
บทที 2

ทฤษฎีและผถงาน'วิจัยท่ีเก่ียว1ข้อง

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่าง  ๆ รวมทั่งผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยในเรื่องของการ 
ประมาณช่วงความเชื่อมั่นแบบไ,เตสแตรป-ทีสำหรับสัมประสิทธี้การถดถอยของตัวแบบถดถอย
โลจัสติก เมื่อใข้วิธีการประมาณค่าแบบจดและความแปรปรวนของตัวประมาณค่าตัวยวิธีการที่1 ’ นี้น ี้น ี้0 น้ี 1 น้ีน้ีน้ี* น้ี นี้: น ี้‘"1 น้ี,
แตกต่างกันตามวิธีททำการศึกษาทัง 3 วิธี โดยรรายละเอียดเกียวกับทฤษฎีต่าง  ๆ ตังนี

2.1 ตัวแบบถดถอยโอจิสฅิก

ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก คือ ตัวแบบที่ศึกษาถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 กล่ม ไตั1 น ี้น ี้, น ี้ 1 นี้ น้ี น ี้4 น ี้ไ
แก่ กลุ่มของตัวแปรอิสระ ในทนีเธียกว่า ตัวแปรอธิบาย X  และกลุ่มของตัวแปรตาม ในทีนี
เรียกว่าตัวแปรตามทวิ 7  เนื่องจากตัวแปรตามในตัวแบบการถดถอยโลจัสติกจะเปีนตัวแปรเชิง
คุณภาพที่มีค่าเปีนไปได้ 2 ค่า ซ่ึงอาจจะพิจารณา'ในรูปของ “ ความสำเรีจ’, และ “ ความตัมเหลว,,
ก ีไต ั โดยให้ตัวแปรตามทวิ 7  มีค่าเปีน 1 เมื่อพบความสำเร็จ และให้ตัวแปรตามทวิ 7  มีค่าเป็น
0 เมื่อพบความลัมเหลว และเนื่องจากในการเกีบรวบรวมข้อ!}ลมักจะเกีบรวบรวมข้อ!เลใน
ลักษณะที่เปีนจัานวนความสำเร็จในแต่ละระดับของตัวแปรอธิบาย แลัวทำการค่านวณค่าความน่า
จะเปีนหรือค่าสัดส่วนของความสำเร็จในรูปของ Pj ซึ่งกีคือค่าเฉลี่ยของ 7  เมื่อค่าหนด X
( E(Y\X)  ) ดังนี้นจึงเกิดการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความน่าจะเปีนหรือค่าสัคส่วนของ
ความสำเร็จ กับตัวแปรอธิบายใน ดังตัวแบบต่อไปนี้

Pj -  00 +  P\X J

เม่ือ P1 คือสัดส่วนของความสำเร็จ ณ  ตัวแปรอธิบายระดับที่ j

X j  คือค่าของตัวแปรอธิบาย ณ ระดับที่ j

/30 และ /3X คือพารามิเตอร์ของตัวแบบ

เน่ืองจาก P1 หรือ E(Y\X) มีค่าอยู่ในช่วง ( 0,1 ) ซึ่งแตกต่างจากตัวแบบการถด 
ถอยเชิงเสันที่ค่าของ E ( j \ x )  จะมีค่าอยู่ในช่วง ( - 00,00 ) ดังนั้นจึงตัองทำการแปลงค่า Pj.ให้ 
อยู่ในช่วง ( -00,00 ) ให้เข้ากับลักษณะทั่วไปของตัวแบบการถดถอยเชิงเสันโดยการแปลงแบบ 
โลจสิติก ดังนี้
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I n C j ^ - )  = Po + P lX j

จะไดัตัวแบบใหม่ที่เรียกว่าดัวแบบถดถอยโลจิสติกดังต่อไปนี่

gA+A*,
P} = 1+

จากตัวแบบถดถอยโลจิสติกเมื่อน่ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง p j  และ 
X j  จะไตัดังรูป

2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร /?0 แอะ /?!

ในการประมาณค่าพารามิเตอร /?0 และ /?! แบบชุดนั้นจะใฃ?วิธีการประมาณดังนี่

2.2.1 วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงนั้าหนัก ( Weighted Least Square ; WLS )
การประมาณค่าโดยวิธีนี่มีหลักการคลัายกับวิธีค่าลังสองน้อยที่ลุ(ด โดยในกรณี 

ของตัวแบบถดถอยโลจิสติก สามารถประมาณค่า P 0 และ /?! ไดัดังนี่
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2.2.2 วิธีความควรจะเปีนสูงสุด ( Maximum Likelihood : ML )
การประมาณค่าพารามิเตอร์ตัวยวิธีนี้ ก็คือการหาคาพารามิเตอร์ที่ค่าให้ฟ้งก็ชัน 

ความควรจะเปีน ( Likelihood function ) มีค่าสูงสุด สำหรับตัวแบบถดถอยโลจิสติกนี้น เนื่อง 
จาก Yy มีการแจกแจงแบบเบอร์,yลลี ตังนั้นจึงไตัฟ้งก็ชันความควรจะเปีนดังนี้

