามารถหาคาประมาณแบบชวงที่ระดับความ
เชื่อมั่น 100(1- )%α คือ 
 
 ( ) ( )( )1 2 1 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆp Z p 1 p n, p Z p 1 p n−α −α− − + −  

 

1 2Z −α  คือ ควอนไทลที่ 1 2−α  ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน 
 
 วิธีปกติเปนวิธีที่คํานวณงาย แตพบวามีขอเสียก็คือ มีแนวโนมที่จะใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจริงต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด เมื่อ n เล็กและ p เขาใกล 0 
หรือ 1 จึงมีขอแนะนําจากนักวิชาการหลายทาน แนะนําวาควรใชวิธีปกติประมาณการแจกแจงทวิ
นามโดย Aczel (1993); Anderson et al.,(1994) และ Creighton (1994)  แนะนําวาควรใชวิธีปกติ
ประมาณการแจกแจงทวนิามเมื่อ np และn(1 p)− มากกวา 5  Larson (1995) แนะนําวาควรใชวิธี
ปกติประมาณการแจกแจงทวินามเมื่อ n 9p∗>   เมื่อ  ( ){ }p max 1 p / p, p /(1 p)∗ = − −  
 Ross (1994) แนะนําวาควรใชวิธีปกติประมาณการแจกแจงทวนิามเมือ่   np(1 p) 10− ≥  
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 ในงานวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัสนใจศึกษาเปรยีบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร p สําหรับการ
แจกแจงทวินาม  โดยพิจารณาวิธีการประมาณคาแบบจดุ ไดแก วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด  วิธีเบสเซียน 
วิธีมินิแมกซ  และวิธีการประมาณคาแบบชวง  ไดแก วิธีปกติ วิธีโลจิส วิธีสคอรแบบปรับความ
ตอเนื่อง  เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมภายใตขอบเขตของการศึกษาเดยีวกัน 

 
 



วัตถุประสงค 
 

 1.  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบจุด สําหรับพารามิเตอร p ไดแก      
      1.1  วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
         1.2  วิธีเบสเซียน 
        1.3  วิธีมินแิมกซ 
 
 2.  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวง สําหรับพารามิเตอร p ไดแก  
       2.1  วิธีปกติ 
         2.2  วิธีโลจิส 
       2.3  วิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
 
 3.  หาขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณที่เหมาะสม ในแตละสถานการณของคา n 
และ p 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

 การศึกษาในงานวิจยันี้ ทําการศึกษาภายใตขอบเขต ดังนี ้
 
 1.  กําหนดขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษา ไดแก  5,10,30,70,100  และ 200  
 
 2.  กําหนดคาพารามิเตอร p ไดแก 0.05,0.07,0.09,0.10,0.30  และ 0.50  
 
 3.  กําหนดคาระดับความเชือ่มั่น 3 ระดับ คือ 90%,95%   และ 99%  
 
 4.  สําหรับวิธีเบสเซียน กําหนดความนาจะเปนกอน   คือ Beta(1/ 2,1/ 2) เมื่อ p มีคา
เทากับ 0.05, 0.07, 0.09, 0.10 และ Beta(3,3)  เมื่อ p มีคาเทากับ 0.30 และ 0.50 
 



 

5 

 5.  การวิจยัคร้ังนี้ขอมูลที่ใชในการวิจัยไดมาจากการจําลองโดยใชโปรแกรม Microsoft 
Visual Basic6  
 
 6.  เกณฑที่ใชในการประมาณคาแบบจดุ ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
(Mean absolute error) โดยวธีิการใดที่ใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ําสุด จะเปนวธีิที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับสถานการณนัน้ๆ 
 
     7.  เกณฑทีใ่ชในการประมาณคาแบบชวง ทําการเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นและคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวง ที่คํานวณไดในแตละสถานการณการ
ทดลอง โดยวธีิการประมาณใดสามารถใหคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ําสุดที่ระดบั
ความเชื่อมั่นเดียวกัน จะถือวาวิธีประมาณนั้นใหชวงประมาณที่เหมาะสมที่สุดสําหรับสถานการณ
นั้นๆ 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1.  ผลที่ไดจากการวจิัยจะเปนแนวทางในการเลือกวิธีที่เหมาะสมในแตละสถานการณ n  
และ p ในการประมาณคาแบบจุดและแบบชวงของการแจกแจงแบบทวินาม 
 
 2.  เปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบจุดและแบบชวง สําหรับ
การประมาณแบบอื่นหรือการแจกแจงอื่นอกีตอไป 
 



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารสําหรับการศึกษาวจิัยคร้ังนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ งานวิจยัที่เกีย่วของ 

และวิธีการทางสถิติ 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

จอมขวัญ(2548)  ศึกษาเปรยีบเทียบวิธีประมาณคาแบบชวงของสัดสวนประชากรทีม่ีการ
แจกแจงแบบทวินาม โดยใช 5 วิธี คือ การประมาณการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจงปกติ  วิธี
ปรับคาของวาลด วิธีปรับคาของวาลดโดยใชวิธีแจคไนฟในการประมาณคาความแปรปรวน         
วิธีเอ็กแซ็ก  และวิธีบูตสแตรปเปอรเซ็นตไทล กําหนดขนาดตัวอยาง n มีคาตั้งแต 5 ถึง 50            
คาสัดสวนประชากร p มีทั้งหมด 10 คาคือ 0.01,0.03,0.05,0.07,0.09,0.1,0.2,0.3,0.4 และ 0.5 
กําหนดระดับความเชื่อมั่น 3 ระดับ ไดแก 90%,95% และ 99% โดยทําการทดลองซ้ําในแตละ
สถานการณ 5,000 คร้ัง หลักเกณฑในการเปรียบเทียบจะพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นวา
ไมนอยกวาคาที่กําหนด  จากนั้นจึงตรวจสอบคาความยาวเฉลี่ยของชวงที่ส้ันที่สุดจากวิธีประมาณ
ทั้ง 5 วิธีผลการวิจัยสรุปวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% การประมาณคาแบบชวงโดยวธีิแอ็กแซ็กจะ
เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในทกุๆสถานการณ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%      การประมาณคาแบบชวง
โดยวิธีแอก็แซก็จะเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด  เมื่อมีขนาดตวัอยาง 0.01 p 0.07≤ ≤  และการประมาณ
คาแบบชวงโดยวิธีปรับคาของวาลดจะเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในทุกขนาดตัวอยางเมื่อ 
0.09 p 0.5≤ ≤  ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% การประมาณคาแบบชวงโดยวธีิปรับคาของวาลดจะเปน
วิธีที่เหมาะสมที่สุดในทุกๆสถานการณ 

 
พลาวุธ(2534)  ศึกษาและสรางตารางสําเร็จรูป แสดงชวงความเชื่อมั่นสาํหรับ

คาพารามิเตอร p ของการแจกแจงทวินาม โดยคํานวณจากสูตรที่แทจริงซึ่งสัมพันธกับการแจกแจง
เอฟ และพจิารณาความเหมาะสมของวิธีการประมาณโดยใชการแจกแจงปกติ สําหรับขนาดตัวอยาง 
n=1 ถึง 30 ตารางสําเร็จรูปที่สรางขึ้น ไดกําหนดสัมประสทิธิ์ความเชื่อมั่นไว 8 ระดับ คือ 0.05 ,0.06, 
0.07, 0.08,0.09,0.95,0.98 และ 0.99 ขอมูลที่ใชในการวจิัยจําลองโดยใชภาษาฟอรแทรน 77 ใช
เทคนิคมอนตคิารโลกระทําซํ้า 1,000 คร้ัง ผลที่ไดจากการวิจัยสรุปไดดงันี้ ชวงความเชื่อมั่นที่สราง
จากสูตรที่แทจริงซึ่งสัมพันธกับการแจกแจงเอฟ ใหคาระดับความเชื่อมั่นที่คํานวณไดไมต่ํากวาคา
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สัมประสิทธิ์ที่กําหนด เมื่อพจิารณาที่คาพารามิเตอร ( )n, p  คูใดๆ ภายใตคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่กําหนดคาหนึ่งๆพบวา คาระดับความเชื่อมั่นของชวงความเชือ่มั่นที่สรางขึ้นจากสูตรที่
แทจริงซึ่งสัมพันธกับการแจกแจงเอฟมีคามากกวาหรือเทากับ คาระดบัความเชื่อมั่นของชวงความ
เชื่อมั่นที่สรางขึ้นจากสูตรการประมาณโดยใชการแจกแจงปกติเสมอ ภายใตเงื่อนไขตวัอยางขนาด
เล็ก (n=1 ถึง 30) การใชสูตรการประมาณโดยใชการแจกแจงปกติ ในการคํานวณชวงความเชื่อมั่น
สําหรับพารามิเตอร p ของการแจกแจงทวินาม ไมมีความเหมาะสมไมวาคาพารามิเตอร p  จะมีคา
เขาใกล 0.05 หรือผลคูณ np  และ n(1 p)−  จะมากกวา 5 ทั้งคูก็ตาม 

 
สงขลา(2542)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีประมาณคาแบบชวงสําหรับคาสัดสวนประชากรของ

การแจกแจงแบบทวินาม โดยทําการเปรียบเทียบคาระดบัความเชื่อมั่นและคาความยาวเฉลี่ยของ
คาประมาณแบบชวง  วิธีประมาณทีใ่ช คือ วิธีปกติ วิธีแปลงแบบอารคไซน วิธีสคอร วิธีปวสซอง 
และวิธีเอฟ การเปรียบเทียบกระทําภายใตสถานการณของขนาดตัวอยางมีคา 2 ถึง 50 คาสัดสวน
ประชากรมีคา 0.01 ถึง 0.09 โดยคาเพิ่มขึ้นทีละ 0.01 และ 0.1 ถึง 0.5 โดยคาเพิ่มขึ้นครัง้ละ 0.05 
กําหนดคาระดบัความเชื่อมั่นมีคา 90%,95% และ 99% ขอมูลที่ใชในการวิจัยไดจากการจําลองดวย
เทคนิคมอนตคิารโลและทําการทดลองซ้ําๆกัน 2,000 คร้ัง ในแตละสถานการณทีก่ําหนด 
ผลการวิจัยสรุปไดวา  คาประมาณแบบชวงของวิธีปกติ จะใหคาระดับความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับ
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนดและใหคาความยาวเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ําที่สุด เมื่อขนาดตัวอยางมี
คามากกวา 45 และคาสัดสวนประชากรมคีาอยูในชวง 0.35 ถึง 0.50  คาประมาณแบบชวงของวิธี
แปลงแบบอารคไซน จะใหคาระดับความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดและใหคา
ความยาวเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ําที่สุด เมื่อขนาดตัวอยางมีคามากกวา 30 และคาสัดสวน
ประชากรมีคาอยูในชวง 0.30 ถึง 0.50  คาประมาณแบบชวงของวิธีสคอร จะใหคาระดับความ
เชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดและใหคาความยาวเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ํา
ที่สุดในทุกระดับของขนาดตัวอยาง โดยท่ีสามารถคลุมคาสัดสวนประชากรไดคือ ถาขนาดตัวอยาง
มีคานอยกวา 30 คาสัดสวนประชากรมีคาอยูในชวง 0.15 ถึง 0.50 และ ถาขนาดตัวอยางมีคาตั้งแต 
30 ข้ึนไป คาสัดสวนประชากรมีคาอยูในชวง 0.05 ถึง 0.50  คาประมาณแบบชวงของวิธีปวสซอง  
จะใหคาระดับความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับความเชื่อมั่นทีก่ําหนดในทกุระดับของขนาดตัวอยางและ
คาสัดสวนประชากร  แตไมสามารถใหคาความยาวเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ําที่สุดได  
คาประมาณแบบชวงของวิธีเอฟ  จะใหคาระดับความเชือ่มั่นไมต่ํากวาระดับความเชือ่มั่นที่กําหนด
และใหคาความยาวเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่ําที่สุดในทกุระดับของขนาดตัวอยาง โดยที่
สามารถคลุมคาสัดสวนประชากรได คือ  ถาขนาดตัวอยางมีคานอยกวา 30 คาสัดสวนประชากรมคีา
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อยูในชวง 0.01 ถึง 0.10 และ ถาขนาดตัวอยางมีคาตั้งแต 30 ข้ึนไป คาสัดสวนประชากรมีคาอยู
ในชวง 0.01 ถึง 0.04 

 
สาริณีย(2546)   ศึกษาเปรียบเทียบวิธีประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรในการแจก

แจงทวนิาม โดยการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นและคาความกวางเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่นที่คํานวณโดยวิธีการแตกตางกัน ซ่ึงมี 5 วิธี คือ วิธีปกติ วิธีคาปรบัแกเพื่อความตอเนื่องของ
เยจส วิธีแปลงแบบอารคไซน วิธีสคอร และ วิธีเพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไม
สนใจอีก 2 คา กําหนดขนาดตัวอยางทีใ่ช 3 กลุม คือ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ( )n 30< กลุมตัวอยาง
ขนาดปานกลาง ( )50 n 100≤ ≤  กลุมตัวอยางขนาดใหญ ( )n 100> กาํหนดใหคาพารามิเตอร p

มีคาตั้งแต 0.05 ถึง 0.09 โดยเพิ่มคาทีละ 0.02 และเพิ่มคาทีละ 0.05 เมื่อ p  มีคาตั้งแต 0.10 ถึง 0.50 
ประมาณชวงความเชื่อมั่นโดยใชระดับความเชื่อมั่น 90%,95% และ 99% ขอมูลที่ใชในการวิจัยได
จากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล และทําการทดลองซ้ําๆกัน 2,000 คร้ัง ในแตละสถาณการณ 
ผลการวิจัย สรุปไดดังนี้  เมื่อกลุมตัวอยางมขีนาดเล็กและขนาดปานกลาง  การประมาณชวงความ
เชื่อมั่นดวยวิธีสคอร จะใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่กําหนด ทั้งที่ระดับ 90%,95% และ 99% และวิธีสคอรมีคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุดหรือใกล
คาต่ําสุด ในทกุคาพารามิเตอร p ที่กําหนด  เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ ชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณ
ไดจากวิธีแปลงแบบอารคไซน จะใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด และมคีาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด เมื่อ p 0.15≤  และ เมื่อ 
p 0.20≥  วิธีสคอรมีคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด  สําหรับวิธีเพิม่ลักษณะที่สนใจ
และไมสนใจอีก 2 คา เปนวธีิที่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด แมจะไมสามารถใหความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่สุดเทากับวิธี 
สคอร แตสามารถใหคาใกลเคียงกับคาต่ําสุดไดในทุกขนาดตัวอยางและเกือบทกุคาพารามิเตอร 
เนื่องจากวิธีนีคํ้านวณงายและสะดวกกวาวธีิสคอรมาก จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมจะนาํมาใชในการ
ประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรในการแจกแจงทวินามไดในทุกๆขนาดตัวอยาง และทกุคา 
p  ที่กําหนด 

 
Agresti and Coull(1998) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับ

พารามิเตอรในการแจกแจงทวินาม ระหวางวิธีสคอร และวิธีปกติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ใช
ขนาดตัวอยาง 5,10,20,30,50,100 ผลจากการวิจัยสรุปไดวา วิธีสคอร ใหคาประมาณสมัประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นของชวงความเชือ่มั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด และมีคาสูงกวาคา
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สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นโดยวิธีปกติ ในทกุๆขนาดตัวอยางที่ทําการศกึษา แมแตตวัอยางขนาดเลก็
ที่สุดเทากับ 5  

 
Agresti and Caffo(2000) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับ

พารามิเตอร p ในการแจกแจงทวินาม โดยวธีิเพิ่มจํานวนลกัษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไม
สนใจอีก 2 คา กับวิธีปกติ ทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95% และ 99% ใชขนาดตัวอยาง 5,10,20 จาก
การศึกษาพบวา วิธีปกติใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ที่กําหนด ในทางตรงกันขามวิธีเพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไมสนใจอีก 2 คา มี 
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่าํกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่กําหนด ในทุกๆขนาด
ตัวอยาง และทกุๆระดับความเชื่อมั่นที่กําหนด 

