
บทท่ี 2

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัย

ในการวิจัยครั้งนี้ล ี่งที่ลนใจคืกษาคือ การเปรียบเทียบวิธ ีการประมาณค่าผลต่างค่า 
สัดส่วน'ของลองประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบแบร์นูลลีและเป็นอิสระกัน ซึ่งประกอบด้วย วิธีการ 
ประมาณแบบฉบับ วิธีการประมาณของ Newcombe ซึ่งมีแนวคิดมาจากวิธีการประมาณค่า 
สัดส่วนด้วยรากของลมการกำลังลอง วิธีการประมาณของ Jeffrey ซึ่งนำแนวความคิดของเบสัมา 
ประยุกต์ใช้ และวิธีการประมาณแบบจัดค่ากลางใหม่ ทั้งนี้การคืกษาเปรียบเทียบ จะพิจารณา 
จากค่าสัมประสิทธึ๋ความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่น และค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น 
ที่คำนวณได้จากแต่ละวิธี ดังรายละเอียดในวัตถุประลงค์ของการวิจัยที่ได้กล่าวไปแล้วในบทที่ 1 
ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของแต่ละวิธีการประมาณ ตลอดจนทฤษฎีอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการ 
วิจัย โดยมีรายละเอียดต่างๆดังนี้

2.1 ทฤษฎีบทล ิม ิต เข้าสู่ส่วนกลาง

เม่ือล่มตัวอย่างขนาด ท หน่วย จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบใดๆ โดยท่ีประชากร 
ดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ E ( x )  และค่าความแปรปรวนเท่ากับ Var(x)  ซึ่งค่าท้ังลองเป็นค่า 
จำกัดในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่มากพอ การแจกแจงของค่าเฉล่ียตัวอย่างจะมีการแจก 
แจงลู่เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ E ( x )  และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 
V a r ( x ) / ท

กำหนดให้ x , , x 2,.... , X n เป็นตัวแปรล่มท่ีมีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระกัน
โดยการแจกแจงดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ E ( x )  และความแปรปรวนเท่ากับ Var{x)  ซ่ึงค่าท้ัง 
สองมีค่าจำกัด

ให้ X  เป็นค่าเฉล่ียของตัวอย่างล่ม มีค่า = ( x  1 + X ' 2 +  + X n) /ท
ในกรณีท่ี ท -»  00 จะได้ว่า

X  -  N( e ( X ), Var(x ) / ท) (โดยประมาณ)
หรือ

Z = x  ~ -  M o ,ใ) (โดยประมาณ)y jvar(x  ) /  ท
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2.2 การแจกแจงแบเนูลลี และการแจกแจงทวินาม 1

ใน ห ลายการท ดลองส ํม  จะม ีผลล ัพ ธ ์ท ี่เราจำแน กออกได ้เป ็น ส อ งผลล ัพ ธ ์ หรอลอง 
เหตุการณ์ เช่น เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย ใช้การได้หรือใช้การไม่ได้ ผ่านหรือไม่ผ่าน เลขคู่หรือเลขคี่ 
ชายหรือหญิง และรักษาหายหรือรักษาไม่หาย เป็นต้น ถ้าให้ X  แทนผลลัพธ์ของการทดลองส่ม 
ดังน้ัน X  จะเป็นตัวแปรส่มมีค่าเป็น'ไป1ได้ลองค่า

ตัวแปรส่ม X  มีการแจกแจงสองจุด (Two -  point Distribution) ถ้า X  มีฟังก์ชันความ 
น่าจะเป็น

ซึง q = 1 -  P 1 0 < P < 1

ถ้าให้ X, =1 และ *2 = 0  หรือกลับกันเราเรียก X  ว่า ตัวแปรส่มแบร์นูลลี (Bernoulli 
random variable) หรือ X  ม ีการแจกแจงแบร์'y ลลี เขียนแทนด้วย x ~ b ( \ , p )  และ X  มี 
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นสำหรับ X, = 1 และ x 2 = 0 ดังนี้

โดยทั่วไปเราให้ X  = 1 ถ ้าผลลัพธ์ของการทดลองเป็นผลลัพธ์ในความต้องการเรียกว่า 
เกิดผลสำเร็จ (Success) และให้ x  =  0  ถ ้าผลลัพธ์ไม่ตรงตามความต้องการ เรียกว่า ไม่เกิดผล 
สำเร็จ (Failure) เช่น X  =  1 ถ้ามีความคิดเห็นด้วย และให้ X  = 0 ถ้ามีความคิดไม่เห็นด้วย

f P ถ้า X = X
p ( x )  = « q  ถ้า X = X

_ 0  อ่ืนๆ

p xq'-x X =  0,1
p ( x )  = p ( x ; p )

X ^  0,1

E ( x )  = ^ x p x q ' - x  = (o )?  + (l)/? = p

V a r ( x )  = e ( x 2 ) -  [e { x ) Y  = (o)2q  +  (l)2 p - p 2 = p q

มานพ วราภ้กด้ิ, ทฤพฏีความน่าจะเป็น ( กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548 ) ,  หน้า 4 3 ,
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y/x (t) = E{e"x ) = e°q + e"p = q + pe" 1 - 0 0  < t < CO
การทดลองที่ม ีสองผลลัพธ์เมื่อทำการทดลองซํ้าๆ ท  ครั้งอย่างเป็นอิสระกัน ซึ่งเรียกว่า 

การ'ทดลองแบบแบ?นูลลี (Bernoulli Trial) ซํ้ากัน ท  ครั้งอย่างเป็นอิสระกัน แต่ละครั้งมีความ 
น ่าจะเป ็นที่ผลลัพธ์เป ็น 1 (เก ิดผลสำเร ็จ) เท่ากับ P  และมีความน่าจะเป ็นที่ผลลัพธ์เป ็น 0 (ไม่ 
เกิดผลสำเร็จ) เท่ากับ <7 = 1 - / ?  ถ้าให้ Y  แทนจำนวนครั้งได้ผลสำเร็จในการทดลอง ท  คร้ัง

Y  เป็นตัวแปรส่มทวินาม (Binomial Random Variable) แสดงว่า Y  มีการแจกแจงแบบ 
ทวินาม (Binomial Distribution) โดยม พี าราม ิเตอร ์ค ือ  ท และ P  และเข ียนแทนด ้วย
Y  ~ b ( n , p ) ซึ่งจะได้ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ Y  คือ