W o , A )
ท k f  g Pu v P\X 1 ( V -1»

I^A+A*, )

หาค่า y?0 และ ^ 1 ท ี่ค ่าให ้ L (/?0, ^ 1) มีค่าสูงสูดจากสองสมการต่อไปนี้
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_n__jc_ A>+A*1
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+  e fit+filXi

ในปี ค.ศ. 1970 Cox ไ#เสนอการประมาณค่าสำ-หรับ P 0 และ /?! ไวิคงนี้

2 2mmtâ Aumi •'■% z '1=1 7 = 1 Oz z > ;

z z . v . x .  -  Z  Z * ,

1 A) + i

r \  f i '  + w  1 ''
v 2 + 6  y

แทนค่า 7ÿ และ ตัโ7 แลัวแ#สมการก็จะไ#ตัวประมาณค่า 0 X และ 0 0

2.3 การประมาณค่าความแปรปรวนๆ)องตัวประมาณค่า 0 X

2.3.1 วิธีกำลังสองน้อยที่สุคถ่วงน่าหนัก
สามารถประมาณค่าไ#จากสูตร

V a r ( 0  1)  = -T--------- 1----- —
Z  พ ,( .X 1 - X Ÿ

โดยที่ W j และ X  หาโดยใช้สูตรเช่นเคียวกับที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
แบบชุด#วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน่าหนัก

2.3.2 วิธีการใช้สารสนเทศของธีเชเชอร์ ( Fisher information )
สามารถประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าไ#ดังนี้

H / 0
V a r  ( A )
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เส์อ 1 ( 0 )  .  g {  - -  '^ p ¥

- - P '  l é ริ?
เรยก / ( / ? )  ว่าสารสนเทศของป็ชเชอข้

2.3.3 วิธีแจคไนฟ้ ( Jacknife )
หลักการของวิธีแจคไนฟ้นั้นจะตัดข้อมูลออกครั้งละ 1 ตัวแลัวทำการประมาณ 

ค่าความแปรปรวนโดยใช้สุตรในลักษณะเสียวกับการหาค่าความแปรปรวนของข้อมูลใด ๆ ( ร 2)

Vctr(Â) -  ™ Ê Z ( Â ( f , - Â ( . > ) 2

เม่ือ Â(.) = พ 1 Ê Z Â ( ÿ)

โดยที่ /?1(y) เป็นตัวประมาณเช่นเสียวกับ /?! แต่ตัองตัวค่าสังเกตที่ i j  ออก

2.4 การประมาณค่าแบบช่วง

การสข้างช่วงการประมาณค่านั้นจะอาศัยการแจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณค่าในรูป
ของ

T = f t  -  A
y j y S r W

เมื่อ V â r iP P  เป็นค่าประมาณของความแปรปรวนของ /?J 
และทำการประมาณการแจกแจงตัวอย่างของ T โดยใช้การแจกแจงของ

T*.  SL
( y â r .u K )
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เม่ือ Vâr(0*) และ 0* เป็นตัวประมาณเช่นเดียวกับ Vâr{0x) และ Px ซ่ึงคำนวณ 
จากตัวอย่างท่ีไต้จากการสุ่มตัวอย่างแบบไม"ไส,คืนกลับ ( Y * ,X j )  โดยท่ี / = 1 ,2 ,...,»  และ 
j  = 1,2,...,it แข้วสรัางค่าท่ีเก่ียวข้องภายใต้เง่ือนไขดังน้ี

p \ y; = \ \ x })
Â1-*P \X ,

1+ J 0+พ ้1

แล; p \ r ;  = $ X j )
1 +  e

การแจกแจงของ T* น้ันสามารถประมาณไต้'ต้วยวิธีมอนติคารโด โดยคำนวณค่า T* ท้ัง 
B ครงอย่างเป็นอิสระกัน ( B เป็นคำนวนคร้ังสำหรับการประมาณการแจกแจงตัวอย่างของตัว 
ประมาณค่า ) และประมาณการแจกแจงของ T* โดยพิจารณา

โดย ta เป็นค่าประมาณสำหรับค่าเปอร์เซนต้ไทลท่ี a  ของ T*
ตัวอย่างเช่น ข้า B = 1000 และ a  = 0.05 แข้ว ค่า ?005 จะมีค่าเท่ากับค่าของ Ÿ 'ท่ีมีค่า 

มากเป็นอันดับท่ี 50 และข้า a  = 0.95 แข้วค่า ?095 จะมีค่าเท่ากับค่าของ r* ท่ีมีค่ามากเป็น 
อันดับท่ี 950

เม่ือไต้ตัวประมาณค่าแบบพารามิเตอร์แบบชุดและค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า 
รวมท้ังค่าการแจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณค่าแข้ว ท่าการสรัางช่วงความเช่ือม่ัน
(1- tt)100% สำหรับ /?! ดังน้ี