 
Brown et al .(2002 ,2003)  ศึกษาการประมาณคาแบบชวงสําหรับคาสัดสวนทวินาม โดย

เพิ่มวิธีทางเลือกอีก 4 วิธี คือ วิธีสคอร วิธีอัตราสวนภาวะนาจะเปน วิธีเบสเซียน (โดยกําหนดความ
นาจะเปนกอนเปนแบบเจฟเฟรย) และวิธีเพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไมสนใจ
อีก 2 คา สาเหตุที่เพิ่มวิธีทางเลือกอื่นเพราะ วิธีปกติที่ใชกนัอยูทั่วไปนั้นมีคุณสมบัติการครอบคลุม
พารามิเตอรที่ต่ํา โดยใชคุณสมบัติการครอบคลุมและคาความกวางเฉลี่ยแบบชวงเปนเกณฑการ
เปรียบเทียบระหวางปกตกิบัวิธีทางเลือกทั้ง 4  วิธี ผลการทดลองสรุปวา สําหรับคุณสมบัติการ
ครอบคลุมคาพารามิเตอรนั้น วิธีสคอร วิธีอัตราสวนภาวะนาจะเปน วิธีเบสเซียนใหความนาจะเปน
ที่ชวงความเชือ่มั่นจะครอบคลุมคาพารามิเตอรรอบๆคาระดับความเชือ่มั่นที่กําหนด สวนวิธีเพิ่ม
จํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไมสนใจอกี 2 คา ใหการครอบคลุมที่ใหญกวา 
ทางดานคาความกวางเฉลี่ย พบวาวิธีเพิ่มจาํนวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไมสนใจอีก 2 
คา ใหคาความกวางเฉลี่ยกวางที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีทางเลอืกที่เหลืออีก 3 วิธี วิธีเบสเซียน  ใหคา
ความกวางเฉลี่ยส้ันที่สุด แตวธีิทางเลือกทั้ง 4 วิธี ตางก็ใหคาความกวางเฉลี่ยต่ํากวาวธีิปกติ  ซ่ึงวิธี 
เพิ่มจํานวนลักษณะที่สนใจและจํานวนลักษณะที่ไมสนใจอีก 2 คา เปนวิธีที่ผูวิจยัแนะนําใหใช  
เพราะถึงแมวา วิธีนี้จะใหความนาจะเปนทีช่วงความเชื่อมั่นจะครอบคลุมคาพารามิเตอร  แมใหคา
ความกวางเฉลี่ยกวางกวาวิธีอ่ืน แตกก็วางกวาไปไมมากนัก อีกทั้งวิธีนีย้ังงายตอการคํานวณ จึงเปน
วิธีที่ผูวิจยัแนะนําขึ้น  อีกทั้งยงัไดพิจารณาการประมาณคาแบบชวงสําหรับคาเฉลี่ยในวงศเอกซ
โปเนนเชียลดวยฟงกชันความแปรปรวนกาํลังสอง  การแจกแจงที่นํามาพิจารณา ไดแก การแจกแจง
แบบทวินาม  การแจกแจงแบบปวสซอง  การแจกแจงแบบเรขาคณิต การแจกแจงแบบปกติ การ
แจกแจงแบบแกมมา  และ  six distribution   และวิธีที่นํามาใชในการประมาณคือ วิธีของ วาลด  



 

10 

วิธีสคอร  วิธีเบสเซียน (โดยกําหนดความนาจะเปนกอนเปนแบบเจฟเฟรย ) และ  วธีิอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน  โดยพบวา วิธีเบสเซียน และ วิธีอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ใหการประมาณคาแบบ
ชวงที่ใหความนาจะเปนที่ชวงความเชื่อมั่นจะครอบคลุมคาเฉลี่ยที่ดีกวาวิธีของ ของ Wald  และ 
วิธีสคอร   

 
วิธีการทางสถิต ิ

 
1.  ทฤษฎีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง    
 
 ทฤษฎีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง  ถูกกลาวไวใน  Mood et al.(1974) วาเมือ่สุมตัวอยางขนาด
ใหญจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบใดๆก็ตามที่มีความแปรปรวนเปนคาจํากัด คาเฉล่ียตัวอยาง
จะมีการแจกแจงลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติ นั่นคือ 
 
 ถา Y  คือ คาเฉลี่ยของตัวอยางสุม 1 2 nY ,Y ,...,Y  จากการแจกแจงที่มีคาเฉลี่ย μ  และมีคา
ความแปรปรวน 2σ < ∞  แลว เมื่อ n →∞  ไดวา 
 
 Y  มีการแจกแจงใกลเคียงการแจกแจงปกติ มคีาเฉลี่ย μ  และความแปรปรวน 2

Yσ  
หรือ 

 YZ
n

−μ
=
σ

 มีการแจกแจงใกลเคียงการแจกแจงปกติ มคีาเฉลี่ย 1 และความแปรปรวน 0 

 
2.  การแจกแจงของประชากร ( Distribution of Population )  
 
 การแจกแจงของประชากร  ถูกกลาวไวใน Freund ( 1992)  โดยการแจกแจงของประชากร  
หมายถึง  การแจกแจงของคาที่สนใจศึกษาจากขอมูลทุกหนวยของประชากร  การประมาณคาของ
ประชากรหรือการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  สวนมากหรือเกือบทั้งหมดนัน้มักมขีอกําหนด
เบื้องตนวา  กลุมตัวอยางประชากรที่สุมไดนั้น  มาจากประชากรที่ทราบลวงหนาวามีลักษณะการ
แจกแจงแบบใดแบบหนึ่ง  เชน  การแจกแจงของประชากรมีลักษณะแบบปกติ  การแจกแจง
แบบปวสซอง  การแจกแจงแบบเอกซโปเนนเชียล  การแจกแจงแบบแกมมา  การแจกแจงแบบทวิ
นาม  เปนตน 
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3.  การแจกแจงเบอรนูลลี   
 
  การทดลองสุมที่มีผลลัพธเปนไปได 2 อยาง คือ ลักษณะที่สนใจและลักษณะที่ไมสนใจ 
ซ่ึงเกิดขึ้นดวยความนาจะเปน p และ 1- p ตามลําดับ การทดลองนี้เรียกวา การทดลองเบอรนูลลี 
(Bernoulli experiment) ถาให X 1=  เมื่อเกดิลักษณะที่สนใจ และX 0=  เมื่อเกิดลักษณะที่ไม
สนใจ ตวัแปรสุม X  จะมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบเบอรนูลลีที่มีพารามิเตอร p และมี
ฟงกชันความนาจะเปนในรูป 
 

x 1 xf (x) p (1 p) −= −   เมื่อ x 0,1= ;0 p 1≤ ≤  
 
 มีคาคาดหวังของ X  เปน E(X) p= μ =  และคาความแปรปรวนของ X  เปน 
( )V X p(1 p)= −  

 
4.  การแจกแจงทวินาม   
 
 การแจกแจงทวินามเปนการทดลองแบบเบอรนูลลีซํ้าๆกัน n คร้ัง โดยที่การทดลองแตละ
คร้ังเปนอิสระตอกัน และความนาจะเปนของการเกิดความสําเร็จในการทดลองแตละครั้งคงที่  ถา
กําหนดใหตัวแปรสุม Y  แทน จํานวนครั้งของความสําเร็จจากการเกดิลักษณะที่สนใจแบบ            
เบอรนูลลี n  คร้ัง เรียก Y  วาเปนตัวแปรสุมทวินาม ซ่ึงมีฟงกชันความนาจะเปน คือ  
 

y n yn
f (y) p (1 p)

y
−⎛ ⎞⎟⎜= ⎟ −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

 ; y 0,1,..., n;0 p 1= ≤ ≤  

 
 โดยมีพารามิเตอรคือ n และ p มีคาคาดหวังคือ E(Y) np=  และคาความแปรปรวนคือ 

V(Y) np(1 p)= −  
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5.  การประมาณคาสัดสวนประชากร 
 
 เมื่อทําการทดลองแบบเบอรนูลลีซํ้ากัน n คร้ัง โดยมีคาความนาจะเปนของการเกิดลักษณะ
ที่สนใจเทากบั p  ถาจํานวนรวมของการเกดิลักษณะที่สนใจคือ Y  เมื่อตองการหาคาประมาณแบบ

จุดของคาสัดสวนประชากร จะไดวาคาสัดสวนตัวอยาง ไดแก  Yp̂
n

=  

 
 สําหรับคุณสมบัติของตัวประมาณ เนื่องจาก Y  มีการแจกแจงทวินามมพีารามิเตอรคือ n 
และ p  มีคาเฉลี่ย np และคาความแปรปรวน ( )np 1 p− ดังนั้นเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของตัวประมาณ
จะไดวา 
 

( ) 1 npˆE p E(Y) p
n n

= = =  

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

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

np 1 p p 1 p1ˆV p V Y
n n n

− −
= = =  

 
และตัวประมาณของความแปรปรวนจะไดจากคาประมาณตัวอยาง   p̂   ของ  p   นั่นคือ  

( ) ( )ˆ ˆp 1 pˆV p
n
−

=  

 

 ถา n มีขนาดใหญ จากทฤษฎีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง Yp̂
n

= สามารถประมาณไดดวยการ

แจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย  p และความแปรปรวน ( )p 1 p
n
−    

 

หรือ ( )p 1 p
p̂ ~ N p,

n
−⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 เมื่อ n →∞  
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ดังนั้น 

 ˆp pZ ~ N(0,1)
p(1 p)

n

−
=

−
 

 
6.  วิธีการประมาณคาแบบจดุ 

  
 6.1  วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด    
 
        6.1.1  แนวคิดภาวะนาจะเปน (likelihood approach) 
 
      วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดถูกกลาวไวใน Rohatgi and Saleh (2001) วาแนวคดิ       
วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดจะนาํเอาการแจกแจงของตัวอยางสุมมาพิจารณา ถาทราบคาของตัวแปรสุม
แลว คาเหลานีจ้ะบอกวาคาประมาณของพารามิเตอรจะเปนคานี้ดวยความนาจะเปนสูงสุดเทาไร 
กลาวคือ คาประมาณนีจ้ะทาํใหฟงกชันการแจกแจงของตัวอยางสุมมีคาสูงสุด แนวคดิในการ
อนุมานทางสถิติแบบภาวะนาจะเปนนีจ้ะประมาณคา โดยพิจารณาเลอืกคา θ  ที่ทําใหฟงกชันภาวะ
นาจะเปน  ( )L ; xθ  มีคาสูงสุด นั่นคือ 
 

              ( ) ( )k 1 2 n j 1 2 nL ; x , x ,..., x L ; x , x ,..., xθ > θ        โดยที่  j 1, 2,...=  

 
 ถา  kθ   มีคุณสมบัตินี้ก็จะได kθ  เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ θ  
 
 นิยาม 1   ให  1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน  

( )f x;θ  ฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function) ของตัวอยางสุม คือ ฟงกชันความหนาแนน
รวมของ 1 nX ,...,X  โดยที่เปนฟงกชันของพารามิเตอร θ  แทนฟงกชันภาวะนาจะเปนดวย
สัญลักษณ L  หรือ ( )L θ  หรือ ( )1 nL ; x ,..., xθ   นั่นคือ 
 
  ( ) ( )1 nL L ; x ,..., xθ = θ   
 

            ( )
n

i
i 1

f x ;
=

= θ∏  
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 นิยาม 2   ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood estimator)  ของ
พารามิเตอร θ  คือ ( )1 n

ˆ ˆ X ,...,Xθ = θ  ที่ทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปนมีคาสูงทีสุ่ด 
 
       6.1.2 การหาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด 
 

  ให 1 2 nX ,X ,...,X  เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงเบอรนลูลี ดังนั้น  
n

i
i 1

Y X
=

= ∑  

จะมีการแจกแจงแบบทวินาม ( )n, p  
  

   y n yn
f (y;p) p (1 p)

y
−⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ; y 0,1,..., n=  

 

         y n yn
L(p) p (1 p)

y
−⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

                         n
ln L(p) ln y ln p (n y) ln(1 p)

y
⎛ ⎞

= + + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

                        d ln L(p) y n y 0
dp p 1 p

−
= − =

−
 

 

                                     y n y
p 1 p

−
=

−
 

 

                                       yp
n

=  

 

นั่นคือ ตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ p  คือ yp̂
n

=  
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 6.2  วิธีเบสเซียน   
 
        6.2.1  แนวคิดแบบเบสเซียน (Bayesian approach)  
 
                  วิธีเบสเซียน  ถูกกลาวไวใน Roger and Elliot (2006)  วาสถิติตามแนวของเบส  
แตกตางจากสถิติตามแนวเดมิ (Classical approach) นั่นคอื การประมาณพารามิเตอร θ  ของสถิติ
แนวเดิมมักถือวาเริ่มจากการสุมตัวอยางจากประชากรทีม่ีฟงกชันความหนาแนน ( )f x;θ และถือวา
พารามิเตอร θ  เปนคาคงที่แตไมทราบคา  แตในแนวของเบสจะมีความพยายามใชความรูเดิม
เกี่ยวกับ θ  ใหเปนประโยชนในการประมาณ θ  ใหไดดยีิ่งขึน้ ดังนั้นจึงถือวา θ  เปนคาของตัวแปร
สุม Θ มีการแจกแจงความนาจะเปนรูปใดรูปหนึ่ง  
 
   เกณฑในการเลือกตัวประมาณแบบเบสจึงสนใจที่จะนําการแจกแจงพารามิเตอร
มาใช โดยการหาฟงกชันการเสี่ยงเทียบกับความนาจะเปนกอน แลวหาดูวาตวัประมาณใดจะให
ฟงกชันการเสีย่งแบบเบสนอยที่สุด   เนื่องจากในการวจิัยนี้ สนใจประมาณคาพารามิเตอร ซ่ึงมีคา
อยูในชวง 0 ถึง 1 ดังนั้นจึงเลือกความนาจะเปนกอนเปนบีตา เพราะคาของตัวแปรสุมบีตา มีคาอยู
ในชวง  0 ถึง 1 และทําการเลือกคา α = β  เพราะกราฟความหนาแนนนาจะเปนมีลักษณะสมมาตร
กัน ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  การแจกแจงความหนาแนนนาจะเปนของ Beta (1/2,1/2) 
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 จากภาพที่ 1จะเหน็วา คาความหนาแนนนาจะเปนของ Beta (1/2,1/2) สูง เมื่อ p  เขาใกล 0 
หรือ 1 
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ภาพที่ 2  การแจกแจงความหนาแนนนาจะเปนของ Beta (3,3) 
 

  จากภาพที่ 2 จะเหน็วา คาความหนาแนนนาจะเปนของ Beta (3,3) สูง เมื่อ p เขาใกล 0.5 
 
 ดังนั้นในการวจิัยคร้ังนี้ จะเลอืกความนาจะเปนกอน คือ Beta (1/2,1/2)  เมื่อ p เขาใกล 0 
หรือ 1 และ Beta (3,3)  เมื่อ p  เขาใกล 0.5  
 
  ให 1 2 nX ,X ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 
( ) ( )f x; f xθ = θ โดยที่ θ  เปนคาของตัวแปรสุม Θ ที่เปนไปไดทั้งหมด  Θ  มีความนาจะเปน

กอนเปน ( )g θ  และ ( )f x θ  เปนฟงกชันความหนาแนนแบบมีเงื่อนไข (Conditional density 

function) ของตัวแปรสุม X  เมื่อกําหนดให Θ = θ  
 
 นิยาม 3  ฟงกชัน ( )g θ เรียกวา ความนาจะเปนกอน (Prior probability) ของ Θ และ 

( )1 nh X ,...,Xθ  เรียกวา ฟงกชันความหนาแนนภายหลัง (Posterior probability density function) 

หรือ ฟงกชันความหนาแนนปรับแก (Revised probability density function) ของ Θ  
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 ฟงกชันความหนาแนนรวมของ 1 nX ,...,X  เมื่อกําหนด Θ = θ  ให คือ 
 
               ( )1 nf x ,..., x θ ( ) ( )1 nf x ...f x= θ θ  

 

( )
n

i
i 1

f x
=

= θ∏  

 
 ฟงกชันความหนาแนนรวมของ  1 nX ,...,X   และ θ  คือ  

 
      ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 n 1 nf x ,..., x g f x ...f x gθ θ = θ θ θ  

 

                                  ( ) ( )
n

i
i 1

f x g
=

= θ θ∏  

 
ดังนั้น  ฟงกชันการแจกแจงภายหลังหรือฟงกชันโพสทเีรียของ  Θ  คือ  
 

           ( ) ( ) ( )
( ) ( )

1 n
1 n

1 n

f x ,..., x g
h x ,..., x

f x ,..., x g d

θ θ
θ =

θ θ θ∫
 

 
หรือ 

   ( )
( ) ( )

