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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1   ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 การแจกแจงทวินาม (binomial distribution) เปนการแจกแจงท่ีอธิบายถึงเหตุการณของการ
ทดลองตางๆ โดยมีผลการทดลอง 2 กลุม นั่นคือ ส่ิงท่ีเราสนใจ (success) โดยมีความนาจะเปนท่ีเกิด
เหตุการณท่ีสนใจเทากับ p  และส่ิงท่ีเราไมสนใจ (failure) โดยมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดเปน p−1  
ในการทดลองท้ังหมด n  ครั้ง ท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกันซ่ึงความนาจะเปนท่ีจะเกิดเหตุการณท่ี
สนใจเทากับ p  คงท่ีตลอดการทดลอง 
 การแจกแจงพหุนาม (multinomial distribution) เปนการแจกแจงท่ีพัฒนามาจากการแจก
แจงทวินามโดยท่ีผลการทดลองของเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้น k กลุม 
 ตัวแปรสุม ( )′kXXXX ,...,,~ 21~

 มีการแจกแจงแบบพหุนาม ท่ีมีฟงกชันความนาจะเปน
รวมอยูในรูปของ 
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 ∴ ( ) ii npXE =  
  ( ) ( )iii pnpXVar −= 1   
 และ jiij ppXCov −=)(  
ซ่ึงการแจกแจงนี้จะใชในการอธิบายการทดลองท่ีมีผลลัพธมากกวา 2 กลุมในการทดลอง  
โดยท่ีการทดลองแตละครั้งจะมีความนาจะเปนคงท่ี ip  ซ่ึงจะเกิดผลลัพธ kii ,...,1, =   
 การประมาณคาพารามิเตอร ip  สามารถประมาณไดท้ังแบบจุด (point estimation) และการ
ประมาณแบบชวง (interval estimation) ซ่ึงงานวิจัยนี้จะทําการประมาณพารามิเตอร ip โดยใชการ
ประมาณแบบชวง 
 การประมาณแบบชวงสามารถประมาณไดดวยวิธีปกติ (normal method) ซ่ึงจากทฤษฎีบท
คาจํากัดสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) สรุปไดวาถาจํานวนครั้งของการทดลอง n  มีมากพอ 
คาสัดสวนตัวอยาง ( )ip̂  จะมีแนวโนมลูเขาสวนกลางดวยการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปน ip  
และความแปรปรวนเปน ( ) npp ii /1−  และชวงความเช่ือม่ันขนาด α−1  อยูในรูปของ 
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แทนตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ )2(1 k

α−  

ณ ระดับความเช่ือม่ัน ( )%1100 α−  โดยประมาณ 
 ในกรณีท่ีคาสัดสวนตัวอยางมีแนวโนมลูเขาสูการแจกแจงปกต ิในป ค.ศ. 1927 วิลสัน 
(Edwin B. Wilson) ไดเสนอวิธีการประมาณแบบชวงในรูปของ 
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ซ่ึงตอมาการประมาณดังกลาวไดถูกพัฒนาโดย คิวเซนเบอรรี่และเฮิรส (Quesenberry and Hurst)ใน
ป ค.ศ. 1964 และ จอหนสันและโคลทซ (Johnson and Koltz)ในป ค.ศ. 1969 โดยอยูในรูปแบบของ 
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 กําหนดให   in      แทน  จํานวนเหตุการณท่ีสนใจ 
                n       แทน  จํานวนครั้งของการทดลอง 
 เม่ือ n  มีขนาดเล็ก การสรางชวงความเช่ือม่ัน ณ ระดับ ( )%1100 α−  ของ p จะตอง
พิจารณาถึงคาขอบเขตบน ( )LP  และขอบเขตลาง ( )UP  เม่ือ ( )

2
| α

==≤ LPpyYP

และ ( )
2

| α
==≥ UPpyYP  ตามลําดับ ในป ค.ศ. 1969 จอหนสันและโคลทซ (Johnson and 

Koltz) ไดเสนอการประมาณคาโดยใชวิธีของ คอปเปอรเพียรสัน (Clopper-Pearson) ซ่ึงตอมา วิธี
ดังกลาวไดรับการพัฒนาโดย ลีมิสและไทรวิดี ้(Leemis and Trivedi) ในป ค.ศ. 1996 ซ่ึงจะคํานวณ
คา LP และ UP  ในเทอมของการแจกแจงของ F ดังนี ้
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1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจัยมีจุดประสงคดังนี ้
1.2.1   เพ่ือศึกษาวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรของการแจกแจงแบบพหุ

นามซ่ึงใชวิธีการประมาณตางๆ ดังนี ้
1.2.1.1   วธีิการประมาณแบบปกต ิ(Normal method)  
1.2.1.2   วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (Quesenberry and Hurst’s 
method) 
1.2.1.3   วิธีการประมาณแบบเอฟ (F method) 

1.2.2   ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณท้ังสาม ดวยคาระดับความเช่ือม่ัน และความ
นาจะเปนของชวงท่ีคํานวณไดจากแตละวิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90% , 95% และ 99% 

1.2.3   เพ่ือหาขอสรุปในการเลือกใชวิธีประมาณแบบชวงท่ีเหมาะสมในแตละสถานการณ
ของขนาดตัวอยาง n และจํานวนกลุม k ณ ระดับความเช่ือม่ัน ( )%1100 α−  

 
1.3   สมมติฐานการวิจัย 
 
 การประมาณคาสัดสวนประชากรโดยใชวิธีการประมาณแบบเอฟ นาจะใหคาสัมประสิทธ์ิ
ของบริเวณความเช่ือม่ันมากท่ีสุด และจะใหคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันต่ําสุด 
เนื่องจากวิธีการดังกลาวอาศัยเพียงความสัมพันธของการแจกแจงบีตาและเอฟ โดยแตกตางจากวิธี
อ่ืนซ่ึงจะตองทําการประมาณคาพารามิเตอรกรณีท่ีขนาดตัวอยางมีขนาดมากและตองใชทฤษฎีคา
จํากัดสูสวนกลาง 
 
1.4   ขอตกลงเบื้องตน 
 

ขีดจํากัดความเช่ือม่ันของคาประมาณแบบชวงท้ัง 3 วิธีมีดังนี ้
 
1.4.1  วิธีการประมาณแบบปกต ิ

 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  คือ  ( )
n

ppzp ii
ki

ˆ1ˆˆ )2/(1
−

− −α  

 และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up  คือ ( )
n

ppzp ii
ki

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
+ −α  
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1.4.2  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส 
 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  คือ 

 ( )




















+
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  และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up      คือ

 ( )
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1.4.3  วิธีการประมาณแบบเอฟ 

 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  คือ 
k

nnnii

i

ii

Fnnn
n

2
1),2),1(2(

)1( α
−+−

+−+
 

     และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up  คือ 
k

nnnii

k
nnni

ii

ii

Fnnn

Fn

2
1)),(2),1(2(

2
1)),(2),1(2(

)1(

)1(

α

α

−−+

−−+

++−

+
 

 
สัญลักษณท่ีใชกําหนดขางตนใชแทนความหมายดังนี ้

ip̂  เปนคาสัดสวนตัวอยางกลุมท่ี i  มีคาเทากับ 
n
ni  

in  เปนจํานวนครั้งของผลสําเร็จ (ในตัวอยาง) 
n  เปนจํานวนครั้งของการทดลอง 
k  เปนจํานวนกลุมของการแจกแจงพหุนาม  

)2(1 k
Z α−

เปนคาของตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ 

)2(1 k
α−  
2

1,1 αχ −−k เปนคาของตัวแปรสุมไค-สแควร ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ α−1  
และมีองศาความเปนอิสระเทากับ 1−k  
    และ  

2
1),,( α
−yx

F เปนคาของตัวแปรสุมเอฟ ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากบั 21 α−  และ