P(Y = y) =
f n\
\y) p y q n~y สำหรับ y  = 0,1....... ท และ 0 < P  <  1

โดยมีค่าคาดหวังและค่าความแปรปรวนเท่ากับ

E{y) =
y=0 \ y )

Var{Y)

V 1 ท { ท  ~  l )  y  l 1 V
- ~ ï ï P W P 7 ) p ( ' - p)

ค ่พ -O

-y

= M S  _ 1น ' - 1

= «p(p  + v)"-1 , q  = 1 -  P

= «/? (เนืองจากว่า /? + <7 = l )

= £ ( r ! )-[£ (r)]2 

= £ ( r ( r  - 1»+ £ ( r ) - [ £ ( r ) ] 2

จาก £ ( y ( r - i ) )  = £ > ( . y - i  i ” \ p , (^-p'T’

\ (ท- 2 } - ( y - 2 )
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= ท ( ท - \ ) p 2 ç ท̂ - 2^
-2=0 ~ 2 

= ท(ท- l ) p 2(p + q)n~\ q = \ — P

y-2( l_  p y»-2Hy-2)

= พ (พ -l)/?2
ดังนัน Var(y) = ท(ท - 1 )p2 + n p -  (ทp)2

= ท2p 2 - np2 + n p - n 2p 2

= ทp ( \ - p )  = npq

2.3 ทฤษฎีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วง

ใน ก ารป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์โด ยใช ้ว ิธ ีก ารป ระม าณ แบ บ จ ุด  ซ ึ่งเป ็นว ิธ ีการท ี่ใช ้ 
ค ่าประมาณ เพ ียงค ่าเด ียวท ี่คำนวณ ได ้จากต ัวอย ่างล ่ม เป็นค่าประมาณสำหรับพารามิเตอร์ของ 
ประชากร เราไม,สามารถบอกได ้ว ่าค ่าประมาณ แบบจ ุดน ั้น  ม ีค ่าเท ่าก ับ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ห รอ 
แตกต ่างจากค ่าพาราม ิเตอร์อย ่างไร จ ึงได้ม ีแนวคิดที่จะนำเอาความแปรปรวนของตัวประมาณ 
แบบจุด การแจกแจงต ัวอย่างของตัวประมาณ และค่าประมาณแบบจุดมาประกอบเข้าด ้วยกัน 
เพ ื่อสร้างช ่วงความเช ื่อม ั่นข ึ้นมา และอาต ัยการแจกแจงของต ัวประมาณเป ็นต ัวกำหนดความ 
ม ั่นใจได้ว ่าช ่วงความเชื่อม ั่นที่สร้างขึ้นจะคลอบคลุมค่าพารามิเตอร์ท ี่แท ้จรงด้วยความน่าจะเป ็น 
เท่าใด

ให้ X x , X 2 , ....... , X n เป ็นตัวอย่างล่มจากการแจงแจงซึ่งม ี 6  เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่
ทราบค่า

สมมติสามารถหาตัวสถิติ L ( X 1, x 2 ,  , X n )  และ บ ( x x , x 2 ,  , X n )  ซึ่งสำหรับ
ค่าจรง 9  ใดๆ

P ( l ( X x , X 2 ,  , X n ) < 9 < บ ( x x, x 2 ,  , x n ) )  =  l - a

โดยที่ความน่าจะเป็น l - a  เป็นค่าคงที่ (0 < a < l )

จากนี้เม ื่อทราบค่าของ X i = x i ( i  =  1, , ท )  และค่าของ L ( X x , X 2 ,  , x „ )  และ
บ ( x x , x 2 ,  , X n )  สมมติให้เป็น / และ น ตามสำตับ ตังนั้นจะได้ช่วง ( / ,น )  และเรียกช่วง
( / ,พ) ว่า ช ่วงความเชื่อมั่น î o o ( l - a )  เปอร์เซ็นต์สำหรับ 9  (100(1- a  )% Confidence
Interval for 9 )  และเรียกค่า / ว่า ข ีดจำกัดความเชื่อม ั่นล ่าง (Low Confidence Limit) เรียกค่า
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น ว่า ขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน (U pper Confidence Limit) และเรียกค่า ( l - « )  ว่า ลัมประสิทธี้ 
ความเชือมัน (Confidence Coefficient)

2.4 การแจกแจงของผลต่างของค่าสัดส่วนตัวอย่าง

ในการทดลองส ่มใดๆก็ตามท ี่ม ีผลล ัพธ ์ท ี่เป ็นไปได้ 2  อย ่าง คือ เกิดสิงที่สนใจ หรือ 
ผลสำเร็จ (Success) และ เกิดสิงที่ไม่สนใจ หรือผลล้มเหลว (Failure) ด ้วยค่าความน่าจะเป ็น P  

และ q - \ - p  ตามลำด ับ การแจกแจงซ ึ่งอธ ิบายการทดลองล ักษณะนี้เร ืยกว่า การแจกแจง 
ความน่าจะเป็นแบบแบร์'yลลี (Bernoulli Probability Distribution) ด ้วยพารามิเตอร์ P  

X  -  B e r ( p )

และฟังก์ชันความน่าจะเป็นจะอยู่ในรูป

f ( x ;  p )  =  p x(l -  p ) ]~x 1 X = 0,1 และ 0  < p  < 1 

ค่าความน่าจะเป็น P  คือค่าลัดส่วนประชากรที่เกิดผลสำเร็จ

ส ำห ร ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ P  ห าต ัว ป ร ะ ม าณ ข อ ง P  ด ้ว ยว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น ส ูงส ุด
i/

(Maximum Likelihood Method) ดังนี
กำหนดให้ X , X 2 , ..... , X n เป็นตัวแปรส่มอิสระกันมีการแจกแจงแบบแบร์นูลลี โดยมี

ฟังก์ชันความน่าจะเป็นจะอยู่ในรูป

/ ( x ;  p )  =  p x ( \  -  p ) '  x , X = 0,1 และ 0 < p  < 1

ได้ฟังก์ชันความควรจะเป็นคือ

L { p ; x )  = f l /มั'0 -/?)*'

In L(p; x)

<3 In L(p;x)
dp

p f ■ ริ'

ร ฺ* 1 lnp+ « - ร ่*1 ln (l-p )