( 01 - \_a/2 } j v â r ( Â )  . 01 - L /2 \ l v “ r ( 0 i )  )

2.5 เกณฑ์ฑ่ิใช่ไนการเปรียบเทียบช่วงความเชอม่ัน

การเปรียบเทียบช่วงความเช่ือม่ัน สำหรับส้มประสัทธถดถอยของตัวแบบถดถอยโลจิส 
ตักน้ันจะท่าการเปรียบเทียบค่าระดับความเช่ือม่ันของช่วงความเช่ือม่ันและค่าความยาวเฉล่ียของ 
ช่วงความเช่ือม่ันท่ีคำนวณไต้จาแต่ละวิธีท่ีท่าการสืกษาท่ีระดับส้มประสิทธความเช่ือม่ัน 3 ระดับ 
คือ 90% 1 95% และ 99% ในแต่ดะสถานการณ์ท่าการทดลองชา 500 คร้ัง การเปรียบเทียบค่า
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ระดับความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่น จะท่าการเปรียบเทียบระหว่างค่าระดับความเชื่อมั่นที่
คำนวณได้จากแต่ละวิธีที่ท่าการศึกษากับค่าส้มประสิทธความเชื่อมั่นที่ค่าหนด ในการตรวจสอบ 
ว่าวิธีการประมาณใดให้ระดับความเชื่อมั่นจากการทดลองไมตากว่าค่าส้มประสัทธความเชื่อมั่นที่ 
ค่าหนดไดัหรือไม,นั้น ผู้วิจัยจะอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ตัวสถิติ Z ดังนี้

H 0 : p > p  
Hi  : p < p *

1/ ( 1 - / )

เพราะฉะมั่น ช่วงในการยอมรับสมมติฐานหลัก คือ

( / ( 1 - / )
ท 1 )

โดยที่ a 0 คือระดับนัยสำคัญหรือ Type I error ที่ค่าหนดในการทดสอบ
ในการวิจัยครังนี้ค่าหนดระดับนัยสำคัญของการทดสอบเท่ากับ 0.05

1. ค่าส้มประสิทธิความเชื่อมั่น 90%

จะได้

H0 -. p >  0.90 
H  1 -. P < 0.90

(0.90-1.645 |(0.90)(0J0) 
V 500 ,1)

(0.8779,1)

2. ค่าส้มประสิทธิความเชื่อมั่น 95% 
H 0 : P >  0.95
H  1 -. P < 0.95
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จะไดั

(0 .95-1 .645
(0.9340,1)

3. ค่าส้ม!}ระสืทรึ๋ความเชื่อมั่น 99% 
H 0 : p >  0.99 
H x : p <  0.99

จะไดั

เม ื่อค ่านวณค่าระด ับความเช ื่อม ั่นของช่วงความเช ื่อม ั่นเฉล ี่ยท ี่ได ัในแต่ละวิธ ีท ี่ทำการ 
ศึกษาทั้ง 3 วิธีแค่,ว น่าค่าระดับความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่นเฉลี่ยที่ไดัมาเปรียบเทียบกับค่า
0 .8779,0.9340 และ 0.9827 ที่สัมประสัทธิความเชื่อมั่น 90% , 95% และ 99% ตามลำดับ ห้าใน 
วิธีท ี่ทำการศึกษาวิธ ีใดให้ค่าระดับความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อม ั่นเฉลี่ยจากการทคลองไม1ต่า 
กว่าค่าดังกล่าวจะถือว่าวิธีท ี่ทำการศึกษาทั้นให้ค่าระดับความเชื่อมั่นจากการทคลองไมตากว่าค่า 
สัมประสิทธิความเชื่อมั่นที่ค่าหนดในสถานการณ์นั้น ๆ ขั้นต่อไปคือพิจารณาเปรียบเทียบค่า
ความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นว่าวิธีที่ทำการศึกษาวิธีใดให้ค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความ 
เชื่อมั่นห้อยที่สุด และจะถือว่าวิธีที่ทำการศึกษานั้นเหมาะสมที่สุด นั่นคือวิธีการประมาณค่าแบบ 
ชุดและวิธีการประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าในวิธีนั้น ๆ ให้ช่วงการประมาณที่ 
เหมาะสมที่สุด ทั้งนั้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นจะ
เป ร ียบ เท ียบ เฉ พ าะว ิธ ีท ี่ท ำการศ ึกษ าท ี่ให ้ค ่าระด ับ ค วามเช ื่อม ั่น จากการท ดลองไม 'ต ํ่ากว ่า 
ส้มประสิทธิความเชื่อมั่นที่ค่าหนดเท่านั้น

2.6 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

ในปี ค.,ไ'. 1994 CJ.Swanepole และ C.C.Frangos ไดัทำการวิจัยเรื่อง “ BOOTSTRAP 
CONFIDENCE INTERVALS FOR THE SLOPE PARAMETER OF A LOGISTIC MODEL 