มีองศาความเปนอิสระ x และ y  
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.5.1 กําหนดใหขนาดตัวอยางท่ีใช  n  มีคาตั้งแต  50, 100, 200, 500 และ 1000 

1.5.2. กําหนดคา ip  ในแตละกลุมโดยแบงเปน 3 กรณียอย 
 1.5.2.1 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะเทากัน  
 1.5.2.2 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะสมมาตรแบงเปน 2 กรณ ี
  ก)  กรณี 

2
ki ≤  จะไดวา 

  ( )( ) ki
kk
ipi ,...,1;

122
=

+
=   และ 10,8,6,4=k  

 
ข)  กรณี 

2
ki >  จะไดวา 

  ( )( ) ki
kk
ikpi ,...,1;

122

1
=

+

+−
=   และ 10,8,6,4=k  

 1.5.2.3 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะเบจะไดวา 
  ki

kk
ipi ,...,1;

)1(
2

=
+

=  และ 10,8,6,4=k  

และจะจัด ip  โดยแบงตามกรณียอยท้ังสาม ดังนี ้
 4=k  








4
1,

4
1,

4
1,

4
1mul  









6
1,

6
2,

6
2,

6
1mul  

  







10
4,

10
3,

10
2,

10
1mul  

 6=k  







6
1,

6
1,

6
1,

6
1,

6
1,

6
1mul  

  







12
1,

12
2,

12
3,

12
3,

12
2,

12
1mul  

  







21
6,

21
5,

21
4,

21
3,

21
2,

21
1mul  

 8=k  







8
1,

8
1,

8
1,

8
1,

8
1,

8
1,

8
1,

8
1mul    

  







20
1,

20
2,

20
3,

20
4,

20
4,

20
3,

20
2,

20
1mul  

  







36
8,

36
7,

36
6,

36
5,

36
4,

36
3,

36
2,

36
1mul  
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 10=k  







10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1,

10
1mul  

  







30
1,

30
2,

30
3,

30
4,

30
5,

30
5,

30
4,

30
3,

30
2,

30
1mul  

  







55
10,

55
9,

55
8,

55
7,

55
6,

55
5,

55
4,

55
3,

55
2,

55
1mul  

 1.5.3. กําหนดระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับคือ 90% , 95% และ 99% 
 
1.6   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
  
 1.6.1   เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชวิธีประมาณคาสัดสวนประชากรใหเหมาะสม
กับแตละสถานการณ 
 1.6.2   เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบการประมาณแบบชวง สําหรับวิธี
ประมาณแบบอ่ืนหรือการแจกแจงแบบอ่ืนตอไป 

 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 3 วิธีดวยกัน 
ซ่ึงแตละวิธีมีทฤษฎีท่ีเกี่ยวของแตกตางกันไป ดังนั้นในบทนี้จะนําเสนอเกี่ยวกับทฤษฎีบทตางๆ ท่ี
เกี่ยวของกับงานวิจัย ดังตอไปนี ้
 
2.1   ทฤษฎีบทคาจํากัดสูสวนกลาง 
 
 เม่ือสุมตัวอยางขนาดใหญจากประชากรท่ีมีการแจกแจงใดๆ ซ่ึงมีความแปรปรวนหาคาได 
คาเฉล่ียตัวอยางจะมีการแจกแจงลูเขาสูการแจกแจงปกต ิกลาวคือ   
 ( )2,~ XNX σµ                     
จะไดวา 
       ( )1,0~

/
N

n
XZ

xσ
µ−

=        

 
2.2   การแจกแจงแบรนูลล ี            
                
 การทดลองใดๆท่ีใหผลการทดลองได 2 กลุมคือ ส่ิงท่ีสนใจและส่ิงท่ี 
ไมสนใจ การทดลองนั้นจะเรียกวา การทดลองแบรนูลลี (Bernoulli experiment) กลาวคือ  
X เปนตัวแปรสุมของการแจกแจงแบรนูลลีซ่ึงเขียนแทนดวย ( )( )pBerX ~  จะไดวา 

 
เม่ือเกิดส่ิงท่ีสนใจ ดวยความนาจะเปน p  
 
เม่ือเกิดส่ิงท่ีไมสนใจ ดวยความนาจะเปน p−1  
 

 
 
 
 








=

0

1
X
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และฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ  
( ) ( ) xx

X ppxp −−= 11      ,  1,0=x     
เม่ือ ( ) pXE =  
และ ( ) ( )ppXVar −= 1     
 
2.3   การแจกแจงทวินาม 
 

เม่ือทําการทดลองแบรนูลลี n  ครั้ง ท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกัน การทดลองเกี่ยวกับความ
นาจะเปนของจํานวนครั้งซ่ึงเกิดเหตุการณท่ีสนใจ( )x  จะเรียกวา การทดลองทวินาม (binomial 
experiment) 
ซ่ึงฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ   

  ( ) ( ) xnx
X pp

x
n

xp −−







= 1           , nx ,...,1,0=  

เม่ือ ( ) npXE =  
และ ( ) ( )pnpXVar −= 1  
 
2.4   การแจกแจงพหุนาม 
 
 การแจกแจงพหุนามเปนกรณีท่ีเราสนใจศึกษาการทดลองท่ีจําแนกไดมากกวา 2 กลุม 
กลาวคือ ทําการทดลองสุมซํ้าๆ กัน n  ครั้ง และแตละครั้งมีผลการทดลองท่ีเปนไปไดจํานวน k  
กลุม การทดลองนั้นจะเรียกวา การทดลองพหุนาม (multinomial experiment) 
และฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ   
 
 ( ) kx

k
xx

k
kk ppp

xxx
nxXxXxXP ...

!!...!
!,...,, 21

21
21

2211 ==== , nxi ,...,1,0=  

เม่ือ ( ) ii npXE =  
และ ( ) ( )iii pnpXVar −= 1  
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1ตัวอยางการแจกแจงพหุนาม  เจาของรานขายของแหงหนึ่งไดรวบรวมขอมูลไววาลูกคาท่ีเขามาใน
รานของเขาจะมีพฤติกรรมดังนี้ 45% จะซ้ือโทรทัศนธรรมดา 15% จะซ้ือโทรทัศนสี อีก 40% จะ
แวะชมเทานั้น ถามีลูกคา 5 คนเขารานของเขาในวันใดวันหนึ่ง จงหาความนาจะเปนท่ีเขาจะขาย
โทรทัศนชนิดธรรมดาได 2 เครื่องและชนิดสีได 1 เครื่องในวันนั้น โดยสมมติวาลูกคาแตละคนจะ
ซ้ือโทรทัศน 
 ให =1n  จํานวนคนท่ีซ้ือโทรทัศนธรรมดา 
 ให =2n  จํานวนคนท่ีซ้ือโทรทัศนสี 

ให =3n  จํานวนคนท่ีจะแวะชมเทานั้น 
ให 






=×

100
40,

100
15,

100
45)13(

~
p  

kn
k

nn

k
k ppp

nnn
n

pnnm ...
,...,,

);,...,( 21
21

21~
1 








=  

22

~
)4.0()15.0()45.0(

!2!1!2
!5

);2,1,2( 







=∴ pm  

  1458.0=  
 

2.5   2ความสัมพันธระหวางสถิติอันดับกับการแจกแจงบีตา 
 กําหนดให ( ) ( ) ( )nXXX <<< ...21 คือสถิติอันดับของตัวแปรเชิงสุม nXXX ,...,, 21 ซ่ึง
มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง โดยมีฟงกชันการแจกแจง(สะสม) ( )xFX  และ
ฟงกชันความหนาแนน ( )xf X แลว จะไดวาฟงกชันความหนาแนนของ ( )jX  คือ  
  

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ] jn

X
j

XXX xFxFxf
jnj

nxP
j

−− −
−−

= 1
!!1

! 1  

 ดังนั้นถาตัวแปรสุม nXXX ,...,, 21  มีการแจกแจงแบบเอกรูปในชวง ( )1,0  จะได
วา ( ) 1=xf X  เม่ือ ( )1,0∈x  และ ( ) xxFX = เม่ือ  ( )1,0∈x  และเม่ือตองการหาฟงกชันความ
หนาแนนของสถิติอันดับท่ี j จะไดวา 
  