( ) ( )

n

i
i 1

1 n n

i
i 1

f x g
h x ,..., x

f x g d

=

=

θ θ
θ =

θ θ θ

∏

∏∫
 

 
  นิยาม 4  ให 1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน ( )f x θ

โดยที่ θ  เปนคาของตัวแปรสุม Θ ที่มีความนาจะเปนกอน g( )θ  ตัวประมาณแบบเบสภายหลัง 
(Posterior Bayes estimator) ของฟงกชัน ( )τ θ ของ θ  เทียบกับความนาจะเปนกอน g( )θ  คือ   
 

         ( ) ( )( )1 nˆ E X ,...,Xτ θ = τ Θ  

 



 

18 

                           ( ) ( )1 nˆ( ) h x ,..., x dτ θ = τ θ θ θ∫  

  
( ) ( ) ( )

( ) ( )

n

i
i 1

n

i
i 1

f x g d
ˆ( )

f x g d

=

=

τ θ θ θ θ
τ θ =

θ θ θ

∏∫

∏∫
 

                
 นิยาม 5  เมื่อ  t  เปนตัวประมาณของ ( )τ θ  ฟงกชันความสูญเสีย (Loss function) ( )L t;θ  
คือ ฟงกชันคาจริง (Real valued function) ที่มีคุณสมบัติดังนี ้
 1.  ( )L t; 0θ ≥  ทุกตัวสถิต ิt และ θ∈Θ  
 2.  ( )L t; 0θ =  เมื่อ ( )t = τ θ  
 

 ถา  ( ) ( ) 2
L t; tθ = − τ θ⎡ ⎤⎣ ⎦  แลวเรียก L  วาเปน ฟงกชันความสูญเสียคลาดเคลื่อน

กําลังสอง (Square error loss function) 
 
 ถา  ( ) ( )L t; tθ = − τ θ  แลวเรียก  L  วาเปน ฟงกชันความสูญเสียคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ (Absolute error loss function) 
 

 นิยาม 6  ฟงกชันเสี่ยง (Risk function) ของตัวประมาณ ( )1 nt X ,..., X  ของ ( )τ θ คือ 
ฟงกชัน R( ; t)θ  หรือ ( )tR θ  ซ่ึงเปนคาคาดหมายของฟงกชันความสูญเสีย นั่นคือ 

 
           [ ]R( ; t) E L(T; )θ = θ  
 

( ) ( )1 n 1 n 1 n... L t(x ,.., x ); f x ,..., x dx ...dx= θ θ∫ ∫  

 
   นิยาม 7  การเสี่ยงแบบเบส (Bayes risk) ของตัวประมาณ 1 nt(X ,...,X ) เทียบกับฟงกชัน
สูญเสีย L(t; )θ และความนาจะเปนกอน g( )θ คือ r(t)  ซ่ึงเปนคาคาดหมายของฟงกชันการเสี่ยง  
นั่นคือ 
 
                ( ) ( )r t E R ; t= θ⎡ ⎤⎣ ⎦  

 
                         ( ) ( )R ; t g d= θ θ θ∫  
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 นิยาม 8  ตัวประมาณแบบเบส (Bayes estimator) ของ ( )τ θ  เทียบกับฟงกชันความสูญเสีย 
L(t; )θ และความนาจะเปนกอน g( )θ คือ ตัวประมาณ *t  ที่มีการเสี่ยงแบบเบสต่ําสุด นั่นคือ  
 

*r(t ) r(t)≤  
 
ทุกๆคาสถิติ  t ที่เปนตัวประมาณคาของ ( )τ θ     
                     
  ทฤษฎีบท 1  ให 1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 
f (x )θ โดยที่ θ  เปนคาของตัวแปรเชงิสุม Θ  ซ่ึงมีความนาจะเปนกอน g( )θ  ให  L(t; )θ เปน
ฟงกชันสูญเสียจากการใช ( )1 2 nt X , X ,..., X ประมาณ ( )τ θ แลวตวัประมาณแบบเบสของ ( )τ θ

ไดแก ตัวประมาณที่ทําใหการเสี่ยงแบบเบสภายหลังมีคาต่ําสุด 
      
  พิสูจน จากนยิาม 7 จะไดวา 
 
การเสี่ยงแบบเบส ( ) ( )r(t) R ; t g d= = θ θ θ∫  

 

  ( ) ( ) ( )
n

1 n i 1 n
i 1

... L t x ,.., x ; f x dx ...dx g d
=

⎡ ⎤
= θ θ θ θ⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦

⎣ ⎦
∏∫ ∫ ∫  

 
   ( ) ( ) ( )1 n 1 n 1 n 1 n... L t x ,.., x ; h x ,..., x d f x ,..., x dx ...,dx⎡ ⎤= θ θ θ⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦∫ ∫ ∫  

 
         ดังนั้น ( )r t  ต่ําสุดเมื่อ 
 
      ( ) ( ) ( )1 n 1 nr t L t x ,..., x ; h x ,..., x d′ = θ θ θ⎡ ⎤⎣ ⎦∫  มีคาต่ําสุด 

 
                    ทฤษฎีบท 2  ให 1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 
f (x )θ โดยที่ θ  เปนคาของตัวแปรเชงิสุม Θ  ซ่ึงมีความนาจะเปนกอน g( )θ ให 

( ) ( ) 2
L t; tθ = − τ θ⎡ ⎤⎣ ⎦  เปนฟงกชันสูญเสียคลาดเคลื่อนกําลังสองจากการใช 1 nt(X ,...,X )

ประมาณ ( )τ θ แลวตัวประมาณแบบเบสของ ( )τ θ  ไดแก ( ) 1 nE X ,...,X⎡ ⎤τ Θ⎣ ⎦   ซ่ึงจะ

เหมือนกับตวัประมาณแบบโพสทีเรียเบสของ t( )θ  
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        พิสูจน จากทฤษฎีบท 1 จะไดวา 
 

( ) ( ) ( )1 n 1 nr t L t x ,..., x ; h x ,..., x d′ = θ θ θ⎡ ⎤⎣ ⎦∫  

 

                       ( ) ( ) ( )2
1 n 1 nt x ,..., x h x ,..., x d= − τ θ θ θ⎡ ⎤⎣ ⎦∫  

 

                       ( ) ( ) ( )2
1 n 1 nt x ,..., x h x ,..., x d= τ θ − θ θ⎡ ⎤⎣ ⎦∫  

 
ซ่ึงมีคาต่ําสุดเมื่อ  

 
  ( ) ( )1 n 1 nt x ,..., x E x ,..., x⎡ ⎤= τ Θ⎣ ⎦  

 
         6.2.2 การหาตัวประมาณแบบเบสเซียน 
 
     กําหนด ความนาจะเปนกอน g(p) Beta(1/ 2,1/ 2)= ซ่ึงจะใหคาประมาณที่
เหมาะสม เมื่อคา p  เขาใกล 0 และ Beta 3 3( , ) ซ่ึงจะใหคาประมาณที่เหมาะสม เมื่อคา p  เขาใกล 
0.5  ฟงกชันความสูญเสียอยูในรูปกําลังสองของความแตกตางของตัวประมาณและพารามิเตอร คือ  
[ ] [ ]2L p;d p d(y)= −    โดยที่ d(y) เปนตัวประมาณแบบเบสที่ทําใหคาเฉลี่ยการสูญเสีย เมื่อ 

Y y=  มีคาต่ําสุด   ให 1 nX ,...,X เปนตวัอยางสุมที่มีการแจกแจงเบอรนูลลีและกําหนด 

[ ] [ ]2L p;d p d(y)= − ดังนั้น
n

i
i 1

Y X
=

= ∑  จะมีการแจกแจงแบบทวินาม ( )n, p  มีความนาจะเปน

กอน  คือ 
 

  g(p) Beta( , )= α β  
 

           1 11 p (1 p)
B( , )

α− β−= −
α β

;0 p 1≤ ≤  

 
ดังนั้น ฟงกชันความหนาแนนรวมของ p  และ y  คือ 
 

          ( )k(p, y) f (y p)g p=  
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y 1 n y 1n 1 p (1 p)
y B( , )

+α− +β− −⎛ ⎞
= −⎜ ⎟ α β⎝ ⎠

 

 
และมีฟงกชันความหนาแนนสวนริม (marginal p.d.f) ของ y  เปน 
 

         
1

0

k(y) f (y p)g(p)dp= ∫  

 

                       
1

y 1 n y 1

0

n 1 p (1 p) dp
y B( , )

+α− +β− −⎛ ⎞
= −⎜ ⎟ α β⎝ ⎠

∫  

 

 n B(y ,n y)
y B( , )

⎛ ⎞ + α +β−
= ⎜ ⎟ α β⎝ ⎠

 

 
 จะได k(p y)  เปนฟงกชันความหนาแนนอยางมีเงือ่นไขของ p  เมื่อ กําหนด Y y=  เรา
เรียก k(p y) วา Posterior density function ของ p  ดังนี้ 
 

       k(p, y)k(p y)
k(y)

=  

 

        ( )f (y p)g p
k(y)

=  

 

                        

(y ) 1 (n y) 1n 1 p (1 p)
y B( , )

n B(y ,n y)
y B( , )

+α − +β− −⎛ ⎞
−⎜ ⎟ α β⎝ ⎠=

⎛ ⎞ +α +β−
⎜ ⎟ α β⎝ ⎠

 

 

 
(y ) 1 (n y) 1p (1 p)
B(y , n y)

+α − +β− −−
=

+ α +β−
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 ดังนั้น ตวัประมาณแบบเบสเซียน คือ p̂  ที่ทําให 
 

[ ]
1

2

0

E L(p,k(y)) Y y p d k(p y)dp⎡ = ⎤ = −⎣ ⎦ ∫  มีคาต่ําที่สุด 

 
 ซ่ึงหา p̂ ไดโดยการหาอนุพนัธของฟงกชันนี้เทียบกับ d  แลวกําหนดใหเทากับ 0  และ
เนื่องจากฟงกชันความสูญเสีย [ ]L p,d(y)  อยูในรูปกาํลังสองของความคลาดเคลื่อน  ดังนั้นตวั
ประมาณแบบเบส คือ ตัวประมาณแบบเบสภายหลัง 
 

                         
1 (y ) 1 (n y) 1

0

p (1 p)p̂ p dp
B(y ,n y)

+α − +β− −−
= ⋅

+ α +β−∫  

 

                                                 
1

(y 1) 1 (n y) 1

0

1 p (1 p) dp
B(y ,n y)

+α+ − +β− −= −
+α +β− ∫           

             

                       B(y 1,n y)
B(y ,n y)

+α + +β−
=

+α +β−
 

 

                yp̂
n

+α
=
α +β+

 

 
 กําหนดความนาจะเปนกอนเปน Beta (1/2,1/2) เมื่อ  p  เขาใกล 0 หรือ 1  

ดังนั้น ตวัประมาณเบสเซียนของ p  คือ y 0.5p̂
n 1
+

=
+

 

 
 กําหนดความนาจะเปนกอนเปน Beta (3,3) เมื่อ p มีคาเขาใกล  0.5 

ดังนั้น ตวัประมาณเบสเซียนของ p  คือ y 3p̂
n 6
+

=
+
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6.3  วิธีมินิแมกซ   
 

          6.3.1  แนวคิดแบบมนิิแมกซ ( Minimax approach ) 
 
                   วิธีมินิแมกซไดถูกกลาวอางไวใน William (2004) วา ในการประมาณ
คาพารามิเตอร โดยการพิจารณาฟงกชันสูญเสีย มักตองการตัวประมาณที่มีความสูญเสียต่ํา ส่ิงที่ควร
พิจารณาจึงไดแก คาคาดหมายของความสญูเสีย หรือการเสี่ยง นั่นเอง  วิธีการแบบมนิิแมกซซ่ึงใช
ฟงกชันการเสีย่งในการเปรียบเทียบ โดยการหาตัวประมาณซึ่งทําใหฟงกชันการเสี่ยงที่จะเกิดมาก
ที่สุดมีคานอยที่สุด  เพราะวาในปญหาชวีติประจําวนับางประการ เราสนใจที่จะหลีกเลี่ยงการเสี่ยงที่
จะเกิดขึ้นมากที่สุดซี่งอาจจะเปนอันตรายถึงชีวิต เชน การรักษาโรคมะเร็งอาจจะมยีา 2  ชนิด  คือ 
ชนิด ก. และ ข. ซ่ึงในระดับยาระดับหนึ่งยาชนิด ก.อาจจะใหผลดใีนการรักษามากกวาชนิด ข. แตยา
ชนิด ก. อาจมคุีณสมบัติที่เปนอันตรายตอชีวิต ในขณะทีย่าชนิด ข. ไมมี เมื่อเพิ่มระดบัยาตัวนี้หรือ
ตองใชติดตอกนัเปนเวลานาน ดังนั้น แพทยก็ควรใชยาชนิด ข. มากกวายาชนิด ก. 
 
 นิยาม 9  ให 1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมขนาด  n  จากประชากรทีม่ีฟงกชันการแจกแจง 

( )f x θ  โดยที่  Θ  เปนตัวแปรสุมซึ่งมีความนาจะเปนกอน  ( )g θ  และมฟีงกชันการแจกแจงโพส

ทีเรีย ( )h xθ  ให 1t และ 2t  เปนตัวประมาณของ ( )τ θ  ตัวประมาณ  1t  ดีกวาตัวประมาณ  2t  

ของ ( )τ θ  ก็ตอเมื่อ ( ) ( )1 2R ; t R ; tθ ≤ θ  สําหรับทุกคา θ∈Ω  และ ( ) ( )1 2R ; t R ; tθ < θ  อยาง
นอยคาหนึ่งของ θ∈Ω  
                
 นิยาม 10  1t  เปนตัวประมาณแบบมินิแมกซ ( Minimax estimator )  ของ ( )τ θ  ก็ตอเมื่อ 
 

( ) ( )1sup R ; t sup R R; tθ ≤  
 
สําหรับทุกตัวประมาณ t  ของ ( )τ θ  
 

               กลาวคือตัวประมาณแบบมนิิแมกซ  1t  เปนตัวประมาณที่มีการเสี่ยงสูงสุด
(Maximum risk) นอยกวาหรือเทากับการเสีย่งสูงสุดของตัวประมาณ t  ใดๆ 
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 ทฤษฎีบท 3  ถา 1t  เปนตัวประมาณเบสเซียน (Bayesian estimator) ของ ( )τ θ  ที่มีการ
เสี่ยงคงที่     (Constant risk) กลาวคือ ( )1R ; t Kθ = ซ่ึงมีคามากกวา 0 ทุกๆคา θ  แลว 1t  จะเปน
ตัวประมาณแบบมินิแมกซของ ( )τ θ  
 
               พิสูจน   ( )1sup R ; tθ ( )1R ; t= θ  คงที่ 
 
                         ( ) ( ) ( )1 1R ; t g d r t= θ θ θ =∫  

 
                            ( ) ( )r(t) R ; t g d≤ = θ θ θ∫  

 
                         ( ) ( ) ( )sup R ; t g d sup R ; t≤ θ θ θ = θ∫  

 
ไมวา t จะเปนตวัประมาณใดๆของ ( )τ θ  
 
นั่นคือ 1t  เปนตวัประมาณแบบมินิแมกซของ ( )τ θ  
 
       6.3.2  การหาตัวประมาณมินิแมกซ 
 

    จาก ตวัประมาณเบสเซียนของ p  คือ yp̂
n

+α
=
α +β+

 และ กําหนด  ฟงกชัน

การสูญเสียเปนแบบคลาดเคลื่อนกําลังสอง  ตัวประมาณแบบมินิแมกซของ p  คือ ตัวประมาณแบบ
เบสของ p  ที่มีการเสี่ยงคงที่ 
 

               พิจารณาตัวประมาณซึ่งอยูในรูปของ aY b+  โดยที่ 1a
n

=
α +β+

  และ  

b
n

α
=
α +β+

  จะไดวา 

 

            ( )2R(p,aY b) E aY b p⎡ ⎤+ = + −⎣ ⎦  

 
                       { }2E a(Y np) anp p b⎡ ⎤= − + − +⎣ ⎦  
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             ( ){ }22a Var(Y) an 1 p b= + − +  
 
              ( )22a np(1 p) b p nap= − + − +  
 
              ( )22 2 2 2p na 1 na p na 2(na 1)b b⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − − + + − +⎣ ⎦⎣ ⎦  

 
                ตองการเลือกคา a และ b  ซ่ึงทําใหสัมประสิทธิ์ของ p  และ  2p มีคาเทากับ 0 กลาวคือ 
( )2 2na 1 na 0− − =  และ 2na 2(na 1)b 0+ − =  
 
พิจารณา           ( )2 2na 1 na 0− − =  
 

                2n(n 1)a 2na 1 0− − + =  
 

                                                
22n 4n 4n(n 1)

a
2n( 1)