Z * .<=1
f ท \
V /=1 y

1 - P = 0
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ï * </=1 n - p ,

P  1 - P

p * - p p i  = n P ~ P p i

Z * .  "1=1

tXiดังนั้น p  =  — -----  เป็นตัวประมาณความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator)

ของ P

กำหนดให้ [ x u , x n ,  , X ln 1} เป็นตัวอย่างส่มฃนาด ท, จากการแจกแจงแบบแบร์
นูลลี B e r ( p x )  และ { x 2 ] , x 2 2 ,  , X 2„ J  เป็นตัวอย่างส่มขนาด ท 2 จากการแจกแจงแบบแบร์
นูลลี B e r ( p  2) โดยที่ค่า /?, และ p 2 เป ็นค่าความน่าจะเป็นที่เก ิดผลสำเร็จในประชากรที่1 และ 
2  ตามลำดับ หรอค่าสัดส่วนประชากรของประชากรที่ 1 และ 2  ตามลำดับ

จะได้ Yx = y x ,  มีการแจกแจงทวินามเขียนแทนด้วย y, -  B(ท1,/? 1)
7=1

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ Ï?1/?1 และค่าความแปรปรวนเท่ากับ ท ,/?,</, 1 q ] = \ - p ]

และ Y2 = Y jX 2i มีการแจกแจงทวินามเขียนแทนด้วย ¥2 ~B{n2, p 2)
7=1

มีค ่าเฉลี่ยเท ่าก ับท2P2 และค่าความแปรปรวนเท่ากับท2 P 2 q2  , q2 =  \ - p 2

ในการประมาณค่าสัดส่วนประชากร ( /? ,,p 2 )  โดย'ใช้ค่าสัดส่วนตัวอย่าง { p \ , p 2 )  โดยที่

P >1 = —  และ p 2 =  —  เม ื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของ /?, และ P 2 
ท1 ท2

E ( p , )  =  ห ้^ - !  = ห ้E ( Y , )  =  ^  =  p , , 1  =  1 , 2

แสดงให้เห็นว่า P 1 และ p 2 เป็นตัวประมาณที่ไม่เอนเอียง (U nbiased Estimator) ของ 
/?, และ p 2 ส่วนค่าความแปรปรวนของ /?, และ P 2 คือ

Va r ( p ,  ) =  Var -̂ - = p a r { Y ,  ) =  p n (p ,q , ) = , q , = \ - p ,
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ส ำห ร ับ ต ัว แ ป รส ่ม  /?, และ p 2 น ี้ไม ่ได ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ งใน ร ูป แ บ บ ท ี่ใ ช ้ป ร ะ โย ช น ์ง ่า ย  อ ย ่า ง ไร

ก ็ต าม  ถ ้า  ท, และ  ท 2 ม ีฃ น า ด ให ญ ่ จ า ก ท ฤ ษ ฏ ีบ ท ข ีด 1จ ำ ก ัด ส ํว น ก ล า ง  (C e n t ra l L im it  T h e o re m )

จ ะ ได ้ว ่า  ก ั,  และ  p 2 ม ีก า ร แ จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ต ิโด ย ป ร ะ ม า ณ  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  P ,  แ ล ะค วาม แ ป ร

ปรวนเท่ากับ เมื่อ <7 , = 1 -  P  p i  =  1,2n1
นั่นคือ เมื่อ ท, ->  00 P , N P i Q i

'/ y
โดยประมาณ

Z = 1 p ' ~  = '= ^  -  ฬ 0 ,1 )  โดยประมาณ
\p,F Â )

เน ื่องจาก 1 , .....  , x  101} และ \ x 11 , X 11,...........X ln1 )  เป ็น ต ัวอย ่างส ่ผ 2 ขุดจาก

การแจกแจงแบบ B e r ( p x )  และ B e r ( p 2 ) ตามสำต ับ ที่เป ็นอิสระกัน เมื่อ y, =  และ
7=1

Y 2 = ' Ÿ j X 2j  เป็นตัวแปรส่มที่มีการแจกแจงแบบ # (ท,,/?,) และ # (ท2, p 2 )  ตามลำดับที่เป ็น
7=1

อิสระกัน เมื่อ P  1 = —  และ P 2 = —  จะได้ว่าท, «2

E (กัเ - P i ) = P \ - P i  และ F o r(ก ั1 - ก ั2) = + ^ -

โดยทฤษฏีบทลิมิตส่ส ่วนกลาง เม ื่อขนาดตัวอย่าง n, และ ท2 มีขนาดใหญ่ จะได้ว่า 
ก ั, - / ? 2 ม ีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณมีค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ/?, -  p 2 และค่าความแปรปรวน

เท่ากับ + นั่นคือ เมื่อ ท 1 และ « 2 ->  00
ท, ท2

P \  - P i

Z

N f  _  „ Pitfi 1 P i 2 ^
P \  ~ P i > + โดยประมาณ

= —  E 2 ) - ( P i  P i )  _  jY(o,i ) โดยประมาณ
P i 9 1 1 P i < h  

V «1 «2

2.5 วิธีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับผลต่างค่าสัดส่วนสองประชากร
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ในการประมาณค่าแบบ 1ๆ!1วงของค่าผลต่างระหว่างสัดส่วน'ของสองประชากร ( p  1 -  p 2 )  

เม ื่อ ก ำห น ด ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ข อ ง ค ว าม ผ ิด พ ล าด  a  ห รอส ัม ป ระส ิท ธ ี้ความ เช ื่อม ั่น  1 - a  

(Confidence Coefficient) และเม ื่อต ัวอย่างล ุ่มม ีขนาดใหญ ่ โดยทฤษฏีบทขีดจำกัดส่วนกลาง 
p ] - p 2 จะมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ มีค่าเฉลี่ยเป็น P \ - p 2 และค่าความแปรปรวน

เป็น P  |gi 1 P i ' l l จะได้

Z  _  ( p \  P i ) ~ ( p \  Pj )  _ jV(0,l) โดยประมาณ

V n \ ท2

ดงนน Pr (— A - a /2 <' Z  < Z ,_a /2  ) ~  \  — (X

P r( -Z l-or/2 (A  - P i ) - { p \ - P i )  