( )
( ) ( ) ( ) ( ) jnj

X xx
jnj

nxP
j

−− −
−−

= 1
!!1

! 1  

   ( )
( ) ( ) ( )( ) 111 1

1
1 −+−− −

+−ΓΓ
+Γ

= jnj xx
jnj

n  

                                                
1 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต. พิมพครั้งท่ี 2. (กรุงเทพฯ : วิทยพัฒน, 2539), หนา 153. 
2

 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 16. 
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 ซ่ึงก็คือฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงบีตาท่ีมีพารามิเตอรคือ j  และ 1+− jn  
นั่นก็คือตัวสถิติอันดับท่ี j จากตวัแปรสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  จะมีการแจกแจงแบบ
บีตาท่ีมีพารามิเตอร คือ j  และ 1+− jn  
2.6   3ความสัมพันธระหวางการแจกแจงบีตากับการแจกแจงเอฟ 
 
 ในป ค.ศ. 1952 ฮาลด (Hald) ไดอธิบายความสัมพันธระหวางฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณกับ
การแจกแจงเอฟดังนี ้
 ถา B คือตัวแปรสุมบีตาท่ีมีพารามิเตอร ( )21 ,υυ  เราสามารถสรางตัวแปรสุมเอฟท่ีมี
พารามิเตอร 12υ  และ 22υ  ไดจากความสัมพันธดังตอไปนี ้
        ( )x

xf
−

=
11

2

υ
υ  10; ≤≤ x  

เม่ือ x  คือคาท่ีสอดคลองกับ ( )21,υυXI  ซ่ึงก็คือฟงกชันความนาจะเปนสะสมของตัวแปรสุมบีตา 
หรือท่ีเรียกวาอัตราสวนของฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณ (Incomplete Beta function ratio) ซ่ึงมี
รูปแบบดังนี ้
  

( ) ( ) ( )∫ −− −=
X

dwww
B

xF
0

11

21

21 1
,

1 υυ

υυ
 

         ( )
( )21

21

,
,
υυ
υυ

B
BX=  

          ( )21 ,υυXI=  
โดยท่ี 
 ( ) ( )∫ −− −=+−

p yny dwwwynyB
0

1 11,  คือ ฟงกชันบีตา (Beta function) 
 ( ) ( )∫ −− −=+−

1

0

1 11, dwwwynyB yny  คือ ฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณ (Incomplete Beta 
function) 
 
 
 
 
 

                                                
3 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 17. 
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2.7   4การประมาณคาแบบชวง 
 
 การประมาณคาแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรในรูปแบบชวงโดย
ใชขอมูลตัวอยาง การประมาณแบบชวงนั้นจะบอกถึงคาต่ําสุดและคาสูงสุดของพารามิเตอรท่ี
เปนไปได ในกรณีท่ีมีพารามิเตอรหลายตัวจะเรียกวา บริเวณความเช่ือม่ัน (confidence regions)  
 

กําหนดให nXXX ,...,, 21 เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงซ่ึงมี θ  เปนพารามิเตอรท่ี
ไมทราบคา    

สมมติให ( )nXXXL ,...,, 21  และ ( )nXXXU ,...,, 21  เปนตัวสถิติซ่ึง  UL <  และ 
( ) ( )( ) αθ −=<< 1,...,,,...,, 2121 nn XXXUXXXLP  

 ถา nxxx ,...,, 21  เปนคาสังเกตของ nXXX ,...,, 21  ดังนั้น  ( )nxxxl ,...,, 21  และ 
( )nxxxu ,...,, 21  เปนคาสังเกตของ ( )nXXXL ,...,, 21  และ ( )nXXXU ,...,, 21  ตามลําดับ 

 เม่ือทราบคาของตัวแปรสุม และคาตัวสถิติ L  และ U จะสามารถสรางชวง ( )ul ,  และ
เรียกชวง ( )ul ,  ท่ีไดวา  ( ) %1001 α− ชวงความเช่ือม่ัน เม่ือ l  เปนขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง 
(lower confidence limit) และ u  วาขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน (upper confidence limit) 
 
2.8   5การประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 
 
 ในการหาคาประมาณแบบชวงสําหรับคาสัดสวนของประชากร ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
( ) %1001 α−  เม่ือกําหนดคา p ใดๆ โดยท่ี 10 << p  ในป ค.ศ. 1982 ลารสัน (Larson) ไดอธิบาย
ถึงวิธีการประมาณคาสัดสวนของประชากรแบบชวงไวดังนี ้
 ถากําหนดให ( )ph1  และ ( )ph2  คือขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางและขีดจํากัดความเช่ือม่ัน
บนของ p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  แลวจะไดวา 
  ( ) ( ) α−==<< 1}|{ 21 yYphpphP  
นั่นก็คือในการประมาณคา p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  สามารถหาไดจากคาจํานวน
เต็มท่ีมีคามากท่ีสุดของ ( )ph1  ท่ีทําให ( ){ } 21

α≤≤ phYP  และคาจํานวนเต็มท่ีเล็กท่ีสุดของ 

                                                
4 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 18. 
5 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 19. 
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( )ph2  ท่ีทําให ( ){ } 22
α≤≥ phYP  เนื่องจากการแจกแจงทวินามเปนการแจกแจงท่ีไมตอเนื่อง

ดังนั้นจึงไมสามารถหาคาใหเทากบั 2
α  ได 

 และเนื่องจากเหตุการณ ( ){ } 21
α≤≤ phYP  และ ( ){ } 22

α≤≥ phYP  เปน
เหตุการณท่ีไมเกิดรวมกัน (mutually disjoint) จะไดวา 
  ( )phYP 1{ ≤  หรือ ( ) α

αα
=+≤≥

22
}2 phY  

ดังนั้นเม่ือพิจารณาสวนเติมเต็มของเหตุการณ จะพบวามีคาความนาจะเปนอยางนอยท่ีสุด α−1  
นั่นก็คือ 
  ( ) ( ){ } ( )phYPphYphP 121 {1 ≤−=≤≤ หรือ ( )}2 phY ≥  
                α−≥ 1  
เม่ือพิจารณาฟงกชัน ( )ph1  และ ( )ph2  ซ่ึงเปนฟงกชันหนึ่งตอหนึ่งจึงสามารถหาฟงกชันผกผัน 
(inverse function) ของเหตุการณได นั่นคือเม่ือ ( )phY 1=  จะไดวา ( )Yhp 1

1
−=     ในทํานอง

เดียวกันกับฟงกชัน ( )ph2  ดังนั้น 
  ( ) ( ){ } α−≥≤≤ −− 11

2
1

1 YhpYhP  
แสดงวา ( ) ( ){ }YhYh 1

2
1

1 , −−  คือคาประมาณแบบชวงของ p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  
 เม่ือพิจารณา ( )ph1  เนื่องจากคือจํานวนเต็มท่ีมีคามากท่ีสุดท่ีทําให 

( ){ } 21
α≤≤ phYP  ดังนั้นจึงไดวา 

( )
( ) 21

1

0

α≤−






 −

=
∑ jnj

ph

j
pp

j
n  

 สมมติไดคาสังเกตคือ yY =  จะไดวา ( )yh 1
1
−  คือขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนของ p  และ

เนื่องจาก ( )( ) yyhh =−1
11  ดังนั้นการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนของ p  คือการหาคา p  ท่ีทําให 

  ( ) 21
0

α=−






∑
=

−
y

j

jnj pp
j
n  

 ทํานองเดียวกัน ( )( ) yyhh =−1
22  ดังนั้นขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของ p  ก็คือคาของ p  