± − −
=

−
 

 

          1a
n n

=
±

 

 

 กรณี 1         1a
n n

=
+

 หรือ 1a
n ( n 1)

=
+

1,b
2( n 1)

=
+

 

 

 กรณี 2         1a
n n

=
−

 หรือ 1a
n ( n 1)

=
−

1,b
2( n 1)

−
=

−
  

 

พิจารณากรณี 1   จากที่กําหนดให 1a ,b
n n

α
= =
α +β+ α +β+

 แทนคา a,b   เพื่อหาคา ,α β  

 

              จาก       1a
n

=
α +β+

    

  

         1 1
nn( n 1)

=
α +β++
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n 1
n( n 1)
α +β+

=
+

     . . . (1) 

 

 และ     b
n

α
=
α +β+

 

 

               1
n2( n 1)

α
=
α +β++

 

 
n 1

2 ( n 1)
α +β+

=
α +

                                         . . . (2) 

 
(1) = (2) จะได 
 

             n( n 1) 2 ( n 1)+ = α +  
 

                  n
2

α =  

 

แทนคา n
2

α =  จะไดคา  n
2

β =  

 

พิจารณากรณี 2 ทําเชนเดยีวกับกรณแีรกจะได n
2

α = β = −  ซ่ึงเปนไปไมได  

เนื่องจาก 0, 0α > β >  ดังนั้นจึงไมพิจารณากรณนีี ้
 

ดังนั้นจาก ตวัประมาณเบสเซียนของ p  คือ yp̂
n

+α
=
α +β+

 

 

จะได ตัวประมาณมินแิมกซของ p  คือ   
ny

2p̂
n n

+
=

+
 

 
 



 

27 

7. คุณสมบัติของตัวประมาณ 
 
 คุณสมบัติของตัวประมาณ  ไดถูกกลาวอางไวใน  อโนทัย (2539) และ สายชล (2544) โดย
คุณสมบัติที่ใชเปนเกณฑในการเลือกตัวประมาณ มีดังนี ้
 
 7.1  ตัวประมาณที่ไมเอนเอียง (Unbiased ness estimator) 
 
       นิยาม 11  ให  ( )1 n

ˆ t X ,...,Xθ =  เปนตัวประมาณของพารามิเตอร θ  ถา θ̂  เปนตัว
ประมาณที่ไมเอนเอียง (Unbiased ness estimator) ของ θ  แลว จะไดวา 
 

( )ˆE θ = θ  

 
 7.2  ตัวประมาณที่มีความคงเสนคงวา (Consistent estimator) 
 
        นิยาม 12  ให 1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 

( )f x;θ   ตัวประมาณ θ̂  ที่ไดจากตัวอยางสุมขนาด n จะเปนตัวประมาณที่คงเสนคงวาของ θ  ถา 
θ̂  ลูเขาในเชิงความนาจะเปนไปสู θ  นั่นคือ  เมื่อ ε  เปนจํานวนจริงบวกที่มคีานอยมาก  จะไดวา 
 

( )n
ˆlim P 0

→∞
θ−θ > ε =  

 

( )n
ˆlim P 1

→∞
θ−θ < ε =  

 
    ทฤษฎีบท 4   ให  1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 

( )f x;θ  ตัวประมาณ θ̂  จะเปนตัวประมาณที่คงเสนคงวาของ θ  ก็ตอเมื่อ 
 

( )
n

ˆlim E
→∞

θ = θ  

 

( )
n

ˆlim V 0
→∞

θ =  
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 7.3  ตัวประมาณที่มีความพอเพียง   (Sufficient estimator) 
 
       ทฤษฎีบท 5  ให  1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 

( )f x;θ  สถิติ ( )1 nt X ,..., X  เปนสถิติที่มีความพอเพียงของ θ  ก็ตอเมื่อมีฟงกชันที่ไมเปนลบสอง
ฟงกชัน คือ  ( )( )1 ng t x ,..., x ;θ  และ ( )1 nH x ,..., x  ที่ทําให 
 

( ) ( ) ( )1 n 1 nf x ,..., x ; f x ; ...f x ;θ = θ θ  
 
                       ( )( ) ( )1 n 1 ng t x ,..., x ; H x ,..., x= θ  
 
 7.4  ตัวประมาณที่มีความแปรปรวนต่ําสุด (Minimum variance estimator) 
 
         นิยาม 13  θ̂  เปนตัวประมาณที่มีความแปรปรวนต่ําสุดของ θ  ถา θ̂  มีความ
แปรปรวนนอยกวาหรือเทากับความแปรปรวนของตัวประมาณใดๆของ θ  
 
 7.5  ตัวประมาณ UMVUE (Uniformly minimum variance unbiased estimator) 
 
       นิยาม 14  ให  1 nX ,...,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน 

( )f x;θ  ให ( )1 nt X ,..., X  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ θ  จะเรียก t  วาเปนตัวประมาณ  
UMVUE  ถาความแปรปรวนของ t  มีคาเทากับ  ขอบเขตลางของคราแมรราว 
 
8. เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบการประมาณคาแบบจุด 
 
 ใชการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย  โดยสนใจในคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย
ของวิธีที่มีคาต่ํากวา 
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ตารางที่ 1  ตัวประมาณคาแบบจุดสําหรับการแจกแจงทวินาม 
 

วิธี ตัวประมาณ 
วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด yp̂

n
=  

วิธีเบสเซียน y 0.5p̂
n 1
+

=
+

 เมื่อ pมีคาเขาใกล 0  หรือ 1 

        y 3p̂
n 6
+

=
+

     เมื่อ pมีคาเขาใกล 0.5  

 
วิธีมินิแมกซ 

ny
2p̂

n n

+
=

+
 

 
9. วิธีการประมาณคาแบบชวง 
 
 9.1 การประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงโดยวิธีปกต ิ  
 
       วิธีปกติ  ถูกกลาวอางไวใน Brown et al., (2001) นั่นคือ จากทฤษฎีบทลิมิตเขาสู
สวนกลางกลาววา ถาตวัอยางมีขนาดใหญ คาสัดสวนตัวอยาง p̂  จะมกีารแจกแจงโดยประมาณ

แบบปกติที่มีคาเฉลี่ย p  และความแปรปรวน p(1 p)
n
−  นั่นคือ เมื่อ n →∞    p̂  มีการแจกแจง

ใกลเคียงการแจกแจงปกติ มคีาเฉลี่ย p และความแปรปรวน p(1 p)
n
−  

และไดวา 
 

       p̂ pZ
p(1 p) n

−
=

−
 มีการแจกแจงใกลเคียงการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ย 0 และความ

แปรปรวน 1 
 
 ดังนั้นในการประมาณคาพารามิเตอร ( )p หรือการประมาณสัดสวนประชากรแบบชวง จึง
สามารถวิเคราะหไดจากความสัมพันธ 
 
  1 2 1 2P( Z Z Z ) 1−α −α− < < = −α  
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1 2 1 2
p̂ pP( Z Z ) 1

p(1 p) n−α −α
−

− < < = −α
−

 

 

1 2 1 2
p(1 p) p(1 p)ˆ ˆP p Z p p Z 1

n n−α −α

⎡ ⎤− −
− < < + = −α⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

 

แตเนื่องจากไมทราบคา p จึงไมทราบคาความแปรปรวน p(1 p)
n
−  ดังนั้น จะประมาณดวยคาความ

แปรปรวนตวัอยาง คือ ˆ ˆp(1 p)
n
−  และไดคาประมาณแบบชวงของ p  ที่ระดับความเชื่อมั่น 

( )1 100%−α  คือ  
 

L 1 2
ˆ ˆp(1 p)ˆP p Z

n−α
−

= −  

 

U 1 2

ˆ ˆp(1 p)ˆP p Z
n−α

−
= +  

 
 9.2  วิธี โลจิส  
 
        วิธีโลจิส  ถูกกลาวอางไวใน Brown et al., (2001) วา สําหรับวิธีปกติ สมมติ
คา p̂ 0.1= , n 20= , 0.05α =  จะได ( )1 100% 1.96−α =  ดังนั้น ชวงความเชื่อมั่น คือ 

( )ˆ ˆp(1 p)p̂ 1.96 0.1 0.131 0.031,0.231
n
−

± = ± = −  ซ่ึงคาขอบเขตลางอยูนอกปรภิูมิ

พารามิเตอร   [ ]p 0,1∈    วิธีการหนึ่งทีจ่ะชวยแกปญหานี้ คือ การแปลงแบบโลจิสติก 
 
      Cox and Snell (1989) ไดนําหลักการแปลงแบบโลจิสติกมาใชในการประมาณ

คาพารามิเตอรแบบชวง โดยกําหนดให logit pp log
1 p
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 เรียกวา log odd ratio (OR) ซ่ึงเปน

อัตราสวนของความนาจะเปนที่จะเกิดเหตกุารณที่สนใจกับความนาจะเปนที่จะไมเกดิเหตกุารณที่
สนใจ การแปลงดังกลาวจะทําใหปริภูมพิารามิเตอรของ p  เปน ( ),−∞ ∞  
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ทฤษฎีบท 4  วธีิ เดลตา (Delta Method)  
 
 วิธีเดลตา  ถูกกลาวอางไวใน Casella and Berger (2002)  นั่นคือ ให nX  เปนลําดับของตัว
แปรสุม  และg  เปนฟงกชันของตัวแปรสุม โดย g  มีอนุพันธที่ตอเนื่อง  ดังนั้น 
 
  ( ) d 2

nn X N(0, )−θ ⎯⎯→ σ  
จะไดวา 
 

  ( ) ( ) ( )( )2d 2
nn g X g N 0, g′− θ ⎯⎯→ σ θ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 
เมื่อ θ  , 2σ  เปนคาคงที่ที่จํากัด และ d⎯⎯→  แทน การลูเขาสูการแจกแจง 
 
พิสูจน พิจารณาการกระจายเทยเลอร ของ ( )ng X  รอบ nX = θ  จะได 
 
  ( ) ( ) ( )( )n ng X g g X′= θ + θ −θ + τ  
 
 เมื่อ  τ  คือ เทอมของเศษเหลอื (Remainder) 
 
ทฤษฎีบท 5 Slutsky’s Theorem  
 
 วิธีสลัทสกีถุกกลาวอางไวใน Casella and Berger (2002) นั่นคือ ให   { }nX ,{ }nY  เปน
ลําดับของตัวแปรสุม และ c เปนคาคงที่  
 
 1. ถา d

nX X⎯⎯→  และ p
nY 0,n⎯⎯→ →∞  จะไดวา p

n nX Y 0,n⎯⎯→ →∞  
 
 2. ถา  d

nX X⎯⎯→  และ p
nY c,n⎯⎯→ →∞  จะไดวา  

      ก.   d
n nX Y cX⎯⎯→  

      ข.   d
n nX Y X c+ ⎯⎯→ +  

   ค.  dn

n

X X ,c 0
Y c

⎯⎯→ ≠  
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 3. ถา d
nX X⎯⎯→ และ p

nY c,n⎯⎯→ →∞  จะไดวา ( )n nX , Y  จะมีฟงกชันการแจก
แจงรวมเมื่อใกลอนันต (asymptotic joint distribution function) 
                            

 ( )
( )G x , y c

G x, y
0 , y c

>⎧
⎪= ⎨
⎪ <⎩

  

 
 จาก Slutsky’s Theorem จะไดวา เทอมเศษเหลือ 0→  เมื่อ  nX →θ  ในเชิงความนาจะเปน 
ดังนั้น    เทอมเศษเหลือ 0→  ในเชิงความนาจะเปนดวย 
 โดยการประยกุต Slutsky’s Theorem และการจดัเทอมที่ไมใชเทอมของเศษเหลือใหม โดยคูณ
ดวย  n  จะได 
 
  ( ) ( ) [ ]n nn g X g( ) g n X′− θ = θ −θ⎡ ⎤⎣ ⎦  

 
จาก 
  ( ) d 2

nn X N(0, )−θ ⎯⎯→ σ   
 
ดังนั้น 

  ( ) ( ) 2d 2
nn g X g( ) N(0, g )′− θ ⎯⎯→ σ θ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 

 พิจารณา  pg(p) log
1 p
⎛ ⎞

λ = = ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 

 

 ดังนั้น   p̂ yˆg(p) log log
ˆ1 p n y

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
λ = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  เมื่อ  yp̂
n

=  

 

โดย วิธีเดลตา แสดงวา     
( )

( )
( )2

ˆ
N 0,

ˆV

λ −λ
→ σ

λ
 

 

เมื่อ ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

2
2 ˆ ˆp 1 p1 1ˆ ˆ ˆV g p V p

ˆ ˆ ˆ ˆp 1 p n np 1 p
⎡ ⎤ −

′λ = = =⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎣ ⎦ − −⎣ ⎦
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 นั่นคือ ขอบเขตลางและขอบเขตบน สําหรับการประมาณชวงความเชือ่มั่น ( )100 1 %−α  
ของ λ  คือ 

 
( )

1 2

1 2
L 2 2

p̂ 1ˆ ˆZ V( ) log Z
ˆ ˆ ˆ1 p np 1 pα α

⎡ ⎤⎛ ⎞
λ = λ − λ = − ⎢ ⎥⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 
( )

1 2

1 2
U 2 2

p̂ 1ˆ ˆZ V( ) log Z
ˆ ˆ ˆ1 p np 1 pα α

⎡ ⎤⎛ ⎞
λ = λ + λ = + ⎢ ⎥⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 
 คาดังกลาวเปนคาขอบเขตลางและคาขอบเขตบนของตัวแบบโลจิสติก  ผูใชจึงตองแปลงคา
กลับไปเปน ขอบเขตลางและขอบเขตบนของ p  จะได 
 

 [ ] ( ) ( )
UL

UL

1 1
L U L U

e ep , p g ,g ,
1 e 1 e

λλ
− −

λλ

⎡ ⎤
⎡ ⎤= λ λ = ⎢ ⎥⎣ ⎦ + +⎣ ⎦

 

 
โดย  Cox and Snell (1989) แนะนําวาควรใช 
 

 y 0.5log
n y 0.5

⎛ ⎞+
λ = ⎜ ⎟− +⎝ ⎠

 

 
 อันเปนผลมาจากการกระจายอนุกรมเทยเลอรและการปรับคาสําหรับความเอนเอยีงของ λ̂  
เมื่อเทียบกับตวัประมาณ λ   และ Gart and Zweifel (1967) ไดมีการปรับปรุงคาความแปรปรวนของ λ̂  
จะได 

 ( ) ( )( )n 1 n 2
V

n(y 1)(n y 1)
+ +

λ =
+ − +

 

 
นั่นคือ ขอบเขตลางและขอบเขตบน สําหรับการประมาณชวงความเชือ่มั่น ( )100 1 %−α  ของ λ  
คือ 

 ( )( )
( )

1 2

1 2
L 2 2

n 1 n 2y 0.5ˆ ˆZ V( ) log Z
n y 0.5 n y 1 (n y 1)α α

⎡ ⎤+ +⎛ ⎞+
λ = λ − λ = − ⎢ ⎥⎜ ⎟− + + − +⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 

 ( )( )
( )

1 2

1 2
U 2 2

n 1 n 2y 0.5ˆ ˆZ V( ) log Z
n y 0.5 n y 1 (n y 1)α α

⎡ ⎤+ +⎛ ⎞+
λ = λ + λ = + ⎢ ⎥⎜ ⎟− + + − +⎝ ⎠ ⎣ ⎦
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 ดังนั้น ขอบเขตลางลางและขอบเขตบนสําหรับการประมาณชวงความเชื่อมั่น  
( )100 1 %−α  สําหรับ p  คือ 

 

 [ ] ( ) ( )
UL

UL

1 1
L U L U

e ep , p g ,g ,
1 e 1 e

λλ
− −

λλ

⎡ ⎤
⎡ ⎤= λ λ = ⎢ ⎥⎣ ⎦ + +⎣ ⎦

 

 
 9.3  วิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
 
        วิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง ถูกกลาวอางไวใน Fleiss (2003) วา Ghosh (1979) 
และ Chen (1990) ไดเคยศึกษาวิธีประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง โดยใชวิธีการของเบส 
(Bayes method) และพบวาวิธีประมาณดงักลาวสามารถสรางไดจากสถิติที่ใชสําหรับการทดสอบ
สมมติฐาน ซ่ึงตอมา Agresti and Coull (1998) ไดทําการศึกษาวิธีประมาณนีแ้ละเรียกวาวิธีสคอร 
โดยมีหลักในการสรางตัวประมาณ ดังนี ้
 