[ m  I
V n \ n 2

< A-a/2 ) ~ 1 _ ^

จะได้ช่วงความเชื่อมั่น ( l - a ) l 0 0 %  โดยประมาณลำหรับ P \ - p 2 คือ

(A  - p 2) ± z , _ 0112̂ P\Q\ + M l

การประมาณค่าแบบช ่วงลำหรับค ่าผลต่างระหว่างค ่าส ัดส ่วนของประชากร 2  กลุ่มใน 
งานวิจัยครั้งนี้ จะใช้วิธีประมาณดังนี้

1. วิธีการประมาณแบบฉบับ (The Classical Method)

จากร ูปแบบของการประมาณ ค ่าแบบช ่วงสำหรับผลต ่างระหว ่างค ่าส ัดส ่วนของสอง 
ประชากรที่เป็นอิสระกันในข้างต้น เนื่องจากเราไม่ทราบค่าสัดส่วนของประชากร p ] } p 2 จึงไม่ 
ลามารถหาค่าความแปรปรวนได้ ดังนั้นจึงใช้ค่าสัดส่วนตัวอย่าง p x , p 2 ซึ่งเป็นค่าประมาณแทน 
จะได้ช่วงความเชื่อมั่น (l - à ) \  0 0 %  โดยประมาณ ลำหรับ p ] -  p 2 คือ

Pโดยที่ P ,  = — — = 1 ,2  เป็น ค่าสัดส่วนตัวอย่างของประชากรที่ 1 และ 2  ตามลำดับ 1
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X 11 เป็นตัวอย่างส่มที่มีการแจกแจงแบบแบร์นูลลี และ q ,  = 1 - P ' , i  =  \ , 2

Z \ - a / 2  เป็นเปอร์เซ็นไทล์ (Percentile) ท่ี (l — 0ะ / 2)100 ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน

2. วิธีการประมาณ'ของนิวคอมบ์ (The Newcom be 'ร Confidence Interval)

วิธีการของ Newcom be ได้แนวความคิดมาจากวิธ ีการประมาณแบบช่วงด ้วยรากของ 
สมการกำลังลองสำหรับค่าสัดส่วนประชากร โดยในกรณีของการประมาณค่าแบบช่วงผลต่างค่า 
ลัดส่วนของสองประชากร Newcombe (1998) ได้เลนอให้ไชวิธีการประมาณที่ขั้นตอนตังนี้

กำหนดให้ ( / , ,« ,)  เป็นช่วงความเชื่อมั่นของ P, ของประชากรที่/ ' ; / ' = 1 , 2
เท่ากับรากของ /?,. ในสมการกำลังสอง (Quadratic equation)

1 ) สำหรับ (/1, พ,) ที่เป็นรากของสมการกำลังสองของ p ] หาได้จาก

M P P ) k r ~ z ' - ^

นำมายกกำลังสองทั้งลองข้างจะได้

( p \  -  P \  ) 2 -  (Z l-a/2 )2 P 10  ~ P \ ) ^ n \ - 0  

กำหนดให้ลมการมีค่าเท่ากับ 0  จะได้

P Î  -  2 p .P i + P ,2 -  z ! f  + ๆ เ -  = 0  , z  =  Z , . 0 , 2

- P i
_ A Z 2 
2p, + — + Pi 1+ * 1

L n\ \ «1 .

จะเห็นได้ว่าอยู่ในรูปสมการกำลังสอง (Quadratic equation)

a x 2 + b x  +  c  =  0

จะได้รากของสมการกำลังสองคือ
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_ -  b ± ( b * 2 - 4 a c ) '  2

2  a

ดังนั้นจากสมการ (2 .1 ) เมื่อเทียบกับรูปสมการกำลังสอง จะได้

X = p x, a -  1 + —  ,b = -
r 2 จ

2 P >1 + —  และ C = กั>,2
'1 y

และจะได้ว่า Pi =■

,  z 2 ไ f  .  z 2 ไ2
f  z 2  ไ

2 p , +  — ± J 2 p , +  — - 4 1 + —
V «1 J Vl  «. J l  « 1 J

Pi
y  7 2 ^  1 + —
V «1 y

Pi + น้ั1-  ±

Pi =

เ 1 ± - เ = เ 4  A (l- /> ,)  + f2'1| 2 V' « 1 V «I

«1

Pi + “ 7  ± Z Vp i O - P i ) / « i + z2 /4 «122tt,
ก ั^

นั้นคือช่วงความเชื่อมั่น ( l - a ) l  0 0 % สำหรับ/? 1 : ( / , ,« ,)  คือ

Â + ^ ^ - - Zl-0/2VÂ(1- P i)/ «1 + Z.2-o/2/4 «|2 Pi + ^ 7 1 + Zl-a/2VPl(1- P l ) / «l + Z1ไ0/2/4 «
J 1 Zl-g/2 ] 1 Zl-g/2

2 ) สำหรับ(/2, ผ2) ที่เป็นรากของสมการกำลังสองของ p 2 หาได้จากวิธีการเช่นเดียวกัน 
จะได้ช่วงความเชื่อมั่น( l - a ) l 0 0 %  สำหรับ /? 2 : (/2 , ผ2) คือ

p 2 + % f 2 4 h b - P i ) lni + z .2-a/2/4 «2

l + ^ น ั้^ -

p  2 +
z 2■ 1̂-0/2 
2 ท, "*■ ̂ l-o/îVPîO ~ P2)/ ̂ 2 ~*"Zl-a/2 /4^2

1 + z 21-0/2
«2 y



เม ื ่อ เ ร า ท ร า บ ช ่ว ง ค ว า ม เช ื ่อ ม ั ่น ( / , , น1) ข อ งค ่า  P,  1 /  =  1,2 ข อ ง ส อ ง ป ร ะ ช า ก ร แ ล ้ว จ ะ น ำ  

ค่า ( / 1. , « 1. )  ท ี ่ได ้ม า ใช ่ใน ก ารห าช ่ว งค วาม เช ื ่อ ม ั ่น ข อ งผ ล ต ่า งค ่าส ัด ส ่วน ข อ งส อ งป ระช าก รด ังน ี ้

กำหนดให้ 1  =  0 - 8  .............(2 .2 )
บ  =  Ô - e  .............(2.3)

โดยท ี ่ ( L , บ )  เท ่า ก ับ ช ่ว งค วาม เช ื ่อ ม ั ่น ข อ งผ ล ต ่า งค ่า ส ัด ส ่วน ข อ งส อ งป ระช าก ร  ( / จ ุ - / ? 2 ) 