ท่ีทําให 

  ( ) 21 α=−






∑
=

−
n

yj

jnj pp
j
n  

 ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ถา Y  เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม ท่ีมีพารามิเตอร 
n  และ p  ให Lp  และ Up  คือคาท่ีทําให 

  ( ) 21 α=−






∑
=

−
n

yj

jn
L

j
L pp

j
n  

  ( ) 21
0

α=−






∑
=

−
y

j

jn
U

j
U pp

j
n  
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ดังนั้น จะไดวา ( )UL pp ,  คือคาประมาณสัดสวนของประชากรแบบชวง ณ ระดับความเช่ือม่ัน 
( ) %1001 α−  
 จากสูตรการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันสําหรับคาสัดสวนประชากร ซ่ึงตองอาศัยการแก
สมการและคํานวณคาแบบแฟคทอเรียล พบวาถา n  มีคามากจะประสบปญหาในการประมาณคา 
ดังนั้นจึงตองอาศัยการประมาณโดยวิธีการอ่ืนๆ ชวยในการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันสําหรับคา
สัดสวนประชากร 
 
2.9.1   วิธีการประมาณปกต ิ
 

จากทฤษฎีบทคาจํากัดสูสวนกลางกลาววา ถาผลคูณระหวางขนาดตัวอยางกับคาสัดสวน
ประชากรตัวอยางมีมากพอ ip̂   จะมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ ซ่ึงมีคาเฉล่ีย ip  และ
ความแปรปรวน npp ii /)1( −  กลาวคือ 







 −

n
pp

pNp ii
ii

)1(
,~ˆ   

ดังนั้น 
)1,0(~

/)1(
ˆ

N
npp

ppZ
ii

ii

−

−
=      

จะไดวา 
( ) ααα −=<<− −− 12/12/1 kk ZZZP  

กลาวคือ          

   ααα −=









<

−

−
<− −− 1

/)1(
ˆ

2/12/1 k
ii

ii
k Z

npp
ppZP  

∴   ( ) ( )
ααα −=









 −
+<<

−
− −− 1

1ˆ1ˆ 2/12/1 n
ppZpp

n
ppZpP ii

kii
ii

ki  

และไดคาประมาณแบบชวงคือ  
( ) ( )( )nppZpnppZp iikiiiki /ˆ1ˆˆ,/ˆ1ˆˆ 2/12/1 −+−− −− αα  
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2.9.2   6วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรร่ี และ เฮิรส (Quesenberry and Hurst’s Method) 
 
  ในป ค.ศ. 1900 เพียรสัน (Pearson) ไดแสดงวา ถา ( ) ii nnE π=  ขนาดท่ีใหญพอสําหรับ
ทุก ki ,...,2,1=  จะไดวา 

( ) i

k

i
ii nnn ππχ ∑

=

−=
1

22        (1) 

มีการแจกแจงโดยประมาณเปนไคสแควร ดวย ( )1−k  ระดับขั้นความเสร ีในป ค.ศ. 1954 ค็อก
เครน (Cochran) กลาววา ถา n  มีขนาดมากพอ inp อยางนอยเทากับ 5 การประมาณจะทําไดดี ซ่ึงจะ
ไดวา 

( ) nnpnnpP ii

k

i
kii =−=









≤−∑
=

− ,1
1

2
1,

2 αχπ α    (2) 

เม่ือ 2
1, −kαχ  เปน ขอบเขตบนของคาเปอรเซ็นต α  ของการแจกแจงไคสแควร 

กําหนด k,α และ N  
( ) Cnp k

k

i
ii ≡+≤ −

=
∑ 12

1,
1

2
αχπ       (3) 

และกําหนดให   
   1

1
=∑

=

k

i
iπ         (4) 

สมการ (3) จะเปนขอบเขตของบริเวณเพราะฉะนั้นจะหาคามากสุดและนอยสุด  
จากสมการท่ี (3) จะไดวา 

   ( )kipCp
k

ij
j

jjii ,...,2,1,
1

22 =















−= ∑

≠
=

ππ     (5) 

 
ดังนั้นฟงกชันท่ีมีคามากสุดและนอยสุด คือ 

( )















−−
















−−= ∑∑

≠
=

≠
=

11
11

22
k

ij
j

j

k

ij
j

iii pCpQ πλπλ    (6) 

เม่ือ λ  เปนตัวคูณของลาแกรน(Lagrange Multiplier)โดยท่ีเม่ือหาอนุพันธเทียบกับ iπ  และ 
mπ  และจัดเทากับศูนย จะไดวา 

 
                                                
6 Quesenberry, C.P. and Hurst, D. C.. Large-Sample Simultaneous Confidence Interval for Multinomial Proportions. 
Technometrics 6 : 191-195 
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   ( )
( ) ;1

;1
2222

2222

mmii

iiii

pp
pp

ππλλ

ππλλ

=−

=−   
jmimij

kmji
≠≠≠

=
,,

,...,2,1,,   (7) 

ดังนั้น 
   jjmm pp ππ =        (8) 
จาก ( )2−k  สมการ และจากสมการท่ี (3) และ (4) จะไดวา 

   ( )[ ]
C

pCpCpC iii
i 2

241212 2
1

22 −−+±−+
=π    (9) 

หรือ อาจจะเขียนไดใหมในรปูท่ีคํานวณไดงายขึ้นได 

   ( )[ ]{ }
( )2

2
1

222

2
42

χ
χχχ

π
+

−+±+
=

n
nnnnn iii

i    (10)

  
2.9.3   7วิธีการประมาณแบบเอฟ (F Method) 
 

การประมาณคาสัดสวนประชากรโดยใชการแจกแจงเอฟนั้น ในป ค.ศ. 1986 บริทซ 
(Blyth) ไดแสดงวิธีประมาณคาโดยอาศัยความสัมพันธระหวางสถิติอันดับกับการแจกแจงบีตา ดังนี ้
 ถา ( ) ( ) ( )nXXX <<< ...21  เปนตัวสถิติอันดับของตัวแปรสุม nXXX ,...,, 21 ท่ีมีการ
แจกแจงแบบเอกรูปในชวง ( )1,0  โดยอาศัยคุณสมบัติของสถิติอันดับ จะไดวา  ( )yX  มีการแจก
แจงแบบบีตาท่ีมีพารามิเตอร y  และ 1+− yn  ถากําหนดให Y  คือจํานวน iX  ซ่ึงมีคานอยกวา 
p  ดังนั้น Y  จึงมีการแจกแจงทวินามท่ีมีพารามิเตอร n  และ p  เนื่องจากเหตุการณ yY ≥  ก็คือ

เหตุการณ ( ) pX y ≤  ดังนั้นจึงสามารถหาคา ( )yYP ≥  โดยพิจารณาจากการหาคา ( )( )pXP y ≤  
ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนในการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของคาประมาณแบบชวงไดดังนี ้
     

( ) ( )( )pXPyYP y ≤=≥  
                      ( )

( ) ( ) ( )∫ −+ −
+−ΓΓ

+Γ
=

p yny dxxx
yny

n
0

1 1
1

1    

กําหนดให ( ) ( )xyxynt −+−= 1/1   
จะไดวา 

                                                
7 Leemis, L.M. and Trivedi, K.S.. A Comparison of Approximate Interval Estimators for the Binomial Parameter. The American 
Statistician 50 : 63-68. 
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 ( ) ( )
( ) ( )

( )
∫

−+− −+−









+

+−
×







 +−
+−ΓΓ

+Γ
=≥

)1(/1

0

11

1
1

1
1 pypyn yyn

dt
t

y
yn
t

y
yn

yny
nyYP  

                            ( )
( )









−
+−

<= +− )1(
1

12,2 py
pynFP yny  

 ในป ค.ศ. 1970 จอหนสันและโคลทซ (Johnson and Kotz) กลาววาจะสามารถหาคา
ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางท่ี ( ) %1002/α ของตัวแปรสุมเอฟท่ีมีระดับขั้นความเสร ี y2  และ 