เพึ่อศึกษาเปรียบเทียบช่วงความเชื่อมั่นแบบบุตสแตรป-ทีสำหรับส้มประสิทธิถดถอยของตัว 
แบบถดถอยโลจิสติก เมื่อใช้วิธีการประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า /?1 ที่แตกต่าง 
กัน 4 วิธีดังนี้ วิธีที่หนึ่ง ใช้สารสนเทศของพิชเชอรี วิธีที่สองและสามจะอาศัยการประมาณแจค

(0.9827,1)
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ไนพิ่ของเตอรักี และVเงกชันอิทธิพลของ J3X ตามลำดับ ส่วนวิธีที่ที่เปีนการน่าวิธีแจคไนพิ่มา 
รวมกับพจนอันดับที่ 3 ในฟ้งกัชันขยายแบบ von Mises ของ /?! โดยทั้ง 4 วิธีจะใช้ตัวประมาณ 
ค่าแบบชุดของ /?! ที่ไดัจากวิธีความควรจะเปีนสูงสุด

ขอบเขฅของการวิจัยของ CJ.SwanepjQla และ-C.C.Frangos
- จำนวนตัวแปรอธิบาย 1 ตัวแปรแบ่งเป็น 5 และ 10 ระดับ โดยลำหนคค่าของระดับ 

ต่าง ๆ ดังนี้

-  ~3 1 X J = X J-1 + J ~ 1  ’ i  =
เมื่อ k  คือจำนวนระดับของตัวแปรอธิบาย
- กำหนดให้ /?0 = 0 และ P l - \
- ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในแต่ละระดับของตัวแปรอธิบายคือ 2 0 ,3 0  และ 40
- จำนวนครั้งของการทำบุตสแตรป คือ 200
- ส้มประสิทธิความเชื่อมั่นที่ 95%
- ทำซาจำนวน 500 รอบ

ช่วงความเชื่อมั่นที่ไดัจากวิธีการประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า /?! วิธึท่ี 
1 , 2 และ 3 จะมีค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นลดลงเมื่อจำนวนตัวอย่างและจำนวน 
ระดับของตัวแปรอธิบายเพิ่มขึ้น แต่สำหรับวิธีที่ 4 จะมีค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นที ่
ตํ่ากว่าสามวิธีแรกถึงแม้วาจะมีจำนวนตัวอย่างและจำนวนระดับของตัวแปรอธิบายน้อยก็ตาม



ตนฉบบ หนาขาดหาย
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3.1.4 เสือกวิธีที่ให้คาระดับความเชื่อมั่นไม่สำกว่าค่าสัมประสิทธ์ความเชื่อมั่นมาห้าการ 
หาค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น แห้วห้าการเปรียบเทียบในแต่ละวิธี

3.2 ข่ํเนตอนการดำเนินการวิจัย

ขนตอนในการวิจัยมีดังนี้ คือ
3.2.1 สห้างข้อมูลที่จะใช่ไนการวิจัย
3.2.2 ประมาณค่าพารามิเตอรแบบชุดและความแปรปรวนของตัวประมาณค่าตามวิธ ี

ที่ต้องการศึกษาทั้ง 3 วิธี
3.2.3 ประมาณการแจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณค่าและสร้างช่วงการประมาณค่า
3.2.4 ค่านวณค่าระตับความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่น
3.2.5 ค่านวณค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น
3.2.6 ห้าการเปรียบเทียบช่วงความยาวเฉลี่ยของแต่ละวิธี ในแต่ละสถานการณ์
3.2.7 ศรปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์?  I  1 ' " I
รายละเอยคของขันตอนต่าง ๆ เบนตังนี

3.2.1 สร้างข้อมูลที่จะใช้ในการวิจัย
ในการสร้างข้อมูลทจะใช้ในการวิจัยมีรายละเอียดและลำดับขันตอนตังนี
3.2.1.1 สร้างตัวแปรอธิบาย X  ตามระดับที่กำหนด จากความสัมพันธ์ตังนี้

x J = x J - '+ i h ï  ' ■/ = 2 ’3’- ’*

โดยกำหนดให้ X 1 ะ= 0.1
เช่น ห้ฬานวนระดับของตัวแปรอธิบาย ( k )  เท่ากับ 5 จะไต้ 

Xy  = 0J.
X 2 = 0.1 + = 0.1 + 0.25= 0.35

X 3 = 0.35 + 5 ^  = 0.35 + 0.25 = 0.60 

x 4 = 0 .60 + ——7  = 0.60+ 0.25= 0.85 

และ X 5 = 0.85+ ™7j- = 0.85+ 0.25 = 1.10
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ในทางปฏิบัติจริงจะflาหนดระดับของตัวแปรอธิบาย *  ให้สอดคข้องกับ
ปัญหา เช่น ต้องการคืกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของน่ายาเคมีที่ฉีดให้กับต้น 
เบญจมาศจำนวน 5 ระดับ กับค่าสัดส่วนของต้นเบญจมาศที่ตาย อาจจะกำหนดค่าความเข้มข้น 
ซึ่งมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร ดังนี้ X 1 = 2.6 , X 1 = 38 , X 1 = 5.1 1 X 1 = 7.7 และ 
X 1 = 10.2