        สําหรับการทดสอบสมมติฐาน  0 0H : p p=  และ 1 0H : p p≠  ที่ระดับนัยสําคัญ α   
พบวาเราจะยอมรับสมมติฐานหลักก็ตอเมือ่ 

 
 

 
0

1 2
0 0

p̂ p
Z

p (1 p ) n −α
−

<
−

 

 
       การหาคาขอบเขตลางและขอบเขตบน  จะหาไดจากคําตอบของสมการกําลังสอง  ซ่ึง
ถูกกําหนดโดย 
 

   { }
1 2

2
0 2

0 0

ˆn p p
Z

p (1 p ) −α

−
=

−
 

 
                    เมื่อ n ใหญ สามารถประมาณการแจกแจงแบบทวินามไดดวยการแจกแจงแบบปกติ 
แตเนื่องจากการแจกแจงแบบทวินามเปนการแจกแจงของตัวแปรสุมชนดิไมตอเนื่อง (Discrete 
Random Variable) ในขณะที่ การแจกแจงแบบปกติเปนการแจกแจงของตัวแปรสุมชนิดตอเนื่อง 
(Continuous Random Variable) ดังนั้น ในการประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรในการแจก
แจงแบบทวินามดวยการแจกแจงแบบปกติ จึงควรปรับคาความตอเนือ่งของขอมูลดวย คาที่ใชปรับ 
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เรียกวา คาปรับความตอเนื่อง (continuity correction)  คาปรับความตอเนื่องที่เยทสเสนอไว (Yates’s 

correction for continuity) มีคาเทากับ 1
2n

  นั่นคือ       สําหรับการทดสอบสมมติฐาน  0 0H : p p=  

และ 1 0H : p p≠  ที่ระดับนัยสําคัญ α   พบวาเราจะยอมรับสมมติฐานหลักก็ตอเมื่อ 
 
 

                     
( )0

1 2
0 0

p̂ p 1 2n
Z

p (1 p ) n −α
− −

<
−

 

 
      การหาคาขอบเขตลางและขอบเขตบน  จะหาไดจากคาํตอบของสมการกําลังสอง  ซ่ึงถูก
กําหนดโดย 
 

   { }
1 2

2
0 2

0 0

ˆn p p (1 2n)
Z

p (1 p ) −α

− −
=

−
 

 
พิจารณาการหาขอบเขตลาง  หาไดจากคําตอบของสมการกําลังสองซึ่งถูกกําหนดโดย 
 

   ( ) ( ){ }
( ) 1 2

2
0 2

0 0

ˆn p p 1 2n
Z

p 1 p −α

− −
=

−
 

 
เมื่อกระจายเทอมกําลังสอง  สามารถเขียนไดในรูป  
 

 ( ) ( ) ( )2 2
0 0 1 2 0 02

1 1ˆ ˆp p 2 p p Z p 1 p n
2n 4n −α− − − ⋅ + = −⎡ ⎤⎣ ⎦  

 

 
2

2 2 2 20 0 0
0 0 1 2 1 22

ˆ p p pp 1ˆ ˆp 2pp p Z Z 0
n n 4n n n−α −α− + − + + − + =  

 

 
2 2
1 2 1 22 2

0 0 2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆp p 2p p 1 0
n n n 4n n

−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− − + + + + − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

 
2 2
1 2 1 22 2

0 0 2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆp 1 p 2p p 0
n n n 4n n
−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − − + + + − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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อยูในรูปของสมการกําลังสอง (quadratic equation) คือ 2ax bx c 0+ + =   เมื่อ   
 

 
2 2
1 2 1 2 2

2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆa 1 ,b 2p ,c p
n n n 4n n
−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= + = − − + = + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
แกสมการกําลังสองและแทนคา 0p p=  จะได 
 

 

22 2 2
1 2 1 2 1 2 2

2

2
1 2

Z Z Z ˆ1 1 1 pˆ ˆ ˆ2p 2p 4 1 p
n n n n n 4n n

p
Z

2 1
n

−α −α −α

−α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞− + ± − + − + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠=
⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

 

พิจารณา      
22 2

1 2 1 2 2
2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆ2p 4 1 p
n n n 4n n

−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞− + − + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

                 2 2 2
1 2 1 2

1 ˆ ˆ ˆZ Z 2 4p 4np 4np
n−α −α

⎧ ⎫= − − + + −⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

 

                 ( )2
1 2 1 2

1 ˆ ˆZ Z 2 4p 1 n np
n−α −α

⎛ ⎞= − + + + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
แสดงวา 

                 
( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p 1 nq
np

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ − ± − + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

ดังนั้น  คาขอบเขตลาง  คือ 
 

                 
( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

L 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p 1 nq
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ − − − + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
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พิจารณาการหาขอบเขตบน  หาไดจากคําตอบของสมการกําลังสองซึ่งถูกกําหนดโดย 
 

   ( ) ( ){ }
( ) 1 2

2
0 2

0 0

ˆn p p 1 2n
Z

p 1 p −α

− +
=

−
 

 
เมื่อกระจายเทอมกําลังสอง  สามารถเขียนไดในรูป  
 

 ( ) ( ) ( )2 2
0 0 1 2 0 02

1 1ˆ ˆp p 2 p p Z p 1 p n
2n 4n −α− + − ⋅ + = −⎡ ⎤⎣ ⎦  

 

 
2

2 2 2 20 0 0
0 0 1 2 1 22

ˆ p p pp 1ˆ ˆp 2pp p Z Z 0
n n 4n n n−α −α− + + − + − + =  

 

 
2 2
1 2 1 22 2

0 0 2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆp p 2p p 1 0
n n n 4n n

−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− + + + + + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

 
2 2
1 2 1 22 2

0 0 2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆp 1 p 2p p 0
n n n 4n n
−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − + + + + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
อยูในรูปของสมการกําลังสอง (Quadratic equation) คือ 2ax bx c 0+ + =   เมื่อ   
 

 
2 2
1 2 1 2 2

2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆa 1 ,b 2p ,c p
n n n 4n n
−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= + = − + + = + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
แกสมการกําลังสองและแทนคา 0p p=  จะได 
 

 

22 2 2
1 2 1 2 1 2 2

2

2
1 2

Z Z Z ˆ1 1 1 pˆ ˆ ˆ2p 2p 4 1 p
n n n n n 4n n

p
Z

2 1
n

−α −α −α

−α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞+ + ± + + − + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠=
⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
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พิจารณา     
22 2

1 2 1 2 2
2

Z Z ˆ1 1 pˆ ˆ2p 4 1 p
n n n 4n n

−α −α⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞+ + − + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

                 2 2 2
1 2 1 2

1 ˆ ˆ ˆZ Z 2 4p 4np 4np
n−α −α

⎧ ⎫= + − − + −⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

 

                 ( )2
1 2 1 2

1 ˆ ˆZ Z 2 4p n np 1
n−α −α

⎛ ⎞= + − + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
แสดงวา 

                 
( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p nq 1
np

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ + ± + − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

 
ดังนั้น  คาขอบเขตบน  คือ 
 

                 
( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

U 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p nq 1
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ + + + − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

 
จะไดชวงความเชื่อมั่น ( )1 100%−α  ของ p  คือ 
 

( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

L 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p 1 nq
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ − − − + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

 

( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

U 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p nq 1
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ + + + − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

 

โดย  yp̂
n

=  
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10.  เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบการประมาณแบบชวง 
 
 ทําการเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นและคาความกวางเฉลี่ย โดยจะนํา
เฉพาะวิธีการประมาณที่ใหคาประมาณสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่าํกวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่กําหนดนี้ไปทําการเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงที่ได  
 
ตารางที่ 2  ตัวประมาณแบบชวงสําหรับการแจกแจงทวนิาม 
 

วิธี ตัวประมาณ 

วิธีปกต ิ ( )
L 1 2

ˆ ˆp 1 pˆP p Z
n−α

−
= −  

( )
U 1 2

ˆ ˆp 1 pˆP p Z
n−α

−
= +  

 
วิธีโลจิส 

                 
L

LL
eP

1 e

λ

λ=
+

                  

                 
U

UU
eP

1 e

λ

λ=
+

 

 
 
 
 
วิธีสคอรแบบปรับความ   

ตอเนื่อง 

 

( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

L 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p 1 nq
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ − − − + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+
 

 

( ) ( )

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

U 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ2np Z 1 Z Z 2 4p nq 1
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

⎛ ⎞+ + + + − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

+

  
 

สําหรับวิธี โลจิส  ( )( )
( )

1 2

L 2

n 1 n 2y 0.5log Z
n y 0.5 n y 1 (n y 1)α

⎡ ⎤+ +⎛ ⎞+
λ = − ⎢ ⎥⎜ ⎟− + + − +⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

                ( )( )
( )

1 2

U 2

n 1 n 2y 0.5log Z
n y 0.5 n y 1 (n y 1)α

⎡ ⎤+ +⎛ ⎞+
λ = + ⎢ ⎥⎜ ⎟− + + − +⎝ ⎠ ⎣ ⎦
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  เครื่องไมโครคอมพิวเตอรของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
2.  โปรแกรมภาษา  Microsoft Visual Basic 6  

 

วิธีการ 

 
 1.  สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง ( )0,1  
 
 2.  สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินามที่มีพารามิเตอร n  และ p  โดยการสรางตัวแปร
สุมเบอรนูลลีที่มีพารามิเตอร p  จํานวน  n  ตัว ซ่ึงเปนอสิระกัน  กําหนดใหเปน 1 nX ,...,X  ตัวแปร
สุมเบอรนูลลีแตละตวัมีคาเปน  1 หรือ 0 สรางโดยใชคาของตัวเลขสุมในขอ  1. มาสรางเงื่อนไขคือ 
จะนับเปนผลสําเร็จ (ใหคาเปน 1) ถาคาเลขสุมที่ถูกสุมมามีคานอยกวาหรือเทากับคาพารามิเตอร p

ที่กําหนด และตัวแปรสุมมีคาเปน 0 ถาคาเลขสุมที่ถูกสุมมามีคามากกวาคาพารามิเตอร p ที่กําหนด  
เมื่อไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงเบอรนูลลีโดยมีพารามิเตอร คือ p จํานวนn  ตัว แลวจะนําคาของ 

1 nX ,...,X  มาบวกเขาดวยกัน ผลบวกสะสมที่ไดจะใหเปนคาของตวัแปรสุม Y  หรือ จํานวนครั้ง
ของผลสําเร็จในการทดลอง n  คร้ัง ดังนั้น ตัวแปรสุม Y  มีการแจกแจงทวินาม ที่มีพารามิเตอร n  
และ p ในแตละขนาดตัวอยางที่กําหนด  
 
 3.  เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบจุดและแบบชวงโดยเกณฑทีใ่ชในการ
ตัดสินใจวา วธีิประมาณใดเปนวิธีที่มีความเหมาะสมมากที่สุด พิจารณาดังนี ้
 
  3.1  วิธีการประมาณแบบจดุ ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean 
absolute error) ที่คํานวณไดในแตละสถานการณการทดลอง 
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   i ˆe p p= −  

 
  โดยที่  ie   คือ คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
             p   คือ  คาพารามิเตอรที่แทจริง 
             p̂   คือ  คาพารามิเตอรที่ไดจากการประมาณ 
 
  และหาคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย ซ่ึงคํานวณจากการนําผลรวมคาคลาดเคลื่อน
สัมบูรณมาหารดวยจํานวนรอบที่ทําซํ้า ( )5,000  นํามาเปรียบเทียบกัน  ถาวิธีการใดใหคา
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ํากวาแสดงวาเปนวิธีที่เหมาะสมกวา 
 
      3.2  การประมาณคาแบบชวง จะทําการเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นและคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวง ทีคํ่านวณไดในแตละสถานการณการ
ทดลอง โดยมรีายละเอียดการเปรียบเทียบดังนี ้
              เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น เพื่อตรวจสอบ
วาวิธีการประมาณใดใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ที่กําหนดนั้นจะอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดยใชตัวสถิติทดสอบ Z  มีรูปแบบดังนี ้
 (Ghosh, 1979) 
 
      0H :คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจะมีคาไมนอยกวาคาที่กาํหนด ( )0c c≥  
      1H :คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจะมีคานอยกวาคาที่กําหนด ( )0c c<  
 
                    กําหนดระดับนยัสําคัญ 0.05α =  
 

        ตัวสถิติที่ใชทดสอบ   0

0 0

ĉ cZ
c (1 c ) / n

−
=

−
 

 
       บริเวณวิกฤติ คือ    Z Zα< −  
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         0
0.05

0 0

ĉ c Z
c (1 c ) / n

−
< −

−
 

 

 จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เมื่อ 0 0
0

c (1 c )ĉ c 1.645
n
−

< −  

 หรือ จะยอมรับสมมติฐาน  0H เมื่อ 0 0
0

c (1 c )ĉ c 1.645
n
−

≥ −  

 นั่นคือจะยอมรับสมมติฐาน 0H เมื่อ 0 0
0

c (1 c )ĉ c 1.645 ,1
n

⎛ ⎞−
∈ −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 ดังนั้นจะไดวา วิธีการประมาณใดใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาเกณฑ

ที่กําหนด ถา ĉ มีคาอยูในชวง 0 0
0

c (1 c )c 1.645 ,1
n

⎛ ⎞−
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 
 โดยที่  0α คือ ระดับนัยสําคัญหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดที่กําหนด 
           ในการทดสอบ  สําหรับการวิจยัคร้ังนี้กําหนดระดบันัยสําคัญของการ 
            ทดสอบเทากับ 0.05 
  c    คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น 
  ĉ    คือ คาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
  0c   คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่กําหนด (0.90, 0.95 และ 0.99) 

  n    คือ จํานวนครั้งของการทดลอง 
 
 พิจารณา การตรวจสอบคาระดับความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่น 90% 
 

   0

1

H : c 0.90
H : c 0.90

≥
<

 

 
       กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05α =  
 

        ตัวสถิติที่ใชทดสอบ 0

0 0

ĉ cZ
c (1 c ) / n

−
=

−
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         บริเวณวกิฤติ คือ  0 0
0

c (1 c )ĉ c 1.645
n
−

< −  

 

                   0.90 0.10ĉ 0.90 1.645
5,000
×

< −  

 
         นั่นคือ จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เมื่อ ĉ 0.8930<   
         หรือ    หรือจะยอมรับสมมติฐาน 0H เมื่อ ĉ  อยูในชวง ( )0.8930,1  
 
         จะไดวา จากการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ณ. ชวงความเชื่อมั่น 90% วิธี
ใดมีคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมนอยกวา 0.8930 แสดงวาวิธีนั้นใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมนอยกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด และ ณ. ระดับความ
เชื่อมั่น 95%และ 99%  มีวิธีการพิจารณาเชนเดียวกนักับระดบัความเชื่อมั่น90%  
 
          นั่นคือ คาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองจะตองมีคาไมต่ํากวา 
0.8930 ,0.9449  และ 0.9877  ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%,95% และ 99%ตามลําดับ จึงจะถือ
วาวิธีการประมาณนั้นใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ที่กําหนด และจะนําเฉพาะวธีิการประมาณที่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
เกณฑที่กําหนดนี้ไปทําการเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงทีไ่ด ซ่ึงคํานวณ
จากการนําผลรวมของคาความกวางชวงทัง้หมดที่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดมาหารดวยจํานวนซ้ําทั้งหมด  
 
 ดังนั้น  วิธีการประมาณใดสามารถใหคาความกวางเฉลี่ยของคาประมาณแบบชวงต่าํสุด จะ
ถือวาวิธีประมาณนั้นใหชวงประมาณที่เหมาะสมที่สุดสําหรับสถานการณนั้นๆ 
 
 4. สรุปผลและอภิปรายงานวจิัย 
 
ข้ันตอนการวจิัยทั้งหมดสามารถสรุปเปนแผนผัง ได ดังนี้ 
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เร่ิมตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง  (n) และคาพารามิเตอร  (p) 

 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินาม (y) 

 
 

 ประมาณคาโดยใช  ประมาณคาโดยใช ประมาณคาโดยใช 
 วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด  วิธีเบสเซียน  วิธีมินิแมกซ 
 
 

คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณของแตละวิธี 
 
 
 

ทําครบ  5,000  คร้ัง 
 
 

คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
 
 

พิมพผลลัพธ 
 
 

เปลี่ยนขนาดตวัอยาง  (n) และ คาพารามิเตอร (p) 
 
ภาพที่ 3  ข้ันตอนการประมาณคาแบบจดุ 
 

ครบ 

ไมครบ 
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เร่ิมตน 
 

กําหนดขนาดตัวอยาง  (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม (y) 