( )12 +− yn  ไดดังสมการขางลาง 
( ) 2/}1,{212/2 α=+−++− ynyI yFynyF  

ดังนั้น การหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางสําหรับคาสัดสวนประชากรจะสามารถเขียนไดใน
รูปของฟงกชันบีตาดังนี ้

        { } 2/1, α=+− ynyI
LP  

 
เพราะฉะนั้น 
 

( )

( ) ( ) 2/,)1(2,2

2/,)1(2,2

212
2

α

α

+−

+−

++−
=

yny

yny
L yFyn

yF
P  

 
หรือสามารถเขียนไดในรูปของ 
 

( ) 2/1,)1(2,2)1( α−+−+−+
=

yny
L Fyny

yP  

 
ในทํานองเดียวกันจะไดขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนคือ 
 

 ( ) ( )

( ) 2/1,)(2),1(2

2/1,)(2),1(2

)1(
1

α

α

−−+

−−+

++−

+
=

yny

yny
U Fyyn

Fy
P  

 
และไดคาประมาณแบบชวงท่ีพิจารณาจากการแจกแจงเอฟดังนี ้
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( )

( ) ( )

( )











++−

+

+−+ −−+

−−+

−+− 2/1,)(2),1(2

2/1,)(2),1(2

2/1,2),1(2 )1(
1

,
)1( α

α

α yny

yny

yyn Fyyn
Fy

Fyny
y  

 
 ในทํานองเดียวเราสามารถแสดงไดวา กรณีท่ีมีจํานวนพารามิเตอร k ตัว จะไดคาประมาณ
แบบชวงดังนี ้
 

 
( )

( ) ( )

( )











++−

+

+−+ −−+

−−+

−+− kynyii

kynyi

kyynii

i

ii

ii

ii
Fyyn

Fy
Fyny
y

2/1,)(2),1(2

2/1,)(2),1(2

2/1,2),1(2 )1(
1

,
)1( α

α

α

 

 
 iy    แทน   จํานวนครั้งของเหตุการณท่ีสนใจ kii ,...,2,1, =  
 
2.10   8ชวงความเชื่อม่ันเชิงซอน (Multiple Confidence Intervals) 
 

ในการหาบริเวณความเช่ือม่ันเราอาจจะเริ่มตนโดยการหาชวงความเช่ือม่ันสําหรับแตละ
สมาชิก kij ...,,2,1, =θ  ของ ( )1

~
×kθ  และรวมชวงความเช่ือม่ันเหลานี้เขาดวยกัน ก็จะได

บริเวณความเช่ือม่ันสําหรับ 
~
θ  

 ให iw  เปนชวงความเช่ือม่ันขนาด iα−= 1  สําหรับ kii ...,,2,1, =θ  และสมมติวา iw  
ไมไดครอบคลุม iji ≠,θ  
 ให iE  แทนเหตุการณซ่ึง iw บรรจุคาจริง iθ  
 จะไดวา ( ) iiEP α−≥ 1  และ ( ) i

C
iEP α≤  

 ให w  เปนบริเวณซ่ึงไดจากการรวม kwww ,...,, 21  
 
 กรณีท่ี 1   ถา kEEE ,...,, 21 เปนอิสระซ่ึงกันและกัน จะไดวา 

 ( ) 







=∈

=
I

k

i
iEPwP

1~
θ  

      ( )∏
=

=
k

i
iEP

1

 

      ( )∏
=

−≥
k

i
i

1

1 α  

                                                
8 ธีระพร วีระถาวร, การอนุมานเชิงสถิติขั้นกลาง : โครงสรางและความหมาย. (กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2536), 
หนา 241. 
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 ∴  สัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันสําหรับ ( )∏
=

−=
k

i
iw

1

1 α  

กรณีท่ี 2   ถา kEEE ,...,, 21 ไมเปนอิสระซ่ึงกันและกัน 

 ( ) 







=∈

=
I

k

i
iEPwP

1~
θ  

      







−=

=
U

k

i

C
iEP

1

1  

      ( )∑
=

−>
k

i

C
iEP

1
1  

      ∑
=

−≥
k

i
i

1
1 α  

 ∴  สัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันสําหรับ w  จะมีคาอยางนอยท่ีสุด ∑
=

−
k

i
i

1
1 α  

2.11   เกณฑการเปรียบเทียบ 
 

การตรวจสอบวิธีการประมาณแบบชวงสําหรับพารามิเตอรของการแจกแจงพหุนามท้ัง 3 
วิธีจะทําการตรวจสอบคาระดับความเช่ือม่ันและเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิของบริเวณความ
เช่ือม่ันท่ีกําหนดไดจากแตละสถานการณในการทดลองซํ้า 2000 ครั้ง โดยมีรายละเอียดการ
ตรวจสอบดังนี ้ถาทําการทดสอบสมมติฐานวาง 
                00 : ppH ≥  

เทียบกับ 01 : ppH <  
 จะไดวา 
 

( )
1

1
ˆ

00

0
1 0

<
−

−
<− −

n
pp

ppZ α  

 
 เพราะฉะนั้น 

( )
0

00
1 ˆ1

0
pp

n
ppZ −<

−
− −α  

( )
p

n
ppZp ˆ1 00

10 0
<

−
− −α  
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เนื่องจาก 1ˆ0 << p  จะไดวา 
 

( )
1ˆ1 00

10 0
<<

−
− − p

n
ppZp α  

 
ดังนั้นความเช่ือม่ันของการยอมรับสมมติฐานวาง 0H  คือ 
 

( )









 −
− − 1,

1 00
10 0 n

ppZp α  

 
กลาวคือวิธีการประมาณใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวา 0p  ท่ีกําหนดไว ถา p̂  มีคาอยูในชวง 
 

( )









 −
− − 1,

1 00
10 0 n

ppZp α  

 
เม่ือ 0α   คือระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดในการทดสอบ  ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้กําหนดคา 05.00 =α  
        p *   คือระดับความเช่ือม่ัน 
       p̂ **   คือระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง 
       0p ***  คือระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

( 0.90 , 0.95 และ 0.99 ) 
และ n     จํานวนครั้งของการทดลองซ่ึงเทากับ 2,000 รอบ 
1. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง  

90.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 90.0:1 <pH  

จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ถา p̂ มีคาอยูในชวง 

                                                
*

  p    แทน คาระดับความเชื่อมั่นท่ีแทจริง ( )α−1  
**  p̂   แทน คาระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการจําลองขอมูลซึ่งคํานวณไดจาก ∑

=

−
k

i
j

1
1 α กรณีชวงความเช่ือม่ัน

ไมอิสระซึ่งกันและกัน และคํานวณไดจาก ( )∏
=

−
k

i
i

1
1 α   กรณีชวงความเช่ือม่ันอิสระซึ่งกันและกัน 

***
  0p  แทน คาระดับความเชื่อมั่นท่ีเปนเกณฑกําหนด แบงเปน ณ ระดับความเชื่อมั่นท่ี 90% , 95%  และ 99% 
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 ( )









− 1,

2000
10.090.0645.190.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,8890.0  
 
2. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง 

95.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 95.0:1 <pH  
จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ถา p̂ มีคาอยูในชวง 
 
 ( )









− 1,

2000
05.095.0645.195.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,9420.0  
3. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง 

99.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 99.0:1 <pH  
จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดถา p̂ มีคาอยูในชวง 
 
 ( )









− 1,

2000
01.099.0645.199.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,9863.0  
 

เพราะฉะนั้นคาระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองจะตองมีคาไมต่ํากวา 0.8890, 0.9420, 
0.9863 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95%, 99% ตามลําดับ จึงจะถือวาวิธีการประมาณนั้นใหคาระดับ
ความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดและจะนําเฉพาะวิธีการประมาณท่ีใหคาระดับความเช่ือม่ันไม
ต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดไปทําการเปรียบเทียบคาของชวงความเช่ือม่ันตอไป โดยจะทําการพิจารณา
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของแตละวิธีซ่ึงจะหาไดวา 
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สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน =  