ê  เท ่า ก ับ ผ ล ต ่า ง ค ่า ส ัด ส ่ว น ต ัว อ ย ่า งข อ ง ล อ ง ป ระช าก ร  ( /จ ุ -  P 2 )

ร เท่ากับระยะทางระหว่างจุด ( / , ,« 2) และจุด ( p l t p 2 )

จะได้ว่า £  = V ( Â - A ) 2 + (พ2 -- P i y ..........(2.4)

พ ิจารณาจาก |Â  - a | -  Z (2 5)
Va  ( l - P i ) / « 1

แทนค่า /จ ุ = /, ในสมการ (2.5) จะได้

1 P i  ~A | =  Z
7 A ( l- / , ) / « ,

|Â  -  Al = Z i/ 'iO

ยกกำสังสองทั้งสองข้างจะได้ ( / จ ุ- / , ) 2 = Z î [(l( l - / , ) / n ,]  .. ..........(2 .6 )

แล?'จๆก |Â  - p 2| -  Z (2 7)
V ^ 2  O -  / ?2 ) / «2

แทนค่า p 2 = น2 ในสมการ (2.7) จะได้



20

«2 - p 2 | =  z ^ / w 2 ( l  -  พ2 ) /  พ2

ย ก ก ำ ล ัง ส อ งท ั ้ง ส อ ง ข ้า งจ ะ ได ้ (พ2 -  jô 2 ) 2 =  Z 2 [พ2 ( l - พ2 ) / พ2 ]  .. . .......... (2 .8 )

แ ท น ค ่าท ี ่ไ ด ้จ าก สม ก ารท ี ่  ( 2 .6 )  และ  (2 .8 )  ล ง ใน ส ม ก ารท ี ่  ( 2 .4 )  จ ะ ได ้

ร = z M -เร)>”, + ผ 2 ( l -  พ2) / ท2 ...........(2.9)

กำหนดให้ £ เท่ากับระยะทางระหว่างจุด (/2,พ,) และจุด (/?,,/?2)

จะได้ว่า £ = ท้ั(พ, - P \ f  +(P2 -  h )2

ทำการคำนวณในลักษณะเดียวกันกับค่า Ô จะได้

£ = Z^/พ, (l -  พ,) /  «1 + /2 (l -  /2) /  พ2 ...........(2.10)

นำค่า £  ท่ีได้จากสมการ (2.9) แทนในสมการท่ี (2.2) จะได้

L - 9 -  Z^Jl i ( l  -  /,  ) /  ท1 +  พ2 ( l  -  « 2 ) /  ท2

และค ่า  £  ท ี ่ได ้จ ากลม การท ี ่ ( 2 .1 0 )  แท น ใน ลม การท ี ่  (2 .3 )  จ ะ ได ้

บ  =  9 +  z ^ พ, ( l - พ , ) /พ ,  + 1 2 ( \ - 1 2 ) / ท 2

โดยท ี ่  0  =  /?, -  p 2 และ  Z  =  z , _ a / 2

ด ังน ั ้น ช ่ว งค ว าม เช ื ่อ ม ั ่น ส ำ ห ร ับ ผ ล ต ่า ง ข อ งค ่า ล ัด ส ่ว น ข อ ง2 ป ร ะ ช าก ร  ( L , บ ) จ ะ ไ ด ้ด ัง น ี

P \ ~ P l  - Z l -« /2  
V

M i - 1 , )  1 น2(1-^h)
V " l  ” 2

»P l -  p 2 +  Z | _a /2
เพ , ( l - พ 1)  1 / 2 (1 ~ / 2 ) n 

V « I «2 ,

โดยท ี ่ค ่า  ( / , , พ , )  เท ่าก ับ

Â + -  z I -» /2 Vâ O - A ) / ”: +z,2_a/2 / 4 พ,2

I—  X

Â  + + z \ - a n ^ p ^ -  P \ ) ' n \ + Z 12-,a/2/ 4".
1 + ^ 1

และ  ( / 2 , พ2 )  เท ่าก ับ
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3. วิธ ีการประมาณของเจฟฟรีย์ (The Jeffrey ‘ร Confidence Interval)

วิธีการนี้เป็นวิธีการที่นำเอาแนวความคิดของเบสัมาประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าสัดส่วน 
ประชากรโดยกำหนดให้การแจกแจงแรกเริ่ม (Prior Distribution) มีการแจกแจงแบบเบตา ซึ่งจะได้ 
การแจกแจงภายหลัง (Posterior Distribution) เพ ื่อใช ้ในการหาต ัวประมาณเบสั ที่ใช้ในการ 
ประมาณค่าสัดส่วนประชากร

กำหนดให ้ X 1 , X 2 ,  , x n เป ็น ต ัว อ ย ่างส ่ม ท ี่ม ีก ารแ จก แ จงแ บ บ แ บ ร์นูลลี โดยมี

พาราม ิเตอร์ P  เขียนแทนด้วย X ~ B e r { p ) i \ f t Z  Y  =  ' Y J X ,  มีการแจกแจงแบบทวินามโดยมี

พารามิเตอร์ ท และ P  เขียนแทนด้วย Y~B(n,p)

ฟังก์ชันความหนาแน่นมีเง่ือนไขของ Y เม่ือกำหนด P  คือ

f ( y ! p ) = { n \ p y ( \ - P Ï ~ ’  . 0 < P < 1\y j
lา มีฟังก์ชันความหนาแน่นแรกเร่ิม (Priordensity function) Beta(a],a2) คือ

sip)

และฟังก์ชันความหนาแน่นภายหลัง (Posterior density function) ของ P  หาได้ตังน้ี

épi y) -  1; g{p)f{ylp)
\ s { p ) f { y  เ  p ) d P

' ท ไ r ( f l  + a 2 ) r ( q , ') r ( a ')  
^ J r ( a , ) r ( a 2 )r(a ,' +  ๙ 2 )
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ซึง a \  = y  + a ,, a2 = ท -  y  + a 2

'นนคือ

- ฿ พ ๋1ê r { ° r

n - y + a 1- \

-1

ดังน ั้นฟ ังก ์ช ันความหนาแน่นภายหลังของ P  คือ Beta{a[,a'2)