3.2.1.2 จากค่าของพารามิเตอร @0 และ /?! ที่กำหนดและจากค่าของตัวแปร 
อธิบายที่ไต้ใน 3.2.1.1 แทนค่าลงในตัวแบบถดถอยโลจิสติก

P ]  |  +

จะไต้ค่าสัดส่วนของสิ่งที่สนใจในแต่ละระดับของตัวแปรอธิบาย
เช่น ข้ากำหนดค่าพารามิเตอรเบื้องต้น = 0 และ ^ 1 = 1 และค่าของตัว

แปรอธิบาย X  ที่ไต้ใน 3.2.1.1 คือ * 1 = 01 , * 2 = 0.35 , * 3  = 0 .6 0  , * 4 = 0.85 และ 
* 5 =  1.10 เมื่อแทนค่าลงในตัวแบบถดถอยโลจิสติก จะไต้

g0+l(0.10)
P i  ~  1 OH(O-IO) =  0 .5250

1+e . c »
P i  =: 7 ” 0+1(035) =  0 .5866

1+/ z
P i  -  77  0+1(0.60) ~  0 .6457

1+/ . z ,
Pa ~ 0̂+1(0.85) = 0 .700 6

e 0+l(L10)
และ p J =  ^   ̂0+1(1.10) =  0 .7503

3.2.1.3 น่าค่าสัดส่วนที่ไต้ใน 3.2.2.2 พรัอมกับขนาดตัวอย่างที่ไต้กำหนดไข้ 
สรัางข้อรุ!ลโดยใช้เลขลุ่ม ( Random Number ) ซึ่งมีการแจกแจงแบบสน่าเสมอในช่วง ( 0,1 ) 
โดยการสรัางข้อมูลจะสรัางในลักษณะเดียวกับการแจกแจงแบบทวินามดังรายละเอียดต่อไปนี้คือ

- สข้'ฯเลขลุ่มที่มีการแจกแจงแบบสน่าเสมอในช่วง ( 0,1 ) ตามขนาดตัวอย่างที่ต้องการ
- เปรียบเทียบเลขลุ่มแต่ละตัวกับค่าสัคส่วนที่ไต้ใน 3.2.1.2 ข้าเลขลุ่มที่สรัไงมีค่าน้อย 

กว่าค่าสัดส่วนกีจะทีาการบวกสะสมไข้ เป็นค่าของจำนวนสิ่งที่สนใจคืกษา ซึ่งข้ามีค่าสัคส่วนใน
3.2.1.2 อยู่ &ค่า กีจะไต้ค่าของจำนวนสิ่งที่สนใจคืกษา k ค่า
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ในทางปฏ ิบ ัต ิจร ิงค ่าส ัคส ่วนของส ิ่งท ี่สนใจศ ึกษาจะไต ้จากการเก ็บรวบรวม  
ข้อมูล จากตัวอย่างการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของนายาเคมีที่ฉีดให้กับ
ต้นเบญจมาศจำนวน 5 ระดับ กับค่าสัคส่วนของต้นเบญจมาศที่ตาย สามารถเก็บรวบรวมข้อมูล 
ไต้ดังน้ี

ความเข้มข้นของ จำนวนต้น จำนวนต้น สัคส่วนของต้น
นี้ายาเคมี (mg /  1) เบญจมาศทั้งหมด เบญจมาศที่ตาย เบญจมาศที่ตาย

2.6 50 6 0.12
3.8 48 16 0.33
5.1 46 24 0.52
7.7 49 42 0.86
10.2 50 44 0.88

3.2.2 ประมาณค่าพารามิเตอรแบบจุดและความแปรปรวนของตัวประมาณค่าตามวิธีท
ต้องการ-คำการศึกษาทั้ง 3 วิธี

3.2.2.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ แบบจุด และความแปรปรวนของตัว
ประมาณค่าต้วยวิธีกำลังสองน้อยที่ลุ(ดถ่วงนี้าหนัก จากสุตรการคำนวณต่อไปนี้

' L W j i p ' j - p 'X X j - Z )

V a r ié  1) = - k----------1------—

เมื ่ อ Wj = ท1P J ( I - P j )

% พ ,P )
P ’ = k —

z  Wj
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l n ( 7 ^ - )V1 P j

P i  = ท

จากตัวอย่างการสืกษาความส้มพันธระหว่างระดับความเข้มข้นของป้ายาเคมีที่ 
ฉืดให้กับต้นเบญจมาศ,Iทนวน 5 ระดับ กับค่าสัคส่วนของต้นเบญจมาศที่ตาย สามารถประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์ แบบจุด และความแปรปรวนของตัวประมาณค่าต้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุค
ถ่วงป้าหนักไต้ดังนี้