 
 

จากการประมาณท้ัง 3 วิธี ชวงความเช่ือม่ันของแตละพารามิเตอรท่ีไดจากการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสจะไมเปนอิสระซ่ึงกันและกัน แตวิธีการประมาณแบบปกติ และวิธีการประมาณ
แบบเอฟจะใหชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  
ดังนั้นการประมาณแบบคิวเซนเบอรนี่และเฮิรส จะมีสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเทากับ 

∑
=

−
k

i
j

1
1 α  สวนวิธีการประมาณแบบปกติ และการประมาณแบบเอฟจะมีสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเทากับ ( )∏
=

−
k

i
i

1

1 α  วิธีการประมาณใดท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมาก

ท่ีสุด จะสรุปไดวาวิธีการประมาณนั้นจะใหชวงประมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับสถานการณนั้นๆ 
เพราะคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจะแสดงถึงความแมนยําในการประมาณคาแบบชวงของ
วิธีนั้นๆ 

นอกจากเกณฑขางตนแลวจะใชคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันของแตละวิธีมา
พิจารณาประกอบการเปรียบเทียบโดยจะคํานวณระยะหางดังกลาวดวยวิธี Mahalanobis distance  

( ) ( ) ( )ikikikikijk ULSnIULD −×′−= −1  
เม่ือ ikL  คือคาขอบเขตลางของชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรตัวท่ี i วิธีท่ี k 
       ikU  คือคาขอบเขตบนของชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรตัวท่ี i วิธีท่ี k 
       S     คือเมทริกซความแปรปรวนรวมของการแจกแจงพหุนาม 
 n  คือขนาดตัวอยาง 
และ I  คือเมทริกซเอกลักษณ (Identity Matrix) 
ซ่ึงวิธีการใดใหคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําจะถือวาวิธีนั้นเหมาะสมใน
สถานการณนั้นๆ  

∑
=

−
k

i
j

1
1 α    กรณีชวงความเช่ือม่ันไมอิสระซึ่งกันและกัน 

( )∏
=

−
k

i
i

1
1 α   กรณีชวงความเช่ือม่ันอิสระซึ่งกันและกัน 



บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 ในงานวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 3 วิธี คือ 
วิธีการประมาณแบบปกต ิวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส และวิธีการประมาณแบบ
เอฟ นั่นคือใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดและมีคาสูงท่ีสุดจะเปนวิธีการ
ประมาณท่ีเหมาะสม โดยจะทําการเปรียบเทียบท่ีระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 
99% ขนาดตัวอยางมีคา 50 100 200 500 และ 1000 คาสัดสวนประชากรแบง ออกเปน 3 ประเภท* 
คือ เทากัน เบ และสมมาตร และแบงจํานวนกลุมประชากรเปน 4, 6, 8 และ 10 กลุม ขอมูลท่ีใชใน
การทําวิจัยไดมาจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโลจํานวน 2000 รอบ และเขียนดวยโปรแกรม 
MATLAB  
 แผนการดําเนินการวิจัย และขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนโปรแกรมท่ีใชเสนอเปน
รายละเอียดดังนี ้
 
3.1   แผนการดําเนินการวิจัย 
 กําหนดสถานการณตางๆ เพ่ือการเปรียบเทียบดังนี ้
 3.1.1 ขนาดตัวอยาง ( )n  มีคา 50 100 200 500 และ1000 
 3.1.2 กําหนดคาสัดสวนประชากร ( )ip  เปน 3 ลักษณะ คาสัดสวนตัวอยางมีลักษณะเทากัน คา
สัดสวนตัวอยางมีลักษณะเบ คาสัดสวนตัวอยางมีลักษณะสมมาตร 
 3.1.3 กําหนดจํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  4, 6, 8 และ 10 กลุม 

 3.1.4 กําหนดคาระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 99% 
 ดังนั้น จํานวนสถานการณท่ีใชในการวิจัยมีจํานวน 3435 ×××=  

          180=  สถานการณ 
 โดยท่ีในแตละสถานการณทดลองจะทําการเปรียบเทียบคาระดับความเช่ือม่ันและคาความ
ยาวเฉล่ียของคาประมาณแบบชวงท่ีคํานวณจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี เพ่ือหาวิธีประมาณคาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของแตละสถานการณ 
 
                                                
*

 เทากัน   หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายเทากัน 

   เบ    หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายแบบเบ 
  สมมาตร    หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายแบบสมมาตร 
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3.2   ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนตอไปนี ้
3.2.1 สรางขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
3.2.2 คํานวณคาประมาณแบบชวง 
3.2.3 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง 
3.2.4 คํานวณคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน 
3.2.5 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองและคาระยะหางของคา

บริเวณความเช่ือม่ัน 
3.2.6 สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

ซ่ึงรายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 
3.2.1 สรางขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
 เนื่องจากขอมูลท่ีใชในการวิจัยตองใชเทคนิคมอนติคารโลในการจําลองขอมูล จึงตองเริ่ม

ตั้งแตสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  เพ่ือนําไปใชในการสรางตัวแปรสุมท่ีมี
การแจกแจงแบบพหุนามตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี ้

การสรางตัวเลขสุม 
 การสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  สรางโดยใชฟงกชันยอยคือ  
 
                                       รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
 
 rand( ) คือ ฟงกชันในการสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  1 คา  
 
 
 
 
 
 
 
 

FUNCTION  rand( ) 
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การสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม 
 

 การสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม 1 คา มีหลักในการสรางดังนี ้
 

1.  ในการสรางตัวแปรสุม Y  ใหมีการแจกแจงพหุนามท่ีมีพารามิเตอร n  และ ip  
ki ,...,2,1; =  สามารถทําไดโดยการสรางตัวแปรสุมท่ีมีเหตุการณท่ีเปนไปได k  เหตุการณ จํานวน 

n  ตัว ซ่ึงตางก็เปนอิสระซ่ึงกันตอกัน กําหนดให nXXX ,...,, 21  คือตัวแปรสุมแตละตัวท่ีไดจาก
การนําคาของตัวแปรสุมมาสรางตามเง่ือนไข คือจะนับเปนผลของเหตุการณท่ีสนใจถาคานั่นมีคาอยู
ในชวงพารามิเตอร ip  แตละตัว  

2.  เม่ือไดตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงดังกลาว แลวนําคาของ nXXX ,...,, 21  มาบวกเขา
ดวยกัน ผลบวกท่ีไดจะกําหนดใหเปนคาของตัวแปรสุมX หรือก็คือ จํานวนผลสําเร็จจากการ
ทดลอง n  ครั้ง และจากขั้นตอนนี้จะไดตัวแปรสุม X  ท่ีมีการแจกแจงพหุนามโดยมีพารามิเตอรคือ 
n  และ ip  
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รูปท่ี 3.1      แสดงแผนผังงานสําหรับสรางตัวแปรสุมทวินาม 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

Count = 0 
Sum=0 

ตัวเลขสุมอยู
ในชวง ip  

ไมใช 

ใช 

1+= ii SumSum  

ไมใช 

Count = n 

ใช 

ii SumY =  

หยุด 

สรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอก
รูปในชวง ( )1,0  

1+= CountCount  
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3.2.2 คํานวณคาประมาณแบบชวง 
 เม่ือสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม โดยมีพารามิเตอรคือ n  และ ip  ได 1 คา จะ
ไดคาสัดสวนตัวอยาง คือ 

n
np i

i =ˆ  ซ่ึงคาเหลานี้จะนําไปใชในหาคาประมาณแบบชวงจากวิธีการ
ประมาณท้ัง 3 วิธี ดังนี ้
 3.2.2.1 วิธีการประมาณแบบปกติ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
 

  ( )
n

ppzpp ii
kiL

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
−= −α  

 