กำหนดให ้ l{p,ร) แทนฟังก์ช ันความสูญเส ียเป ็นฟ ังก ์ช ันกำล ังสองน ั่นค ือ

l{p, ร) = ( p - s ) 2

ด ังน ั้นต ัวประมาณ ฒ ลั (<53 (7 ))ค ือ P = E ( p / r )  = a + a.
Y  +  a 1 

n + a] + a2

Brown, Cai and DasGupta (2001) เส น อ ว ่าค ว รจ ะให ้ก ารแจ ก แจ งแรก เร ิ่ม เป ็น  
Beta( 1 /2 ,1 /2 ) และจากข ้อม ูลข ้างต ้น เม ื่อแท นค ่า 0 , = 1 /2  และ a2 = 1 /2  จะได้ต ัวประมาณ  
เบส ํในกรณ ีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับผลต ่างของค ่าล ัดส ่วนของ 2 ประชากรดังน ี้

„ ( y ,+ 1 /2 )  „  ( ท + 1 /2 )
(«I+1) 2 = (ท1+ 0

โดยท ี่ y, เป ็น จ ำ น ว น ค ร ั้ง ข อ ง ก า ร เก ิด ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส น ใจ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ บ ร ์น ูล ล ี /7, ค ร ั้ง ใน

ประชากรท ี่ 1 = 'Ÿ j X \ j 1 เป ็น ต ัว อ ย ่างส ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ แบ ร ์น ูล ล ีใน ป ระช าก รท ี่ 1
/=1

K, เป ็น จ ำ น ว น ค ร ั้ง ข อ ง ก า ร เก ิด ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส น ใจ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ บ ร ์น ูล ส ี «2 ค ร ั้ง ใน  

ประชากรท ี่ 2 =  ^ X 21 , เป ็น ต ัว อ ย ่างส ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ แบ ร ์น ูล ล ีใน ป ระช าก รท ี่ 2
7 =1

น ำต ัว ป ร ะ ม า ณ เบ ล ัท ี่ไ ด ้ ไป แ ท น ,ท ี่ค ่า  /? ,,/) '2 ใน 'ช ่ว งค ว าม เช ื่อ น ั่น  ( l - o r ) l 00%
สำห ร ับ  P i , p 2 ท ี่ไ ด ้จ าก ว ิธ ีป ร ะ ม าณ แ บ บ ฉ บ ับ จ ะ ไ ด ้ช ่ว ง ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  ( l - « ) lO O %  สำห ร ับ  

P\ -  Pi คือ

(
P \ ~ P i ± Z\-an\

I p i 9 i 1 P i V p
V n\ n2 ร ; ชั, = 1 - P i ,§ ’2 = 1 -^ 2
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(K,+ 1 /2 ) . q\ = 1 -P i

P 2 = t e + 1 /2)
( " ะ  + 1 )

. <?2 = 1 - P 2

4. ว ิธ ีก าร ป ร ะ ม าณ แ บ บ จ ัด ค ่าก ล าง ให ม ่ (The Recentered Confidence Interval)

ก ารป ระ ม าณ ค ่าแ บ บ ช ่วงล ำห ร ับ ผ ล ต ่างระ ห ว ่างค ่าส ัด ส ่ว น ข อ งส อ งป ระ ช าก ร  Lawrence, 
Brown และ Xuefeng น (2 0 0 3 ) ได ้เส น อ ให ้ท ำก าร ส ร ้างค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ให ม ่ (Reparametrazation) 
แ ล ้ว ส ร ้างช ่วงค ว าม เช ื่อ ม ั่น ล ำห ร ับ ผ ล ต ่างระห ว ่างค ่าส ัด ส ่ว น ข อ งล อ งป ระช าก ร  โดยม ีฃ ั้น ตอน ด ังน ี

ก ำห น ด ให ้ A เท ่า ก ับ ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ส ัด ส ่ว น ข อ ง ล อ ง ป ร ะ ช า ก ร  =  />1 - / ?  2 >  0 1 
/ >1, /? 2 เป ็น ค ่า สัดส ่ว น ป ร ะ ช า ก ร ใ น ป ร ะ ช า ก ร ท ี1่ แ ล ะ  2 ต า ม ล ำ ด ับ  ( 0 <  / >1, / ’2 <l)  แ ล ะ  

พ าราม ิเต อร ์ท ี่ส ร ้างข ึ้น ให ม ่ ค ือ

_ (Pi เ »! ) + (p 2 เ n2 ) = fa/?! + ”lP 2 ) (2 1 1 )
( l / « , ) + ( l / « 2) ท1+ ท2

เม ื่อ แท น ค ่า  / >2 = / ’1 -  A ใน ส ม ก า ร (2 .1 1 ) จะได ้

_ ”2Pi +»i(P i ~ A)
« 1 + / 7 2

= «2 P, + « 1/ ’, -  A«1 
= P\(ท 1 + "2)

( « 1 + « 2 )/? +  A « 1 
«1 + «2

=  /? +  — -7j~ ...............(2 .12)«1 + « 2

แล ะแ ท น ค ่า  /», =  A +  />2 ใน ล ม ก าร  (2 .11 ) เช ่น ก ัน จะได ้

p 2 = p - - ^ ~  ...............(2 .13)

ก าร พ ิจ าร ณ าว ่าค ่า  P  ต าม ส ม ก าร  (2 .11) ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง ใด  ท ำได ้ด ังน ี

(«1 + « 2)/? 
(«1 + « 2) / ’ + A«1

Pi

p̂
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จากข ้อกำหนดท ี่ว ่า A = p , - p 2 >0 (p 1 > P  2) และเราท ราบ ว ่าค ่า p , , p2 มี 
ค่าสูงสุดเท่ากับ 1 และมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 0 (o < / 7 , , / 7 2 < l )  ดังน้ันจะได้ว่า

- ค่าสูงสุดของค่า P  ได้มาจากการแทนค่า P ,  =1 ในลมการ(2.12) จะได้

P  มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1
«1 + ท,'ฯ 1 "2

- ค่าตํ่าสุดของค่า P  ได้มาจากการแทนค่า p 2 =ะ 0 ในสมการ (2.13) จะได้ 

P  มีค่าตํ่าสุดเท่ากับ

สรุปได้ว่า ค่า P  มีค่าอยู่ในช่วง

«1 + ท2

 ̂ À«2 J À«1 ^
v ni + n2 p + nu

ในการหาค่าความแปรปรวนของผลต่างระหว่างค่าสัดส่วนของลองประชากรที่ได้จาก 
ค่าพารามิเตอร์ใหม่ (p) ลามารถทำได้โดยพิจารณาจากลมการค่าความแปรปรวนของผลต่าง 
ระหว่างค่าสัดส่วนของสองประชากรที่ได้จากค่าพารามิเตอร์เดิม (/7 , 5 / 7 2 ) ทำได้โดย