ความเข้มข้นของ 
ป้ายาเคมี (mg / 1)

X ,

สัดส่วนของต้น 
เบญจมาศที่ตาย

P j

P j
1n( P j  า

WJ
n j P j Q - P j )

l ~ P j
2.6 0.12 -1.9924 5.2800
3.8 0.33 -0.6946 10.6613
5.1 0.52 0.0881 11.4777
7.7 0.86 1.7906 6.0050
10.2 0.88 1.9924 5.2800

4.3584
38.704 = 0.1126

t w , x , 212.8717X 38.704 5.5
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Â

ฬ , )  =

' k w j & j  - ^ ) 2

I

115.7913
2 2 2 .7 5 1 8 = 0 .5198

22 2 .7 51 8 0 .004 5

3.2.2.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ /?! แบบชุดตัวยวิธ ืความควรจะเป ีนสูงส ุด  
จากส ูตรคำนวณต่อไปน ี้

I p ,  -  Z Z
1 f t ,  + f i , X j

7j y7i^2 6

เ ร 1่ . ' .  -

ทำการแกัสมการก็จะไต ัค ่าประมาณของ ^ 0 และ /?! นั่นก็คือ /?„ และ

จากต ัวอย ่างการส ืกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างระด ับความเข ้มข ้นของน ี้ายาเคม ีท ี่ 
ฉีดให ้ก ับตันเบญจมาศคำนวน ร ระดับ กับค่าสัคส่วนของตันเบญจมาศที่ตาย สามารถประมาณ  
ค่าพาราม ิเตอร์ /?! แบบชุด ต ัวยว่ธ ีความควรจะเปีนสูงส ุดไตัด ังน ี้

&
= 132 Z Z - V  1', ~ 971

ท k
z z ^ y  = 1434.3  

แทนค่าต ่าง ๆ  ข ้างต ันลงในสมการ

= 10334.79
1=1 y=1

± ± r t -  ' พ ไ
>=1 j=l 1=1 y=i\2.

2 4 3  243

O y 

1434.3132 2 + 6 A) + 6  A

40 .5 /?0 + 239.05/?! = 10.5 (1)
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เร̂  - 1 f io  + f i l X j
พ ’ษ -

1434.3 1434.3 10334.79971 ,  a + 2 » ^ £ _ a

239.05^0 + 1722.465/?! = 253.85 ............................... (2)

จากสมการ (1) และ (2) แกัสมการหาค่าประมาณของ /?0 และ /?J น่ันก็คือ /?„ และ 
ได้ค่าดังนี้

/?0 = -3.3767 และ /?J = 0.6

3.2.2.3 ประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า /?! ด้วยวิธีการใช้สาร 
สนเทศของพัชเชอร จากสูตรคำนวณต่อไปน้ี

^ ๙ 1) =
H A )

เม๋ึอ I ๙ , )  =
fc çÂ+ÂXj

” m X ’  ( น ' ! ' ' » *  Ÿ

จากตัวอย่างการสืกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของนี้ายาเคมีที่ 
ฉีดให'กับด้นเบญจมาศ^านวน 5 ระดับ กับค่าสัดส่วนของด้นเบญจมาศท่ีตาย สามารถประมาณ 
ค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า ด้วยวิธีการใช้สารสนเทศของพัชเชอร์ใด้ดังนี้

/ ๙ ! )  = ---- = 1262.7749;=1 ( ! + < / “ A ' ) 2

vâr{fi. ) = ------ -------1 1262.7749 0.0008

3 .2 .2 .4  ประมาณ ค ่าความแปรปรวนของต ัวประมาณ ค ่า ^ 1 ด ้วยว ิธ ีแจคไนพ  ั

จากส ูตรคำนวณ ต ่อไปน ี้
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« ฟ )  -  ^ î t ( Â w - Â , , ) J

เมอ /?!(.) = (« £ ) Z 2 A ( i j )

โดยที่ /?!(,-,) เปีนตัวประมาณค่าเช่นเสียวกับ ^ 1 แต่ต้องตัดค่าสังเกตุที่ ÿ  ออก

จากตัวอย่างการคืกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของน่ายาเคมีที่ 
ฉีดให้กับต้นเบญจมาศ’เทนวน 5 ระดับ กับค่าสัคส่วนของต้นเบญจมาศที่ตาย สามารถประมาณ 
ค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่า /?! ต้วยวิธีแจคไนฟ้ไต้ตังนี้

Â(.) -  พ 1 Ê S A » ,  = 0.6124

Vàr(P 1) = ^ S t f Â ^ - Â o )  - 0.0098

3.2.3 ประมาณการแจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณค่าและสรัางช่วงการประมาณค่า 
น่าการส'!างช่วงความเซึ่อมั่น ( 1 -  «)100%  สำหรับ ตังนี้

( Â  -  *1.«7/  y /y â r ( f i i )  . Â  -  '«7/  \ l v “ r ( Â )  )