  และ ( )
n

ppzpp ii
kiU

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
+= −α  

ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.2 
 

3.2.2.2 วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส มีสูตรการประมาณคาชวงความ
เช่ือม่ัน คือ   

  

 ( )




















+
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และ ( )
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ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.3 
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3.2.2.3 วิธีการประมาณแบบเอฟ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ  
 
 

( )
k

nnnii

i
L

ii

Fnnn
n

p

2
1,2),1(2

)1( α
−+−

+−+
=  

และ ( )

( )
k

nnnii

k
nnni

U

ii

ii

Fnnn

Fn
p

2
1,)(2),1(2

2
1,)(2),1(2

)1(

)1(

α

α

−−+

−−+

++−

+
=  

 
ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.2     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบปกต ิ
 
 
 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 

กําหนดคา k21 α−  

n
np i

i =ˆ  

( )
n

ppzpp ii
kiL

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
−= −α  

( )
n

ppzpp ii
kiU

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
+= −α  

หยุด 
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รูปท่ี 3.3     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่
และเฮิรส 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 

กําหนดคา α−1  

กําหนดองศาความเปน
อิสระ 1−= k  
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หยุด 
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รูปท่ี 3.4     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบเอฟ 

 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 

กําหนดคา k21 α−  

กําหนดองศาความเปนอิสระ1 )1(2 +−= inn  
กําหนดองศาความเปนอิสระ2 in2=  
 

k
nnnii

i
L

ii

Fnnn
np

2
1,2),1(2

)1( α
−+−

+−+
=

 

กําหนดองศาความเปนอิสระ1 )1(2 += in  
กําหนดองศาความเปนอิสระ2 )(2 inn −=  
 

k
nnnii

k
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หยุด 
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3.2.3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลอง 
 เม่ือทําการคํานวณคาประมาณแบบชวงของแตละกลุมและแตละวิธีการแลว ขั้นตอไปจะ
คํานวณสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง เพ่ือทําการตรวจสอบวาคาประมาณแบบ
ชวงแตละตัวท่ีคํานวณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร ip  หรือไม โดยจะทําการนับสะสมจํานวนครั้ง
ท่ีคาประมาณแบบชวงครอบคลุมคาพารามิเตอรจากการคํานวณซํ้า 2000 ครั้งในแตละคาสัดสวน
ประชากร นําผลบวกในแตละคาสัดสวนประชากรท่ีครอบคลุมหารดวย 2000 แลวจึงนําคาสัดสวน
ท่ีไดมาคํานวณหาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองตามวิธีการประมาณนั้น  ๆ
 
3.2.4 การคํานวณคาระยะหางของคาบริเวณความเชื่อม่ัน 

 เม่ือคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันจากการทดลองแลว ขั้นตอไปจะทําการ
คํานวณหาคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน โดยจะหาผลตางระหวางขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน
และขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของแตละสัดสวนประชากร คํานวณหาคาเมทริกซความแปรปรวน
รวมของการแจกแจงพหุนาม และหาระยะหางดังกลาวดวยวิธี Mahalanobis distance ของแตละรอบ  
นําระยะหางของแตละรอบมาบวกกัน แลวจึงหารดวย 2000 คาท่ีไดจะเปนคาระยะหางของบรเิวณ
ชวงความเช่ือม่ัน 
 
3.2.5 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ชวงความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลองและคาระยะหางของคา
บริเวณความเชื่อม่ัน 
 เม่ือไดคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันจากการทดลองแลว จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบ
กับคาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เพ่ือตรวจสอบวาวิธีการประมาณแบบใดใหคาระดับความเช่ือม่ัน
จากการทดลองต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงจะตรวจสอบอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดย
ใชตัวสถิติ Z นั่นคือวิธีการใดใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวา 0.8890, 0.9420 และ 0.9864 ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% ตามลําดับ จะถือวาวิธีการนั้นใหคาระดับความเช่ือม่ันจาก
การทดลองไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด  
 การเปรียบเทียบระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน จะทําการเปรียบเทียบวาวิธีการใดให
คาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันต่ําสุดสําหรับแตละสถานการณทดลอง 
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3.2.6 การสรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันและระยะหางของบริเวณชวงความ
เช่ือม่ันของตัวประมาณแบบชวงสําหรับแตละสถานการณแลว จะทําการสรุปผลการทดลองวา
วิธีการประมาณใดท่ีเหมาะสมกับการประมาณในสถานการณนั้นๆ 
 
3.3 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวณสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ัน และระยะหาง
บริเวณชวงความเช่ือม่ัน ท่ีประมาณโดยวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธีสามารถสรุปเปนผังงานไดดังนี ้
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รูปท่ี 3.5    แสดงผังงานการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเช่ือม่ัน และคาระยะหางบริเวณชวงความเช่ือม่ัน 

ไมครบ 

พิมพผลลัพธ 

สรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอก
รูปในชวง ( )1,0  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 

ครบทุกพารามิเตอร n  ip  

ครบ 

คํานวณคาประมาณแบบชวงของแตละวิธีการ
ประมาณในแตละระดับความเช่ือม่ัน 

ทําครบ 2000 ครั้ง 
ไมครบ 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเช่ือม่ัน 

ครบ 

คํานวณคาระยะหางบริเวณชวงความเช่ือม่ัน 

หยุด 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  



บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบชวงสําหรับคาสัดสวนประชากรของ
การแจกแจงแบบพหุนามท้ัง 3 วิธี ซ่ึงระกอบดวย วิธีการประมาณแบบปกติ วิธีการประมาณแบบคิว
เซนเบอรรี่และเฮิรส และวิธีการประมาณแบบเอฟ เพ่ือหาวาวิธีการใดเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาในแตละสถานการณ โดยจะใชหลักระดับความเช่ือม่ันในการพิจารณา กลาวคือ ถา
วิธีการใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดและมี
ระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําสุด จะถือวาวิธีการประมาณดังกลาวเปนวิธีการ
ประมาณท่ีเหมาะสมกับสถานการณนั้น 
 
 การนําเสนอผลงานจะแบงออกเปน 2 ตอน เพ่ือทําการเปรียบเทียบ จะประกอบดวย 
 ตอนท่ี 1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน 
 ตอนท่ี 2 เปรียบเทียบระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน 
 
ในการอธิบายจะกําหนดลักษณะตางๆ ดังนี ้
 วิธีท่ี 1 หมายถึง วิธีการประมาณแบบปกต ิ
 วิธีท่ี 2 หมายถึง วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรส 
 วิธีท่ี 3 หมายถึง วิธีการประมาณแบบเอฟ 

p เทา หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 p สม หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
 p เบ หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบเบ 
 n  หมายถึง ขนาดตัวอยาง 
 k  หมายถึง จํานวนคาสัดสวนของประชากร 
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4.1 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์บริเวณความเชื่อม่ัน 
 
 จะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองท่ีไดจากวิธีการ
ประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงไดจากการทดสอบสมมติฐานท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 90% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.8890 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.9420 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.9863 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 สําหรับการเสนอการเปรียบเทียบมีรายละเอียดการเสนอ ดังนี ้
 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% นําเสนอในตารางท่ี 4.1-4.5 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% นําเสนอในตารางท่ี 4.7-4.11 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% นําเสนอในตารางท่ี 4.13-4.17 
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ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน 
 
 การเปรียบเทียบระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย จะทําการเปรียบเทียบเฉพาะ
สถานการณซ่ึงวิธีประมาณใหคาไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เพ่ือหาวิธีประมาณท่ีให
ระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําท่ีสุด 
 การเสนอการเปรียบเทียบมีรายละเอียดการเสนอ ดังนี ้
 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% นําเสนอในตารางท่ี  4.19-4.23 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% นําเสนอในตารางท่ี  4.24-4.28 
 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% นําเสนอในตารางท่ี  4.29-4.33   
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จากตารางท่ี 4.1-4.5 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี         
ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 200 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทา 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทา 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

เทา 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
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เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 