 
คํานวณชวงความเชื่อมั่นของแตละวิธีทีแ่ตละระดับความเชื่อมั่น 

 

 
นับจํานวนครัง้ที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอร (p) 

 
 

ทําซํ้า  5,000  คร้ัง  
 

               ครบ 

 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง 
              
 

คาประมาณ ส.ป.ส. ความเชื่อมั่น ≥  คา ส.ป.ส. ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
 

               ใช 
คํานวณคาความกวางเฉลี่ย 

 
 

พิมพผลลัพธ 
 

 
เปลี่ยนขนาดตวัอยาง (n) และคาพารามิเตอร (p) 

 
ภาพที่ 4  ข้ันตอนการประมาณคาแบบชวง 
 

 

ไมครบ 

ไมใช 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 สถานที่ทําการวิจัย ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน มีระยะเวลาทําการวจิัยตั้งแต เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2549 ส้ินสุด เดือน พฤศจิกายน  พ.ศ. 
2550 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
 การนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี้  แบงการนําเสนอออกเปน 3 สวน คือ 
 
 สวนที่ 1  เปรียบเทียบการประมาณคาแบบจุด ซ่ึงมี 3 วิธี คือ วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด วิธี
เบสเซียน และวิธีมินิแมกซ โดยวิธีทีใ่หคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ําสุด ในแตละคา n  และ p  
จะเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด 
 
 สวนที่ 2  เปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 
99% โดยวิธีที่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่
กําหนด จะนําไปหาคาความกวางเฉลี่ยตอไป 
 
 สวนที่ 3  เปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชือ่มั่น 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 
99% โดยวิธีที่ใหคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุด จะเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด 
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1.  เปรียบเทียบการประมาณคาแบบจุด 
 
  พิจารณาคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย    สรุปผลไดดังตารางที่  3 
 
ตารางที่ 3  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยของการประมาณทั้ง 3 วิธี 
 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธีการประมาณคาแบบจุด 

(n) (p) วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด วิธีเบสเซียน วิธีมินิแมกซ 

  0.05 0.0778 0.0752* 0.1392 

  0.07 0.0979 0.0725* 0.1336 

5 0.09 0.1133 0.0768* 0.1268 

  0.10 0.1193 0.0868* 0.1238 
  0.30 0.1765 0.1181* 0.1183 

  0.50 0.1880 0.0854* 0.1299 

  0.05 0.0600 0.0463* 0.1080 

  0.07 0.0683 0.0629* 0.1031 

10 0.09 0.0723* 0.0727 0.0978 
  0.10 0.0709* 0.0748 0.0955 

  0.30 0.1158 0.0945* 0.0985 

  0.50 0.1270 0.0794* 0.0965 

  0.05 0.0316 0.0293* 0.0695 

  0.07 0.0344* 0.0356 0.0665 

30 0.09 0.0401 0.0395* 0.0645 

  0.10 0.0399* 0.0413 0.0634 
  0.30 0.0712 0.0639 0.0638* 

  0.50 0.0784 0.0653 0.0651* 

  0.05 0.0198 0.0194* 0.0483 

  0.07 0.0225* 0.0230 0.0465 

70 0.09 0.0258 0.0254* 0.0455 
  0.10 0.0271* 0.0274 0.0451 

  0.30 0.0501 0.0471 0.0470* 

  0.50 0.0552 0.0508 0.0493* 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธีการประมาณคาแบบจุด 

(n) (p) วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด วิธีเบสเซียน วิธีมินิแมกซ 

  0.05 0.0154* 0.0160 0.0410 

  0.07 0.0183* 0.0187 0.0393 
100 0.09 0.0208* 0.0212 0.0387 

  0.10 0.0220* 0.0223 0.0381 

  0.30 0.0403 0.0392* 0.0394 

  0.50 0.0452 0.0426 0.0411* 

  0.05 0.0095* 0.0099 0.0297 

  0.07 0.0123* 0.0126 0.0287 

200 0.09 0.0142* 0.0145 0.0297 

  0.10 0.0156* 0.0158 0.0279 
  0.30 0.0329 0.0327* 0.0333 

  0.50 0.0381 0.0369 0.0355* 

 
หมายเหต ุ *  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ําสุด 
 
 พิจารณาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการประมาณแบบจุด 
 
 เมื่อตัวอยางมขีนาดเพิ่มขึ้น พบวา คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยของวธีิภาวะนาจะเปน
สูงสุด วิธีเบสเซียน และ วิธี มินิแมกซ มีคาลดลง ดังภาพที่  5- 10 
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คาพารามิเตอร p เทากบั 0.05

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

5 10 30 70 100 200

ย

วธิภีาวะนาจะเปนสงูสดุ วธิเีบสเซยีน วธิมีินิแมกซ

คาคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย

ขนาดตัวอยาง

 
 

ภาพที่ 5  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 
 

คาพารามิเตอร p เทากบั 0.07

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

5 10 30 70 100 200

วธิภีาวะนาจะเปนสงูสดุ วธิเีบสเซยีน วธิมีินิแมกซ

คาคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย

ขนาดตัวอยาง

 
 

ภาพที่ 6  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.07 
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ภาพที่ 7  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.09 
 

คาพารามิเตอร p เทากบั 0.10

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

5 10 30 70 100 200

วิธีภาวะนาจะเปนสงูสดุ วิธีเบสเซยีน วิธีมินิแมกซ

คาคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย

ขนาดตัวอยาง

 
 

ภาพที่ 8  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.10 

คาพารามิเตอร p เทากบั 0.09

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

5 10 30 70 100 200

วธีิภาวะนาจะเปนสูงสุด วธีิเบสเซียน วธีิมินิแมกซ

คาคลาดเคลือ่นสัมบรูณเฉลีย่

ขนาดตวัอยาง
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คาพารามิเตอร p เทากบั 0.30

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

5 10 30 70 100 200

วธิภีาวะนาจะเปนสงูสดุ วธิเีบสเซยีน วธิมีินิแมกซ

คาคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย

ขนาดตัวอยาง

 
 
 

ภาพที่ 9  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.30 
 

คาพารามิเตอร p เทากบั 0.50
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ภาพที่ 10  คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสําหรับคาพารามิเตอร p เทากับ 0.50 
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จากตารางที่ 3 และภาพ ที่ 5 ถึง 10 สามารถสรุปไดวา 
 
 สําหรับตัวอยางขนาดเล็ก (n เทากับ 5 และ 10) วิธีเบสเซียน ใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ยต่ําสุด ทุกคาพารามิเตอร p  ที่ทําการศึกษา ยกเวนกรณี n เทากับ 5   และคาพารามเิตอร p 
เทากับ 0.10 วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ํากวาแตกใ็กลเคียงกับวิธีเบส
เซียน 
 
 สําหรับตัวอยางขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n เทากับ 30, 70,100 และ 200) กรณี
คาพารามิเตอร p เล็ก (p เทากับ 0.05, 0.07, 0.09 และ 0.10) วิธีเบสเซียนและวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
ใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยใกลเคียงกัน สวนวิธีมนิิแมกซใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสูง
กวา 2 วิธีแรก กรณีคาพารามเิตอร p ใหญข้ึน (p เทากับ 0.30 และ 0.50) การประมาณคาทั้งสามวิธี
ใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
 

2.  เปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ัน 
 
  สําหรับการเปรียบเทียบคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น  ถาวิธีการประมาณใดให
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองไมต่ํากวา 0.8930, 0.9449 และ 0.9877 ที่ระดบั
ความเชื่อมั่นเทากับ 90%, 95% และ 99% ตามลําดับ จะถือวาวิธีนั้นใหคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
 
 วิธีการประมาณทั้ง 3 วิธี ใหคาประมาณสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่าํกวาคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด ในแตละขนาดตวัอยาง คาพารามิเตอร p และระดบัความเชื่อมั่น ที่แตกตาง
กันดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 4  คาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร p ที่      
     ระดับความเชื่อมั่น 90% 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.2302 0.7694 0.9748* 

  0.07 0.3002 0.9540* 0.9540* 

5 0.09 0.3628 0.9274* 0.9930* 

  0.10 0.3950 0.9164* 0.9920* 

  0.30 0.7918 0.9670* 0.9670* 
  0.50 0.6142 0.9458* 0.9458* 

  0.05 0.3872 0.8900 0.9904* 

  0.07 0.5074 0.9200* 0.9714* 

10 0.09 0.6028 0.9388* 0.9388* 
  0.10 0.6308 0.9236* 0.9852* 

  0.30 0.7932 0.9208* 0.9208* 

  0.50 0.8882 0.8988* 0.9776* 

  0.05 0.7872 0.9498* 0.9498* 

  0.07 0.8846 0.9530* 0.9530* 

30 0.09 0.7832 0.9172* 0.9586* 

  0.10 0.8216 0.8930* 0.9798* 

  0.30 0.8578 0.8920 0.9126* 
  0.50 0.8722 0.8722 0.9560* 

  0.05 0.8696 0.9250* 0.9250* 

  0.07 0.8746 0.9000* 0.9418* 

70 0.09 0.8940* 0.8930* 0.9388* 
  0.10 0.9296* 0.8930* 0.9330* 

  0.30 0.8754 0.8698 0.8964* 

  0.50 0.8186 0.8186 0.8946* 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.9034* 0.9424* 0.9878* 

  0.07 0.9326* 0.9062* 0.9518* 

100 0.09 0.8946* 0.9322* 0.9628* 
  0.10 0.8936* 0.9144* 0.9450* 

  0.30 0.7806 0.8150 0.8978* 

  0.50 0.8134 0.8134 0.8930* 

  0.05 0.9170* 0.9676* 0.9808* 

  0.07 0.9158* 0.9500* 0.9684* 

200 0.09 0.9156* 0.9580* 0.9690* 

  0.10 0.9030* 0.9610* 0.9664* 
  0.30 0.8622 0.8412 0.9002* 

  0.50 0.8292 0.8292 0.9194* 
 

หมายเหตุ  *  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา      
         สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 5  คาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร p ที่     
     ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.2264 0.7722 0.9754* 

  0.07 0.3046 0.9550* 0.9550* 

5 0.09 0.3650 0.9447* 0.9932* 

  0.10 0.3978 0.9600* 0.9924* 

  0.30 0.7986 0.9656* 0.9988* 
  0.50 0.9384 0.9456* 1.0000* 

  0.05 0.3986 0.9124 0.9896* 

  0.07 0.5076 0.9674* 0.9674* 

10 0.09 0.6002 0.9460* 0.9924* 
  0.10 0.6458 0.9500* 0.9868* 

  0.30 0.8268 0.9449* 0.9890* 

  0.50 0.8878 0.9858* 0.9858* 

  0.05 0.7978 0.9494* 0.9908* 

  0.07 0.8946 0.9562* 0.9898* 

30 0.09 0.9448 0.9550* 0.9886* 

  0.10 0.8334 0.9530* 0.9802* 

  0.30 0.9300 0.9282 0.9610* 
  0.50 0.8864 0.9419 0.9512* 

  0.05 0.8802 0.9500* 0.9868* 

  0.07 0.8934 0.9449* 0.9748* 

70 0.09 0.9532* 0.9450* 0.9716* 
  0.10 0.9449* 0.9460* 0.9682* 

  0.30 0.9136 0.9152 0.9486* 

  0.50 0.8788 0.9280 0.9808* 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.9500* 0.9592* 0.9862* 

  0.07 0.9470* 0.9638* 0.9840* 

100 0.09 0.9504* 0.9580* 0.9858* 

  0.10 0.9449* 0.9546* 0.9728* 
  0.30 0.8918 0.8868 0.9449* 

  0.50 0.8716 0.8716 0.9526* 

  0.05 0.9666* 0.9890* 0.9948* 

  0.07 0.9592* 0.9848* 0.9902* 

200 0.09 0.9558* 0.9722* 0.9818* 
  0.10 0.9478* 0.9854* 0.9884* 

  0.30 0.9200 0.9362 0.9498* 

  0.50 0.9094 0.9094 0.9450* 
  

  

หมายเหต ุ *  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา      
         สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 6  แสดงคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร p ที่
     ระดับความเชื่อมั่น 99% 
     

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.2322 0.9784 0.9986* 

  0.07 0.2980 0.9900* 0.9978* 

5 0.09 0.3658 0.9942* 0.9942* 

  0.10 0.4108 0.9922* 0.9922* 

  0.30 0.7890 0.9978* 0.9978* 
  0.50 0.9378 1.0000* 1.0000* 

  0.05 0.3984 0.9864 0.9888* 

  0.07 0.5104 0.9900* 0.9974* 

10 0.09 0.6094 0.9902* 0.9902* 
  0.10 0.6464 0.9884* 0.9884* 

  0.30 0.9626 0.9982* 0.9982* 

  0.50 0.9816 1.0000* 1.0000* 

  0.05 0.7966 0.9902* 0.9994* 

  0.07 0.8996 0.9880* 0.9986* 

30 0.09 0.9456 0.9900* 0.9990* 

  0.10 0.9608 0.9964* 0.9964* 

  0.30 0.9586 0.9800 0.9877* 
  0.50 0.9846 0.9850 0.9985* 

  0.05 0.9795 0.9877* 0.9990* 

  0.07 0.9632 0.9966* 0.9966* 

70 0.09 0.9900* 0.9912* 0.9954* 
  0.10 0.9900* 0.9922* 0.9922* 

  0.30 0.9700 0.9770 0.9955* 

  0.50 0.9800 0.9826 0.9936* 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.9877* 0.9990* 1.0000* 

  0.07 0.9877* 0.9964* 0.9998* 

100 0.09 0.9877* 0.9962* 0.9962* 

  0.10 0.9878* 0.9948* 0.9980* 
  0.30 0.9470 0.9680 0.9932* 

  0.50 0.9856 0.9872 0.9930* 

  0.05 0.9914* 0.9994* 1.0000* 

  0.07 0.9877* 0.9990* 0.9996* 

200 0.09 0.9877* 0.9988* 0.9988* 
  0.10 0.9906* 0.9990* 0.9994* 

  0.30 0.9848 0.9764 0.9930* 

  0.50 0.9654 0.9825 0.9970* 
 

หมายเหต ุ  *   กรณีที่วิธีการประมาณใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา         
          สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
 
 จากตารางที่  4, 5 และ 6 เมื่อพิจารณากรณทีี่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่าํกวา
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด ไดแก 
 
 วิธีปกติ  กรณตีัวอยางขนาดเล็กและปานกลางทุกคาพารามิเตอร p ที่ทําการศึกษา ยกเวน n 
เทากับ 70  คาพารามิเตอร p เทากับ 0.09 ถึง 0.10และตัวอยางขนาดใหญ คาพารามิเตอร p เทากับ 
0.30 ถึง 0.50   
 
 วิธีโลจิส  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก คาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 ตัวอยางขนาดปานกลางและ
ใหญ คาพารามิเตอร p เทากบั 0.30 ถึง 0.50  
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 พิจารณากรณทีี่ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่กําหนด ไดแก 
 
 วิธีปกติ  กรณตีัวอยางขนาดปานกลาง (เฉพาะ n เทากับ 70) คาพารามิเตอร p เทากับ 0.09 
ถึง 0.10 และ ตัวอยางขนาดใหญ คาพารามิเตอร p เทากบั 0.05 ถึง 0.10 
 
 วิธีโลจิส  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก คาพารามิเตอร p เทากับ 0.07 ถึง 0.09 ตัวอยางขนาดปาน
กลางและใหญ  คาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 ถึง 0.10 
 
 วิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง  ทุกขนาดตัวอยางและทุกคาพารามิเตอร p ที่ทําการศึกษา 
 
3.  การเปรียบเทียบคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อม่ัน 
 
 ในกรณีที่วิธีการประมาณใดใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองไมต่ํา
กวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดแลว  จะนําวิธีการเหลานั้นมาเปรียบเทียบหาวิธีที่
เหมาะสมที่สุด โดยศึกษาคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองนั้นวาวิธีการ
ใดใหชวงความกวางเฉลี่ยต่ําสุดจะเปนวิธีทีเ่หมาะสมที่สุด 
 
 การประมาณทั้ง  3 วิธี ใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด ในแตละขนาด
ตัวอยาง คาพารามิเตอร p และระดับความเชื่อมั่นที่แตกตางกัน ดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 7  คาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นจากวธีิการประมาณทั้ง 3 วิธี ที่ระดับความ    
     เชื่อมั่น 90% 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 - - 0.4634* 