โดยที่ /?! แ ล ะ  V a r {0 x)  คือตัวประมาณค่าแบบชุดและความแปรปรวนของตัว
ประมาณค่าสำหรับพารามิเตอร /?, ตามลำดับ ซึ่งไต้จากวิธีการประมาณค่าตามวิธีที่น่าการคืกษา 
ท่ํง 3 วิธี ส่วน Î  , และ ?Œ/  เปีนค่าการแจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณค่าโดยอาศัยการ
แจกแจงในลักษณะเสียวกับการแจกแจงแบบที ท่ี 1 - ^ และ ตามลำดับ สามารถหาค่าไต้
จากขั้นตอนต่อไปนี้

3.2.3.1 น่าหนด'ส์านวนรอบของการสุ่มช่า ( สุ่มแบบไม,ใส่ค ืนกลับ รายละเอียด 
เสนอในภาคผนวก ก ) ซึ่งในงานวิจัยนี้คือ 1000 รอบ

3.2.3.2 ในแต่ละรอบของการสุ่มช่า คำนวณค่า T *  จาก

f i l  -  fil
„ J y â r , ( J î )

r
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3.2.3.3 น่าค่า r ’ ท ี่ไต ้ 1000 ค่ามาเรียงจากค่าน้อยไปหามาก
3.2.3.4 ค่า f  y  และ t y  กีจะมีค่าเท่ากับค่าของ T *  ที่มีค่าเปีนอันคับที่

0 - - a/ 2 ) คูณ 1000 และ ^ /ๆ )  ค ูณ 1000 ตามลำคับ ซึ่งในงานวิจัยนั่ไต้ลำหนดค่าสัมประสิทธ 
ความเชื่อมั่น 3 ระคับคือ 90% , 95% และ 99% นั่นก็คือจะไคัค่าของ a  เป็น 0.1 , 0.05 และ
0.01ตามลำคับ ดังนั่นค่า t ^ y  และ t y  สามารถหาค่าไคัคังนั่

ที่ระคับ a  คือ 0.1

K-*/2 เท,™บ
t a / เท่ากับ

ที่ระคับ a  คือ 0.05
F y  เท่ากับ
t y  เท่ากับ

ที่ระคับ a  คือ 0.01
(1 y  เท่ากับ ?0 995 ก็คือค่า T *  ที่มีค่ามากเปีนอันคับที่ 995
t y  เท่ากับ F0005 ก็คือค่า T* ที่มีค่ามากเป็นอันคับที่ 5

จากคัวอย่างการคืกษาความสัมพันธ์ระหว่างระคับความเข้มข้นของนั่ายาเคมีที่ 
ฉีดให้กับต้นเบญจมาศลำนวน 5 ระคับ กับค่าสัคส่วนของต้นเบญจมาศที่ตาย สามารถสรี'างช่วง 
ความเชื่อมั่น 95% สำหรับ /?! ไต้ดังนี ้

วิธีการประมาณค่าวิเที่ 1
( 0.5198 -  (2.3682พ0.0045 , 0.5198 -  (-1.1261)ข้0.0045 )
( 0.3609 , 0.5953 )

วิธีการประมาณค่าวิธีที่ 2
( 0.6000 -  (5.5492)ข้0.0008 , 0 .6000- (-3.5569)ข ้0.0008 )
( 0.4318 , 0.7006 )

วิธีการประมาณค่าวิธีที่ 3

F0 975 ก็คือค่า T* ที่มีค่ามากเป็นอันคับที่ 975 

พ ร  กีคืBค่า T* ที่มีค่ามากเป็นอันคับที่ 25

F095 ก็คือค่า T* ที่มีค่ามากเป็นอันคับที่ 950 

ใ0 05 ก็คือค่า T* ที่มีค่ามากเป็นอันคับที่ 50

( 0.6000 (ใ.6574)ข้0.0098 , 0 .6000- (-13480)ข ้0 .0098 )
( 0.4359 , 0.7334 )
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3.2.4 สำนวณค่าระดับความเชื่อมั่นซองช่วงความเชื่อมั่น
ในแต่ละสถานการณ์จากวิธีการประมาณค่าทั้ง 3 วิธี เมื่อทำการคำนวณช่วง 

ความเชื่อมั่นสำหรับ ที่แต่ละระดับความเชื่อมั่นที่กำหนดเรียบรัอยแต้ว จะทำการาตรวจสอบ
ว่าช่วงความเชื่อมั่นที่คำนวณไต้ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นที่สำหนดไต้หรือไม, ต้าช่วงความ 
เชื่อมั่นที่ไต้ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ P 1 เร่ิมต้น กีจะทำการนับสำนวนและบวกสะสมไต้ โดยที่ 
จะทำการสรัางช่วงความเชื่อมั่นซา ๆ กันสำนวน 500 รอบ และเมื่อนัาค่าที่บวกสะสมไต้หารต้วย 
สำนวนรอบที่ทำช่า ค่าที่ไต้กีคือ ค่าระดับความเชื่อมั่นที่คำนวณไต้จากแต่ละวิธีที่ทำการสืกษา