จาก P & - P \ )  1 p j h j h )
ท, ท2

E iZ lL  + E iZ lL

_ p, (ท,+ท2) PÏ 1 P2{ท, + ท2) p\  
= ท,{ท,+ท2) ท, ท2(พ,+ « 2) «2

'ฯ/'! ■ 2/ฯ /'l \'ฯ ■ 2/ 1 'ฯ/'2 ■ l r  1
ท,{ท,+ท2) ท,{ท,+ท2) ท2{ท,+ท2)

r L V I ■ "2 / 
«2 ( « ,+ « 2)

ท2Pl ~ niP\ ~ n\P\ 1 P\ 1 P2 - p ,p\ - p p \
ท,{ท,+ท2) («1+ พ2) ท2 («, + « 2)

Pi ^ P \ P i - Ï P \ P i
(ท1+ «2) «1+ «2

พ2/ ’! 0 -  a ) p 2\ p  Pl i1- P i ) P22

1 A  1 2P i/?2
(« 1 + «2) « l+ «2
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ท2p iq] 1 «1p 2g2 1 Pfl2 1 p 2g, (p, -  p 2)2
= «,(«1+ « 2) «2( « ,+ « 2) ( « ,+ « 2) ( « ,+ « 2) («I + « 2)

= + ” iPi?2 1 j p i ~ p ? )2
« , ( « , + « 2) « 2( « l + « 2 ) ( « , + « 2 )

Pl «2̂ + « ,^ 2 + P2 «102 + « 2̂ , A2
« ,+ « 2 «2 « ,+ « 2 _ «1 + « 2

Pl , P 2 «,^2 + « 2̂ , A2
.«1 " ป «1 + «2 « ,+ « 2

«2P 1 + n iP 2 ("1 + «2) ( , )  a2
« ,«2 («1 + «2)_ «1 + « 2

«1 + ท2 Y  ft2Pl + 1̂ Pl  ̂
V W1W2 J l » i+ «2  y(*)- «1 + «2

จะได้ v «1 + «2 yP tf-- .(2.14)« ,+ « 2

โดยท่ี P มีค่าเท่ากับสมการ (2.11), 9 = 1 -  P และ A = P, -  p 2

เนื่องจากเราไม่ลามารถทราบค่า p , ,p 2 ได้จึงใช้ค่าประมาณแทน (p ,,p 2) ดังนันลาก 
ลมการท่ี (2.11)จะได้ค่าประมาณของ p (p) คือ

_  («2P, + « 1P2)
«1 + «2

Fโดยท่ี P  ---- — — = 1,2 เป็น ค่าสัดส่วนตัวอย่างของประชากรท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ 1
ท,

X,1 เป็นตัวอย่างส่มที่มีการแจกแจงแบบแบทุ}ลลี และ q 1 = l - p , , /  = l,2

และค่า P ที่ได ้น ี้ก ็ม ีค ่าอยู่ในช่วงเช่นเดียวกับค่า p ก ส ่าวคือ ค่า กั>มีค่าอยู่ในช่วง 

หรอกำหนดให้เป็นค่าประมาณตัวใหม่ที่มีเงื่อนไขดังนี้ ̂ A«2 A«, ^
v « ,+ « 2 ’ « ,+ « 2 J

A«2/(« |+  «2) 1 p < A«2/(« ,+ « 2)
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p -  P 1 An2 /(ท, + ท2) < p  < 1 -  An, /(ท, + ฑ2 ) ...........(2.15)
1 -  Aft, /(/7, +ท2) 1 P > An, / («1 + «2)

เนื่องจากไม่ทราบค่า (T? จึงประมาณด้วย ร1 ดังน้ันสมการ (2.14) จะได้

V«1 + ฑ22
p q - ท, + ท2

แทนค่า P = /? ที่ได้จากลมการ (2.15) จะได้

v"i + ^2y พ - ' ท, +ท2 .(2.16)

ในการหาช่วงความเชื่อมั่นสำหรับผลต่างระหว่างค่าสัดส่วนของสองประซากรในกรณีที่เรา 
ไม่ทราบค่า ฮป พิจารณาจากตัวสถิติดังนี้

A A มีการแจกแจงแบบทีด้วยองศาอิสระ « ,+ « 2 -  2
■ M

โดยที A = £>1- / 7 2 , À = P, -  P 2

พิจารณาจาก Â -A — ป-0/2

A -Â

นำมายกกำลังลองทั้งสองข้างจะได้

-  ป-0/

(Â -A  22ร1 s o

กำหนดให้สมการมีค่าเท่ากับ 0 และแทนค่า ร1 ที่ได้จากสมการ (2.16) จะได้

(â - a ) - , 1 '
V 'ป  «2 y

p q

M  + _ p
V'ป + n2j p q + t 2

ท,+ท2

ท, + ท2

=  0  ,  t  =  t \-a เ2

= 0Â2 -2Â A  + A2 - 12
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(1 +
n \ + n 2 y

A2 -2Â A  + Â2 - t 2
\ n \ +  ท2 J

pq = 0

จะเห็นได้ว่าอยู่ในรูปลมการกำลังลอง (Quadratic equation)

a x 2 + b x  + c =  0  
จะได้รากของลมการกำลังลองคือ

X  -
_  - b ± ( b 2 - 4 ac)1 

2a

1]/2

เมือ ;t = A,a = l + - ^2 -  A  ̂
- ,b = - 2 Â  และ C  = Â2 - t 2

ท, +  « 2 v"i ท
pq2 y

ดังน้ัน

Â2 - r
A =

f l 1 ไ— + —
\ n x ท 2  ypq

A =
1 + «1 + «2

Â2- {1- ) Â2 -  / 2 h  0 pqi { « 1 + ท2 J น !  ท2 )
1 +

ท 1 + ท 2 ;