  0.07 - 0.3990* 0.4650 

5 0.09 - 0.3952* 0.5080 

  0.10 - 0.3945* 0.5149 

  0.30 - 0.5110* 0.6107 
  0.50 - 0.5364* 0.6451 

  0.05 - - 0.3212* 

  0.07 - 0.2514* 0.3316 

10 0.09 - 0.2786* 0.3345 
  0.10 - 0.2788* 0.3656 

  0.30 - 0.3850* 0.4519 

  0.50 - 0.4045* 0.5100 

  0.05 - 0.1313* 0.1561 

  0.07 - 0.1485* 0.1738 

30 0.09 - 0.1487* 0.1907 

  0.10 - 0.1626* 0.2027 

  0.30 - - 0.2656* 
  0.50 - - 0.3002* 

  0.05 - 0.0824* 0.0935 

  0.07 - 0.0914* 0.1073 

70 0.09 0.1017 0.1014* 0.1181 
  0.10 0.1097 0.1052* 0.1231 

  0.30 - - 0.1589* 

  0.50 - - 0.1839* 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.0657* 0.0700 0.0818 

  0.07 0.0768* 0.0786 0.0900 

100 0.09 0.0850* 0.0882 0.1004 

  0.10 0.0893* 0.0905 0.1026 
  0.30 - - 0.1424* 

  0.50 - - 0.1511* 

  0.05 0.0471* 0.0501 0.0553 

  0.07 0.0550* 0.0570 0.0628 

200 0.09 0.0614* 0.0642 0.0695 
  0.10 0.0637* 0.0675 0.0725 

  0.30 - - 0.1011* 

  0.50 - - 0.1106* 
  

 
หมายเหต ุ -   กรณีที่ไมไดหาคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น เนื่องจากวิธีการประมาณนัน้
         ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
      *  กรณีที่วธีิการประมาณใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด 
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ตารางที่ 8  คาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นจากวธีิการประมาณทั้ง 3 วิธี ที่ระดบัความ     
     เชื่อมั่น 95% 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 - - 0.5406* 

  0.07 - 0.4881* 0.5404 

5 0.09 - 0.4903* 0.5819 

  0.10 - 0.4972* 0.5885 

  0.30 - 0.5926* 0.6913 
  0.50 - 0.6126* 0.7226 

  0.05 - - 0.3831* 

  0.07 - 0.3402* 0.3890 

10 0.09 - 0.3473* 0.4209 
  0.10 - 0.3515* 0.4255 

  0.30 - 0.4593* 0.5369 

  0.50 - 0.5086* 0.5701 

  0.05 - 0.1645* 0.1983 

  0.07 - 0.1849* 0.2169 

30 0.09 - 0.2007* 0.2331 

  0.10 - 0.2053* 0.2378 

  0.30 - - 0.3218* 
  0.50 - - 0.3439* 

  0.05 - 0.1031* 0.1184 

  0.07 - 0.1163* 0.1322 

70 0.09 0.1293 0.1274* 0.1448 
  0.10 0.1347 0.1321* 0.1496 

  0.30 - - 0.2103* 

  0.50 - - 0.1176* 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.0822* 0.0862 0.0969 

  0.07 0.0952* 0.0993 0.1097 

100 0.09 0.1070* 0.1098 0.1209 

  0.10 0.1115* 0.1137 0.1243 
  0.30 - - 0.1749* 

  0.50 - - 0.1915* 

  0.05 0.0585* 0.0617 0.0663 

  0.07 0.0681* 0.0711 0.0758 

200 0.09 0.0760* 0.0779 0.0831 
  0.10 0.0792* 0.0827 0.0874 

  0.30 - - 0.1241* 

  0.50 - - 0.1340* 

 
หมายเหต ุ -   กรณีที่ไมไดหาคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น เนื่องจากวิธีการประมาณนัน้
         ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
      *  กรณีที่วธีิการประมาณใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด 
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ตารางที่ 9  คาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นจากวธีิการประมาณทั้ง 3 วิธี ที่ระดับความ    
     เชื่อมั่น 99% 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 - - 0.6713* 

  0.07 - 0.6664* 0.6805 

5 0.09 - 0.6860* 0.6879 

  0.10 - 0.6893* 0.6931 

  0.30 - 0.7456* 0.7714 
  0.50 - 0.7646* 0.7983 

  0.05 - - 0.4899* 

  0.07 - 0.4959* 0.5118 

10 0.09 - 0.5107* 0.5232 
  0.10 - 0.5154* 0.5284 

  0.30 - 0.6091* 0.6362 

  0.50 - 0.6363* 0.6694 

  0.05 - 0.2551* 0.2677 

  0.07 - 0.2742* 0.2875 

30 0.09 - 0.2921* 0.3057 

  0.10 - 0.3018* 0.3123 

  0.30 - - 0.4115* 
  0.50 - - 0.4454* 

  0.05 - 0.1525* 0.1603 

  0.07 - 0.1709* 0.1769 

70 0.09 0.1849 0.1744* 0.1920 
  0.10 0.1912 0.1829* 0.1982 

  0.30 - - 0.3036* 

  0.50 - - 0.3028* 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

ขนาดตัวอยาง คาพารามิเตอร วิธี 

(n) (p) วิธี ปกติ วิธี โลจิส วิธีสคอรแบบปรบัความตอเนื่อง 

  0.05 0.1098* 0.1256 0.1301 

  0.07 0.1281* 0.1403 0.1458 

100 0.09 0.1439* 0.1535 0.1590 

  0.10 0.1115* 0.1588 0.1651 
  0.30 - - 0.2361* 

  0.50 - - 0.2556* 

  0.05 0.0784* 0.0847 0.0877 

  0.07 0.0911* 0.0964 0.0997 

200 0.09 0.1023* 0.1067 0.1101 
  0.10 0.1079* 0.1113 0.1148 

  0.30 - - 0.1679* 

  0.50 - - 0.1829* 

 
หมายเหต ุ -   กรณีที่ไมไดหาคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น เนื่องจากวิธีการประมาณนัน้
         ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
      *  กรณีที่วธีิการประมาณใหคาความกวางเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นต่ําสุด 
 
 จากตารางที่ 7,8 และ 9  เมื่อพิจารณาคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนด  พบวากรณีที่แตละวธีิไมสามารถหาคาความกวางเฉลี่ยได คือ 
 
 วิธีปกติ  กรณตีัวอยางขนาดเล็กและปานกลางทุกคาพารามิเตอร p ที่ทําการศึกษา 
 ยกเวนขนาดตวัอยาง  n เทากบั 70  คาพารามิเตอร p เทากบั 0.09 ถึง 0.10 และตัวอยางขนาดใหญ 
คาพารามิเตอร p เทากับ 0.30 ถึง 0.50  
 
 วิธีโลจิส  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก คาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 และตัวอยางขนาดปานกลาง
และใหญ คาพารามิเตอร p เทากับ 0.30 ถึง 0.50  
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 กรณีที่แตละวธีิใหคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุด คือ  
 
 วิธีปกติ  กรณตีัวอยางขนาดใหญ  คาพารามิเตอร p เทากบั 0.05 ถึง 0.10 
 
 วิธีโลจิส  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก  คาพารามิเตอร p เทากับ 0.07 ถึง 0.50  และตัวอยางขนาด
ปานกลาง คาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 ถึง 0.10 
 
 วิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง  กรณีตัวอยางขนาดเลก็ คาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 และ
ตัวอยางขนาดปานกลางและใหญ  คาพารามิเตอร p เทากบั 0.30 ถึง 0.50 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาและเปรียบเทยีบวิธีการประมาณคาแบบจดุและ
การประมาณคาแบบชวง  ผลการวิจยัสรุปไดดังนี ้
 
1. เปรียบเทียบการประมาณแบบจุด 
  
 จากการพจิารณาการประมาณคาแบบจดุ 3 วิธี คือ วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด วิธีเบสเซียน 
และ วิธีมินแิมกซ โดยใชคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยต่ําสุดเปนเกณฑในการเลือกวธีิประมาณ 
สามารถสรุปไดวา แตละกรณีที่ทําการศึกษา ควรเลือกใชวิธีการประมาณคาที่เหมาะสม ดังตารางที่ 
10 
 
ตารางที่ 10  วธีิที่เหมาะสมในการประมาณคาแบบจดุ จาํแนกตามขนาดตัวอยาง (n) และ   
        คาพารามิเตอร (p) 
 

พารามิเตอร  (p) ขนาดตัวอยาง  
(n) 0.05 0.07 0.09 0.10 0.30 0.50 
5 B B B B B B 
10 B B B B B B 
30 M M M M M M 
70 M M M M M M 
100 M M M M M M 
200 M M M M M M 

 
หมายเหต ุ M แทน วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด, B แทน วิธีเบสเซียน 
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 ขอสังเกตในการประมาณคาแบบจุด 
 
 ขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อพิจารณาขนาดตัวอยาง พบวา  การประมาณคาของทัง้สามวิธีใหคาคลาดเคลื่อน
สัมบูรณเฉลี่ยลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 
 
 คาพารามิเตอร 
 
 เมื่อคาพารามิเตอร p มีคานอย วิธีเบสเซียนและวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดใหผลที่ไมแตกตาง
กัน  สวนวิธีมนิิแมกซใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสูงกวาวิธีอ่ืนอยางชัดเจน  แตเมือ่
คาพารามิเตอร p เพิ่มขึ้น วิธีการทั้งสามวิธีใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน 
 
2. การประมาณคาแบบชวง 
 
 จากการพจิารณาการประมาณคาแบบชวง 3 วิธี คือ วิธีปกติ วิธีโลจิส และ วิธีสคอรแบบ
ปรับความตอเนื่อง พบวา สําหรับทุกระดับความเชื่อมั่น  90%, 95% และ 99% กรณีทีแ่ตละวิธีให
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่าํกวาคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่กําหนด แสดงไดดัง
ตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11  กรณีที่แตละวิธีใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์       
       ความเชื่อมัน่ที่กําหนดจําแนกตามขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามเิตอร (p) 
 

พารามิเตอร  (p) ขนาดตัวอยาง   
(n) 0.05 0.07 0.09 0.10 0.30 0.50 
5 S L,S L,S L,S L,S L,S 
10 S L,S L,S L,S L,S L,S 
30 L,S L,S L,S L,S S S 
70 L,S L,S N,L,S N,L,S S S 

100 N,L,S N,L,S N,L,S N,L,S S S 
200 N,L,S N,L,S N,L,S N,L,S S S 

 
หมายเหต ุ N แทน วิธีปกต,ิ L แทน วิธีโลจิส, S แทน วธีิสคอรแบบปรับความตอเนือ่ง 
 
 เมื่อนําทุกกรณีที่แตละวิธีใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนดมาทําการเปรียบเทยีบคาความกวางเฉลี่ยต่ําสุด  สรุปไดวา แตละกรณีที่
ทําการศึกษา  ควรเลือกใชวธีิการประมาณคาแบบชวง  ดงัตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  วธีิที่เหมาะสมในการประมาณคาแบบชวง จําแนกตามขนาดตัวอยาง (n) และ       
        คาพารามิเตอร (p) 
 

พารามิเตอร  (p) ขนาดตัวอยาง   
(n) 0.05 0.07 0.09 0.10 0.30 0.50 
5 S L L L L L 
10 S L L L L L 
30 L L L L S S 
70 L L L L S S 

100 N N N N S S 
200 N N N N S S 

 
หมายเหต ุ N แทน วิธีปกต,ิ L แทน วิธีโลจิส, S แทน วธีิสคอรแบบปรับความตอเนือ่ง 
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 ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัยเพือ่ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอร  สําหรับการแจกแจงทวินาม  มี
ขอเสนอแนะจากการวจิัยและขอเสนอแนะสําหรับการวิจยัคร้ังตอไป  ดงันี้ 
 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 

 จากการวิจัยพบวา 
 
1.  การประมาณคาแบบจุด 
 
 วิธีเบสเซียน  เหมาะสําหรับตัวอยางขนาดเล็ก  เนื่องจากใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย
ต่ําสุดทุกคาพารามิเตอร p ที่ทําการศึกษา วธีิภาวะนาจะเปนสูงสุด  เหมาะสําหรับตัวอยางขนาดปาน
กลางและขนาดใหญ    เนื่องจากเมื่อคาพารามิเตอร p มีคานอย  วิธีเบสเซียนและวิธีภาวะนาจะเปน
สูงสุดใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยไมแตกตางกัน และเมื่อคาพารามเิตอร p เพิ่มขึ้น  ทั้งสามวิธี
ใหคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน และวธีิมินิแมกซเปนวิธีที่ไมควรเลือกใช เพราะให
คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยสูงกวา 2 วิธีแรกและมกีารคํานวณที่ซับซอนกวา 
 
2.   การประมาณคาแบบชวง 
 
 วิธีปกติ  เหมาะสําหรับตัวอยางมีขนาดใหญ  เมื่อคาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 ถึง  0.10  
วิธีโลจิส  เหมาะสําหรับตัวอยางมีขนาดเลก็  เมื่อคาพารามิเตอร p เทากบั 0.07 ถึง 0.50 และเหมาะ
สําหรับตัวอยางมีขนาดปานกลาง เมื่อคาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 ถึง  0.10  วิธีสคอรแบบปรับ
ความตอเนื่อง  เหมาะสําหรับตัวอยางมีขนาดเล็ก  เมื่อคาพารามิเตอร p เทากับ 0.05 และเหมาะ
สําหรับตัวอยางมีขนาดปานกลางและใหญเมื่อคาพารามิเตอร p เทากับ 0.30 ถึง 0.50  
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ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
  
1.  ศึกษาวิธีอ่ืน นอกเหนือจาก 3 วิธีดังกลาวในการประมาณคาแบบจดุ อาทิเชน วิธีไคกําลังสอง
ต่ําสุด (Minimum chisquares method) วิธีการถวงน้ําหนกั (Weighted method) และวิธีเบสเซียน 
(Bayesian method) โดยกําหนดความนาจะเปนกอน (Prior probability) เปนการแจกแจงแบบอื่นๆ 
 
2.  ศึกษาวิธีอ่ืน นอกเหนือจาก 3 วิธีดังกลาวในการประมาณคาแบบชวง อาทิเชน วธีิอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน (Likelihood ratio interval) วิธีหาคาต่ําสุด (Minimization) ของความกวางของชวงความ
เชื่อมั่น และวธีิ Jeffreys interval 
 
3.  ศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับกรณีที่มีการแจกแจงแบบอื่นๆ เชน การแจกแจง
เรขาคณิต การแจกแจงทวินามนิเสธ การแจกแจงแบบปวสซอง เปนตน 
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ภาคผนวก ก  
โปรแกรมที่ใชจําลองชุดขอมูลในการวจิัย 



 

 
โปรแกรมที่ใชจําลองชุดขอมูลในการวิจัย 

 
Option Explicit 
Dim Error1, Error2, Error3 As Double '  เก็บคาคลาดเลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยในการ  
        ประมาณคาแบบจุด 
Dim Sum1, Sum2, Sum3 As Double '  เก็บคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจาก 
         การทดลอง 
Dim SumT1, SumT2, SumT3 As Double   '  เก็บคาความกวางเฉลี่ยในการประมาณคา 
         แบบชวง 
Dim SumL, SumU As Double    '   เก็บคาผลรวมของขอบเขตลางและขอบเขตบน 
Dim Z(3) As Double  
Dim T(3) As Double  
 
คาคงที่ในการประมาณคาแบบชวง (สําหรับทุกวิธีและทุกระดับความเชื่อมั่น) 
Z(0)=1.645 
Z(1)=1.96 
Z(2)=2.576 
 
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  (สําหรับทุกวิธีและทุกระดับความเชื่อมั่น) 
T(0)=0.8930 
T(1)=0.9449 
T(2)=0.9877 
 
การคํานวณวิธีประมาณคาแบบจุด 
 
Private Sub Command1_Click() 
Dim N, L, I, J, SumY As Integer 
Dim Error1, Error2, Error3, vRnd, P As Double 
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Dim str As String 
 
If varN.Text <> "" Then 
    P = Val(Combo1.List(Combo1.ListIndex)) 
    N = Int(varN.Text) 
    L = Int(varL.Text) 
    Pro.Max = L 
    Pro.Value = 0 
    Error1=0 
    Error2=0 
    Error3=0 
     
    ขั้นท่ี 1  สรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินาม 
 
    For I = 1 To L  
    SumY = 0 
    For J = 1 To N 
        Randomize Timer 
        vRnd = Rnd 
       If vRnd <= P Then 
         SumX = SumX + 1 
        End If      
    Next 
     