3.2.5 คำนวณค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น
การคำนวณค่าความยาวเฉลี่ยซองช่วงความเช ื่อม ั่นทำไต้โดยเม ื่อคำนวณช่วง 

ความเชื่อมั่นจากแต่ละวิธีที่ทำการสืกษาสำนวน 500 รอบแต้วทำการหาผลต่างระหว่างขีดจำกัด 
บนและขีดสำกัดล่างของแต่ละรอบ และน่าผลต่างที่ไต้ทั้ง 500 รอบมาบวกสะสมแต้วหารด้วย 
สำนวนรอบกึจะไต้ค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นเพื่อใช่ไนการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการ 
ประมาณในวิธีต่าง ๆ

3.2.6 ทำการเปรียบเทียบช่วงความยาวเฉลี่ยของแต่ละวิธี ในแต่ละสถานการณ์
ในการพิจารณาค่าระดับความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่น เกณฑในการพิจารณา 

ว่าค ่าระด ับความเช ื่อม ั่นท ี่ไต ้จากการสำลองม ีค ่าไม,ต ํ่ากว ่าค ่าส ้มประส้ทธึ๋ของความเช ื่อม ั่นท ี่ 
สำหนดจะอาศัยการทดสอบสมมติฐาน โดยใช่’ตัวสถิติ Z ดังนั้นที่ระดับค่าส้มประส้ทธี่ความเชื่อ 
มั่น 90% , 95% และ 99% หากวิธีการประมาณในวิธีใดให้ค่าระดับความเชื่อมั่นจากการสำลอง 
ไม,ต่ากว่า 0.8779 1 0.9340 และ 0.9827 ตามลำดับ จะถือว่าวิธีการประมาณทั้นให้ค่าระดับความ 
เชื่อมั่นไม1ต่ากว่าค่าส้มประส้ทธความเชื่อมั่นที่สำหนค ต้าวิธีการในวิธีใคมีค่าระดับความเชื่อมั่น 
ของช่วงความเชื่อมั่นเฉลี่ยไม่ต่ากว่าค่าส้มประส้ทธี่ความเชื่อมั่นที่กำหนดจะน่าไปคำนวณค่าความ 
ยาวเฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่นและทำการเปรียบเทียบต่อไป

3.2.7 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์

3.3 ร เยอะเอียดเกี่ยวกับการทำงานของโปรแกรม



ตารางที่ 3.3.1 แสดงลักษณะการทำงานของโปรแกรมทงหมคที่ใช้ในการวิจัย

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม คุณสมบัติของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมที่เร ียกใช้
โปรแกรมหลัก MAIN - สช้างข้อมูล GENY , SUMY ,

- ประมาณค่าพารามิเตอร์และ RANDY , CHKTYPEI ,
ความแปรปรวน SORT , INTERVAL ,

- เปรียบเทียบความยาวเฉลี่ย MLE , FISHER ,
ของช่วงความเชื่อมั่น JACKNIFE 1 WLE

โปรแกรมย่อย
1 RAND - สช้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจง -

สป่าเสมอ
2 GENY - สช้างข้อมูลซึ่งเป็นค,าสังเกตุ RAND
3 SUMY - หาผลรวมของค'าสังเกตุ -

4 RANDY - สช้างข้อมูลที่ใช้สำหรับการ RAND
ทำชุเตสแตรป

5 SORT - เรียงลำดับค่าชุเตสแตรป-ที -
6 CHKTYPEI - ตรวจสอบระดับความเชื่อมั่น 

พช้อมคำนวณค่าความยาว 
เฉลี่ยของช่วงความเชื่อมั่น

7 INTERVAL - สช้างช่วงการประมาณค่า -
8 C_INTER - นับลำนวนช่วงความเชื่อมั่นที่ 

ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์
9 MLE - ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ -

ชุดดัวยวิธีภาวะน่าจะเป็นสุง
สุด

10 FISHER - ประมาณค่าความแปรปรวน -
ของตัวประมาณค่าดัวยวิธีการ 
ใช้ข้อสนเทศของทีชเชอร์
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ตารางที่ 3.3.1 ( ต่อ ) แสดงลักษณะการทำงานของโปรแกรมทงหมดที่ใช้ในการวิจัย

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม คุณสมบัติของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมที่เร ียกใช้
11 JACKNIFE - ประมาณค่าความแปรปรวน 

ของตัวประมาณค่าดัวยวิธี 
แจคไนฟ้

MLE

12 WLE - ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ 
ชุดและความแปรปรวนของ 
ตัวประมาณค่าดัวยวิธีค่าลัง 
สองน้อยที่ชุดถ่วงน่าหนัก

ขั้นตอนในการทำงานของโปรแกรมการหาค่าระดับความเชื่อมั่นและค่าความยาวเฉลี่ย 
และช่วงความเชื่อมั่น สรุปเปีนผังงานไดัดังรูป


	บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