A =■ 11
Â2 -  Â2 + / 2^ — + ~  ทV«I

+ / 2p ÿ  '
2 y ท, + ท2 v"i

1 1
ท2 y

/ 2Â2
ท1 + ท2

1 +
ท, +  ท2

1 +
ท, +  ท2 y

A =■
.2 ■ fl 0t — + —

l« l  «2 JM  + t 2pq  (

1 +
ท, +  ท2

ท, +  ท2

1 +

J_ 1
v  ท, + ท
T

2 y ท, +  ท2

ท, +  ท2
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A =
f l  1 ไ

f
ป p~q

Â  + 1 { ท 1 ท 2 ) V

1 + ' :
f

1 +
ท,  +  ท 2 V

1 +
n \ +  ท 2  J r2, +  ท 2

ท,  +  ท 2 J

ดังน้ันจะได้ช่วงความเช่ือม่ัน (l-a)lOO %  ลำหรับ p ] -  p 2 คือ

A  M 1 + t 2 / (ท , +  ท 2 )]( l / ท 1 + 1  / ท 2 ) p q  -  Â 2 / ( / 7, + ท 2 )
1 +  t 2 / (ท , +  ท 2 )  _ \  +  t 2 / (  ท 1 +  « 2 )

โดยท่ี Â =  p 1 -  p 2 , t  =  t  1 _a 12

An, / (ท , + ท 2) ถ้า P < An2 / (ท , +  ท 2 )

= « P ถ้า An 7 / (ท , +  ท 2 ) < P < \ -  An, / (ท , + ท 2 )
1 -  An, / (ท , + ท 2 ) ถ้า > An, / (ท , +  ท 2 )

โดยเร ียกวิธ ีการน ี้ว ่า ว ิธ ีการประมาณแบบจัดค ่ากลางใหม ่ (The Recentered 
Confidence Interval) เน ื่องจากส ูตรช ่วงความเช ื่อม ั่นท ี่ได ้ม ีการปรับค ่าใหม ่โดยใช ้ค ่า
'1 e  y 1
V + («1 + ni),

2.5 เกณ ฑ ์ท ี่ใช ัในการเปร ึยบเท ียบว ิธ ีการประมาณ ค ่าแบบช ่วงลำหรับผลต ่างค ่าส ัดส ่วน  
สองประชากร

การเปรียบเทียบ'วิธีการประมาณค่าแบบ1ช่วงลำหรับผลต่างค่าสัดลํวนประชากร 2 กลุ่ม 
จะทำการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธความเชื่อมั่นและค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นที่ 
คำนวณได้จากแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 3 ระดับ คือ 90% 1 95% และ 99% ในแต่ละ 
สถานการณ์การทดลอง ทำการทดลองซํ้า 1,000 คร้ัง ในการตรวจลอบว่าวิธีการประมาณใดให ้
ค่าลํเมประสิทธึ๋ความเชื่อมั่นจากการทดลองไม่ตํ่ากว่าค่าสัมประลิทธี้ความเชื่อมั่นที่กำหนดได้ 
หรือไม่น้ัน ผู้วิจัยอาดัยการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ตัวสถิติ Z ดังน้ี

H , - . p > p ,
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H\ ■ P < Po

พิจารณา ความน่าจะเป็นที่จะยอมรับ H0 เม่ือ H0 เป็นจริงท่ีระดับนัยสำคัญ a 0 :

ดังน้ัน

P- Po  
IPo(1-Po) 

V N
= l - « n

7 IPo(1-Po)
'■ "° V A/- < P - P o

N

เมื่อพิจารณาค่า 0 < / 7 < l  จะได้ว่า

ดังน้ันจะได้ช่วงของการยอมรับสมมติฐานหลัก / / 0 คือ
(

Po ~ 0 IPo(l-Po)  มั่V V  ๆ

โดยท่ี « 0 = ระดับนัยสำคัญหรือความน่าจะเป็นที่จะเกิดความผิดพลาดที่กำหนดในการ
ทดสอบสำหรับการวิจัยครั้งนี้กำหนดระดับนัยสำคัญของการทดลอบเท่ากับ 0.05 

jV = จำนวนครั้งของการทดลอง (2,000)
/ >0 = ค่าลัมประสิทธิ,ความเชื่อม่ันท่ีกำหนด (0.90, 0.95 และ 0.99)
P  = ค่าลัมประสิทธิ,ความเชื่อมั่นที่ได้จากการทดลอง หรือความน่าจะเป็นที่วิธีการ 

ประมาณนั้นจะคลุมค่า /?, -  p 2 ซึ่งหาได้จากจำนวนครังที่คลุมค่า P \ - p 2 
หารด้วยจำนวนครั้งในการทดลอง (n )
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สรุปได้ว่า ถ้าวิธีการประมาณใดให้ค่าสิ'มประสิทธิความเชื่อมั่นจากการทดลองอยู่
ในช่วงที่ยอมรับสมมติฐาน จะถือว่าวิธีการประมาณนั้นให้ค่าสิ'มประสิทธี๋ความเชื่อมั่นจากการ 
ทดลองไม่ต่ํากว่าสัมประสิทธี้ความเชื่อมั่นที่กำหนด

1. ระดับความเชื่อมั่น90%
H 0 : P  > 0.90 
h ] : P  < 0.90

จะได้ว่า วิธีการประมาณ'ให้ค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น'ไม่ตํ่ากว่าค่าสัมประสิทธิ้ความ 
เช่ือม่ันท่ีกำหนด ถ้าค่า มีค่าอยู่ในช่วง

2. ระดับความเชื่อมั่น 95 %

H 0 : P  >  0.95 
H x \ p <  0.95
จะได้ว่า วิธีการประมาณให้ค่าสิ'มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นไม่ตํ่ากว่าค่าสัมประสิทธี้ความ 

เช่ือม่ันท่ีกำหนด ถ้าค่า P  มีค่าอยู่ในช่วง

3. ระดับความเชื่อมั่น 99 %

H 0 :  P  >  0.99 
h \ \ p < 0.99
จะได้ว่า วิธีการประมาณให้ค่าสิ'มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นไม่ตํ่ากว่าค่าสิ'มประสิทธี้ความ 

เช่ือม่ันท่ีกำหนด ถ้าค่า P  มีค่าอยู่ในช่วง

เพราะฉะนั้นการที่จะสรุปได้ว่าวิธีการประมาณใดให้ค่าสิ'มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นไม่ตํ่ากว่า 
ค่าสิ'มประสิทธ้ิความเช่ือม่ันท่ีกำหนดน้ัน ค่าสิ'มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นที่ได้จากการทดลองจะต้องมี 
ค่าไม่ตํ่ากว่า 0.8890, 0.9420, 0.9863 ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%, 95% และ 99% ตามลำดับ
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