      ขั้นท่ี 2  คํานวณผลรวมของคาความคลาดเคลื่อนสัมบรูณ 
 
       Error1 = Error1 + Cal_MLE (SumX, N, P)        '  ดึงคาจากฟงกชัน Cal_MLE 
       Error2 = Error2+ Cal_Bayes (SumX, N, P)       '  ดึงคาจากฟงกชัน Cal_Bayes 
       Error3 = Error3 + Cal_Minimax (SumX, N, P) '  ดึงคาจากฟงกชัน Cal_Minimax  
    Next 
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    ขั้นท่ี 3 คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉล่ีย 
 
    Error1 = Error1 / L   '  นําผลรวมคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณมาหารดวยจาํนวนรอบ สําหรับวิธี 
                 ภาวะนาจะเปนสูงสุด 
    reCal(0).Text = Format(Error1, “0.0000”) 
     
    Error2 = Error2 / L    '  นําผลรวมคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณมาหารดวยจํานวนรอบ สําหรับวิธี 
                 เบสเซียน 
    reCal(1).Text = Format(Error2, “0.0000”) 
     
    Error3 = Error3 / L     '  นําผลรวมคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณมาหารดวยจํานวนรอบ สําหรับวิธี 
                 มินิแมกซ 
    reCal(3).Text = Format(Error3, “0.0000”)  
     
End If 
End Sub 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีภาวะนาจะเปนสูงสดุ 
 
Private Function Cal_MLE(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) As 
Double 
Dim P_hat, PL, PU, Error_MLE As Double 
  
      If Y >= 0 Then 
        P_hat = Y / N 
        Error_MLE = Abs(P - P_hat)  '  คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ    
         Cal_MLE = Error_MLE 
      Else 
        Cal_MLE = 0 
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      End If 
End Function 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีเบสเซียน 
 
Private Function Cal_bayes(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) As 
Double 
Dim P_hat, PL, PU, Error_Bayes As Double 
 
      If Y >= 0 Then 
       Select Case P '  เลือกคา P จากหนาจอ 
        Case Is = 0.05 
            P_hat = (Y + 0.5)/(N+1)   
        Case Is = 0.07 
            P_hat = (Y + 0.5)/(N+1)   
        Case Is = 0.09 
            P_hat = (Y + 0.5)/(N+1)   
        Case Is = 0.1 
            P_hat = (Y + 0.5)/(N+1)   
        Case Is = 0.3 
            P_hat = (Y + 3) / (N + 6) 
        Case Is = 0.5 
             P_hat = (Y + 3) / (N + 6) 
                 
        End Select 
        Error_Bayes = Abs(P - P_hat) '  คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ     
         Cal_ Bayes = Error_Bayes     
      Else 
        Cal_ Bayes = 0 
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      End If 
End Function 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีมินิแมกซ 
 
Private Function Cal_minimax(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) 
As Double 
Dim P_hat, PL, PU,Error_Minimax As Double 
 
      If Y >= 0 Then 
         P_hat = (Y + (Sqr(N) / 2)) / (N + Sqr(N)) 
        Error_Minimax = Abs(P - P_hat) '  คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
         Cal_minimax = Error_Minimax 
      Else 
        Cal_minimax = 0       
      End If 
End Function 
 
การคํานวณวิธีการประมาณคาแบบชวง 
 
Private Sub Command1_Click() 
Dim N, L, I, J As Integer 
Dim SumX, Sum1, Sum2, Sum3, vRnd, SumT1, SumT2, SumT3, P As Double 
Dim str As String 
 
If varN.Text <> "" Then 
    P = Val(varP.Text) 
    N = Int(varN.Text) 
    L = Int(varL.Text) 
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    Pro.Max = L 
    Pro.Value = 0 
    Sum1 = 0 
    Sum2 = 0 
    Sum3 = 0 
    SumU = 0 
    SumL = 0 
    SumT1 = 0 
    SumT2 = 0 
    SumT3 = 0 
     
      ขั้นท่ี 1  สรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินาม 
   
    For I = 1 To L 
    SumX = 0 
    For J = 1 To N 
        Randomize Timer 
        vRnd = Rnd 
        If vRnd <= P Then 
        SumX = SumX + 1 
        End If 
      Next 
     
ขั้นท่ี 2 นับจํานวนครั้งท่ีชวงความเชื่อม่ันคลุมคาพารามเิตอร p 
 
        If Cal_Normal(SumX, N, P) = True Then  '  ถาคาจากฟงกชัน Cal_Normal เปนจริง           
                จะนับจาํนวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นคลุม 
                คาพารามิเตอร p 
            Sum1 = Sum1 +1 
        End If 
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          SumT1 = SumT1 + (SumU - SumL)  '  คํานวณผลรวมของคาความกวางในการประมาณแบบ
         ชวงสําหรับวิธีปกต ิ
        If Cal_logit(SumX, N, P) = True Then '  ถาคาจากฟงกชัน Cal_logits   เปนจริงจะนับจํานวน
          คร้ังที่ชวงความเชื่อมั่นคลมุคาพารามิเตอร  
            Sum2 = Sum2 + 1 
        End If 
          SumT2 = SumT2 + (SumU - SumL)  '  คํานวณผลรวมของคาความกวางในการประมาณแบบ
         ชวงสําหรับวิธีโลจิส 
        If Cal_score(SumX, N, P) = True Then  '  ถาคาจากฟงกชัน Cal_scores   เปนจริงจะนับ 
           จํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอร p 
            Sum3 = Sum3 + 1 
        End If 
        SumT3= SumT3 + (SumU - SumL) '  คํานวณผลรวมของคาความกวางในการประมาณแบบ
     ชวงสําหรับวิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
        Pro.Value = Pro.Value + 1 
    Next 
     
ขั้นท่ี 3 คํานวณคาประมาณสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันจากการทดลอง 
 
    Sum1 = Sum1/ L  'นําผลรวมของจํานวนที่ชวงความเชือ่มั่นคลุมคา p หารดวยจํานวนรอบ     
              สําหรับวิธีปกต ิ
    Sum2 = Sum2/ L   'นําผลรวมของจํานวนที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคา p หารดวยจํานวนรอบ     
              สําหรับวิธีโลจิส 
    Sum3 = Sum3/ L   'นําผลรวมของจํานวนที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคา p หารดวยจํานวนรอบ     
              สําหรับวิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
 
    reCal(0).Text = Format(Sum1, “0.0000”) 
    reCal(1).Text = Format(Sum2, “0.0000”) 
    reCal(3).Text = Format(Sum3, “0.0000”) 
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   ขั้นท่ี 4 คํานวณคาความกวางเฉลี่ย 
 
   If Sum1 >= T(Combo1.ListIndex) Then  '  หากคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการ
ทดลองในวิธีปกติมีคามากกวาหรือเทากบัคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดแลวทําการหาคา
ความกวางเฉลี่ยตอไป  
          
        SumT1 = SumT1 / L  '  คํานวณคาความกวางเฉลี่ย สําหรับวิธีปกต ิ
        reCalT(0).Text = Format(SumT1, “0.0000”) 
 
    Else 
     
    reCalT(0).Text = “ไมผาน” 
         
    End If 
     
    If Sum2 >= T(Combo1.ListIndex) Then   
      
        SumT2 = SumT2 / L   '  คํานวณคาความกวางเฉลี่ย สําหรับวิธีโลจิส 
        reCalT(1).Text = Format(SumT2, “0.0000”) 
    Else 
     
    reCalT(1).Text = “ไมผาน” 
         
    End If 
     
    If Sum3 >= T(Combo1.ListIndex) Then   
           
        SumT3 = SumT3/ L    '  คํานวณคาความกวางเฉลี่ย สําหรับวิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
        reCalT(2).Text = Format(SumT3, “0.0000”) 
    Else 
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    reCalT(2).Text = “ไมผาน”        
    End If 
End If 
End Sub 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีปกต ิ
 
Private Function Cal_Normal(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) As 
Boolean 
Dim P_hat, PL, PU, N1 As Double 
     SumU = 0 
     SumL = 0 
 
      If Y >= 0 Then 
        P_hat = Y / N 
        N1 = Z(Combo1.ListIndex) * Sqr(P_hat * (1- P_hat) / N) 
        PL = P_hat - N1 '  คํานวณคาขอบเขตลาง 
        PU = P_hat + N1     '  คํานวณคาขอบเขตบน 
 
        If PL <= P And PU >= P Then  
        SumL = PL 
        SumU = PU 
         Cal_Normal = True 
        Else 
         Cal_Normal = False 
        End If     
      Else 
        Cal_Normal = False 
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      End If 
End Function 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีโลจิส 
 
Private Function Cal_logit(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) As 
Boolean 
Dim P_hat, Q_hat, PL, PU, L1, LL, UU As Double 
        SumL = 0 
        SumU = 0 
     
      If Y >= 0 Then 
        L1 = N * (Y + 1) 
        L1 = L1* (N - Y + 1) 
        L1 = (N + 1)/ L1 
        L1 = (N + 2)* L1 
        L1 = Sqr L1 
        L1 = Z(Combo1.ListIndex) * L1 
         
        LL = Log((Y + 0.5) / (N - Y + 0.5)) - L1 
        UU = Log((Y + 0.5)/ (N - Y + 0.5)) + L1 
         
        PL = (Exp(LL)) / (1 + Exp(LL))     '  คํานวณคาขอบเขตลาง 
        PU = (Exp(UU)) / (1 + Exp(UU))   '  คํานวณคาขอบเขตบน 
       
        If PL <= P And PU >= P Then 
         
        SumL = PL 
        SumU = PU 
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         Cal_logit = True   
        Else 
         Cal_logit = False 
        End If     
      Else 
        Cal_logit = False         
      End If 
End Function 
 
ฟงกชนัการคํานวณวิธีสคอรแบบปรับความตอเนื่อง 
 
Private Function Cal_score(ByVal Y As Integer, ByVal N As Integer, ByVal P As Double) As 
Boolean 
Dim P_hat, Q_hat, PL, PU, S1 As Double 
 
        SumL = 0 
        SumU = 0 
         
      If Y >= 0 Then 
        P_hat = Y / N 
        Q_hat = 1- P_hat 
         
        S1 = (2* (N + (Z(Combo1.ListIndex) * Z(Combo1.ListIndex)))) 
        PL = (((2* N * P_hat) + (Z(Combo1.ListIndex) * Z(Combo1.ListIndex)) -1) - 
Z(Combo1.ListIndex) * Sqr((Z(Combo1.ListIndex) * Z(Combo1..ListIndex)) - (2+ (1/ N)) + 
(4*P_hat * ((N * Q_hat) +1)))) / S1 '  คํานวณคาขอบเขตลาง 
 
        PU = (((2* N * P_hat) + (Z(Combo1.ListIndex) * Z(Combo1..ListIndex)) + 1) 
++Z(Combo1.ListIndex) * Sqr((Z(Combo1.ListIndex) * Z(Combo1.ListIndex)) + (2- (1/ N)) + 
(4* P_hat * ((N * Q_hat) -1)))) / S1 '  คํานวณคาขอบเขตบน 
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        If PL <= P And PU >= P Then   
        SumL = PL 
        SumU = PU 
         Cal_score = True 
        Else 
         Cal_score = False 
        End If     
      Else 
        Cal_score = False             
     End If 
End Function 
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ภาคผนวก ข  
แผนผังการคํานวณแตละวิธีสําหรับการประมาณคาแบบจุดและแบบชวงที่ใชในงานวิจัย 
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เร่ิมตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง  (n) และคาพารามิเตอร  (p) 

 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินาม (y) 

 
 

=
y

p̂
n

 

 
 

คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
 
 
 

ทําครบ  5,000  คร้ัง 
 
 

คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉล่ีย 
 
 

พิมพผลลัพธ 
 
 

เปล่ียนขนาดตวัอยาง  (n) และ คาพารามิเตอร (p) 
 

ภาพผนวกที่ ข1  ข้ันตอนการประมาณคาแบบจุดโดยวธีิภาวะนาจะเปนสูงสุด 
 
 

ครบ 

ไมครบ 
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เร่ิมตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง  (n) และคาพารามิเตอร  (p) 

 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินาม (y) 

 
 
 

=p 0.05,0.07,0.09 และ0.10   
 

      
    
+

=
+

y 0.5
p̂

n 1
 

 

      
+

=
+

y 3�p
n 6

   คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

 
                        ไมใช 

ทําครบ  5,000  คร้ัง 
 

         ใช 
คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉล่ีย 

 

 
พิมพผลลัพธ 

 

 
เปล่ียนขนาดตวัอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
ภาพผนวกที่ ข2  ข้ันตอนการประมาณคาแบบจุดโดยวธีิเบสเซียน 

ไมใช 

ใช 
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เร่ิมตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง  (n) และคาพารามิเตอร  (p) 

 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบทวินาม (y) 

 
 

+
=

+

n
y

2p̂
n n

 

 

 
คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

 
 
 

ทําครบ  5,000  คร้ัง 
 
 

คํานวณคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉล่ีย 
 
 

พิมพผลลัพธ 
 
 

เปล่ียนขนาดตวัอยาง  (n) และ คาพารามิเตอร (p) 
 
ภาพผนวกที่ ข3  ข้ันตอนการประมาณคาแบบจุดโดยวธีิมินิแมกซ 
 

ครบ 

ไมครบ 
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เร่ิมตน 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม (y) 

 

=
y

p̂
n

 

( )
1 2

ˆ ˆp 1 p
N Z

nα
−

=  

L 1
ˆp p N= −  และ U 1

ˆp p N= +  
 

 
นับจํานวนครัง้ที่ชวงความเชื่อม่ันคลุมคาพารามิเตอร (p) 

 
    

ทําซํ้า  5,000  คร้ัง 

 

                   ครบ 
คํานวณประมาณคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันจากการทดลอง 

 

 
คาประมาณ ส.ป.ส. ความเชื่อม่ัน ≥  คา ส.ป.ส. ความเชื่อม่ันท่ีกําหนด 

 

     ใช 
คํานวณคาความกวางเฉลี่ย 

 
 

พิมพผลลัพธ 
 

 
เปล่ียนขนาดตวัอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
ภาพผนวกที่ ข4  ข้ันตอนการประมาณคาแบบชวงโดยวธีิปกติ 

ไมครบ 

ไมใช 
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เริ่มตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม (y) 

 

( )( )

( )( )α
+ +

=
+ − +1 2

n 1 n 2
L Z

n y 1 n y 1
 

+⎛ ⎞= −⎜ ⎟− +⎝ ⎠
1

y 0.5
LL log L

n y 0.5
 และ  

+⎛ ⎞= +⎜ ⎟− +⎝ ⎠
1

y 0.5
UU log L

n y 0.5
 

( )
( )L

exp LL
p

1 exp LL
=

+
 และ 

( )
( )U

exp UU
p

1 exp UU
=

+
 

 

            
นับจํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอร (p) 

 
 

ทําซ้ํา  5,000  ครั้ง 

 

             ครบ 
คํานวณประมาณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง 

 

 
คาประมาณ ส.ป.ส. ความเชื่อมั่น ≥  คา ส.ป.ส. ความเชื่อมั่นที่กําหนด 

 

      
 

คํานวณคาความกวางเฉลี่ย 
 

พิมพผลลัพธ 
 

 
เปลี่ยนขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 

ภาพผนวกที่ ข5  ข้ันตอนการประมาณคาแบบชวงโดยวธีิโลจิส 

ไมครบ 

ใช 

ไมใช 
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เริ่มตน 

 

 
กําหนดขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 

 
สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม (y) 

 

 

=
y

p̂
n

 

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

L 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ(2np Z 1) Z Z (2 ) 4p(1 nq)
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

+ − − − + + +
=

+
 

( )

2 2
1 2 1 2 1 2

U 2
1 2

1ˆ ˆ ˆ(2np Z 1) Z Z (2 ) 4p(nq 1)
nP

2 n Z

−α −α −α

−α

+ + + + − + −
=

+
 

 
 

นับจํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอร (p) 

 
 

ทําซ้ํา  5,000  ครั้ง 

 

 
คํานวณประมาณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลอง 

 
 

คาประมาณ ส.ป.ส. ความเชื่อมั่น ≥  คา ส.ป.ส. ความเชื่อมั่นที่กําหนด 

 

   
คํานวณคาความกวางเฉลี่ย 

 
 

พิมพผลลัพธ 
 
 

เปลี่ยนขนาดตัวอยาง (n) และ คาพารามิเตอร (p) 
 

ภาพผนวกที่ ข6  ข้ันตอนการประมาณคาแบบชวงโดยวธีิสคอรแบบปรับความตอเนือ่ง 

ครบ 

ไมครบ 

ใช 

ไมใช 
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