  
2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา

สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก
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ตารางท่ี 4.6   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ประเภทสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน  - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ - - - 
เบ √ √ - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ - - √ 
เบ √ √ √ - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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จากตารางท่ี 4.7-4.11 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา 
ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตวัอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 

 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 

จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก 
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ตารางท่ี 4.12   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ประเภทสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - √ - - 
เบ √ - - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ √ - √ 
เบ √ √ - - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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ตารางที่ 4.16   คาสัมประสิทธิ์บรเิวณความเชื่อมั่นเฉลี่ย ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% และ

ขนาดตัวอยาง 500  
 

P วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
P เทา** , K=4 

P สม** , K=4 

P เบ** , K=4 

0.9836 
 

0.9866* 
 

0.9895* 

0.9950* 
 

0.9975* 
 

0.9965* 

0.9885* 
 

0.9905* 
 

0.9910* 

P เทา** , K=6 

P สม** , K=6 

P เบ** , K=6 

0.9876* 
 

0.9856 
 

0.9802 

1* 
 

0.9995* 
 

0.9990* 

0.9915* 
 

0.9945* 
 

0.9900* 

P เทา** , K=8 

P สม** , K=8 

P เบ** , K=8 

0.9821 
 

0.9816 
 

0.9772 

1* 
 

0.9995* 
 

1* 

0.9930* 
 

0.9935* 
 

0.9925* 

P เทา**,K=10 

P สม**, K=10 

P เบ**, K=10 

0.9772 
 

0.9684 
 

0.9587 

1* 
 

1* 
 

1* 

0.9905* 
 

0.9910* 
 

0.9935* 

 
* คาสัมประสิทธิ์บริเวณความเชือ่มั่นที่ไมต่ํากวาเกณฑ 
** P เทา  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายเทากัน 

     P สม  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายสมมาตร 
     P เบ  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายเบ 

ตารางที่ 4.17   คาสัมประสิทธิ์บรเิวณความเชื่อมั่นเฉลี่ย ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% และ

ขนาดตัวอยาง 1000  
 

P วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
P เทา** , K=4 

P สม** , K=4 

P เบ** , K=4 

0.9920* 
 

0.9866* 
 

0.9890* 

0.9980* 
 

0.9965* 
 

0.9960* 

0.9930* 
 

0.9890* 
 

0.9905* 

P เทา** , K=6 

P สม** , K=6 

P เบ** , K=6 

0.9871* 
 

0.9876* 
 

0.9915* 

0.9985* 
 

1* 
 

0.9995* 

0.9910* 
 

0.9930* 
 

0.9945* 

P เทา** , K=8 

P สม** , K=8 

P เบ** , K=8 

0.9876* 
 

0.9846 
 

0.9856 

0.9995* 
 

1* 
 

1* 

0.9925* 
 

0.9950* 
 

0.9945* 

P เทา**,K=10 

P สม**, K=10 

P เบ**, K=10 

0.9895* 
 

0.9762 
 

0.9738 

1* 
 

1* 
 

0.9995* 

0.9920* 
 

0.9945* 
 

0.9935* 
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จากตารางท่ี 4.13-4.17 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา 
ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 

 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 

จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก 
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ตารางท่ี 4.18   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ลักษณะสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - √ - - 
เบ √ - - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ √ √ √ 
เบ √ √ - - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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ขอสังเกตท่ีไดจากการทดลอง 
 จากการทดลองท่ีไดพบวา เม่ือจํานวนกลุมสัดสวนประชากรมีคานอย และขนาดตัวอยางมี
คามาก วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี1) และวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรสจะใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองท่ีมีคาใกลเคียงกัน ท้ังนี้สามารถอธิบายไดดังนี ้
 จากรูปแบบการประมาณแบบชวงของวิธีประมาณคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส 
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เม่ือขนาดตัวอยางมีคามาก จะมีผลให 2
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จากตารางท่ี 4.19-4.23 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบรเิวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 200 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 



 
 

56 

2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
 วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได 

ในทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมี
แนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการประมาณลดลง
จึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากร( )k เพ่ิมมาก
ขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวน
พารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึงมีผลทําใหคาระยะหาง
ของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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จากตารางท่ี 4.24-4.28 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
วิธีนี้จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบรเิวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 

3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได ใน

ทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมี
แนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการประมาณลดลง
จึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากร( )k เพ่ิมมาก
ขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวน
พารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึงมีผลทําใหคาระยะหาง
ของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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จากตารางท่ี 4.29-4.33 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) 
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณชความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากบั 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 

3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
 วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได 

ในทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 
ขอสังเกตท่ีไดจากการทดลอง 
 1. วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรสจากการทดลองจะพบวาจะใหระยะหางของ
บริเวณความเช่ือม่ันสูงท่ีสุดในสามวิธี เนื่องมาจากวิธีการดังกลาวมีฐานมาจากการประมาณแบบ
สถิติท่ีไมใชพารามิเตอร(non-parametric) ซ่ึงครอบคลุมพารามิเตอรท่ีกําหนดไดมากกวา แตจะให
อํานาจการทดสอบท่ีต่ํากวา สามารถนําไปใชงานไดงาย 
2. วิธีการประมาณแบบเอฟ เม่ือพิจารณาระยะหางของบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียพบวาไมสามารถให
คาระยะหางเฉล่ียท่ีต่ําสุด แตเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น ระยะหางจากวิธีดังกลาวจะใหคาระยะหางท่ี
ใกลเคียงกับวิธีการประมาณแบบปกต ิ
 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือหาขอสรุปในการเลือกวิธีการประมาณคาแบบชวงท่ี
เหมาะสมของพารามิเตอรของการแจกแจงแบบพหุนาม 3 วิธี ดังนี ้
 
 1. วิธีประมาณคาแบบปกติ (Normal Method) 
 
 รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
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2. วิธีประมาณคาแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส (Quesenbery and Hurst’s Method) 

 
    รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
  
     ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp   :  
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  และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up   : 
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3. วิธีประมาณคาแบบเอฟ (F Method) 
 
  รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
 
  ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  : 
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การเปรียบเทียบวิธีการประมาณกระทําในสถานการณตางๆ ดังนี ้
1. ขนาดตัวอยาง จะใชเทากับ 50, 100, 200, 500, 1000 
2. กําหนดคา ip  ในแตละกลุมจะกําหนดโดยแบงเปน 3 กรณียอย 
 2.1 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบเทากัน  
 2.2 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบสมมาตร 
 2.3 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบเบ 
3. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% 
 
ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัดสวน จะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณ

ความเช่ือม่ัน และระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันท่ีไดประกอบการตัดสินใจในการเลือกตัวแบบ โดย
มีเกณฑวาวธีิการใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันสูงท่ีสุด และใหคาระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันต่ํา จะถือวาวิธีการดังกลาวเปนวิธีการประมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 
การศึกษาวิจัยใชขอมูลท่ีไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล สําหรับสถานการณ

ตางๆ ท่ีกําหนดโดยทําการทดลองซํ้า 2000 ครั้งในแตละสถานการณวิจัยซ่ึงสามารถสรุปไดดัง
หัวขอตอไปนี ้
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5.1 สรุปผลการทดลอง 
ในการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน และคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน

เฉล่ียของวิธีการประมาณท้ังสามวิธีไดผลสรุปดังนี ้
จากการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลอง กับระดับความเช่ือม่ัน

ท่ีกําหนดพบวา วิธีการประมาณแบบเอฟและวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส จะใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือท่ีกําหนดในทุกระดับคาของขนาดตัวอยาง
และคาสัดสวนประชากรท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบ สวนวิธีการประมาณแบบปกติ ใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เฉพาะบางสถานการณท่ี
ทําการศึกษาเปรียบเทียบเทานั้น ดังผลลัพธตอไปนี ้

 
1. การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของชวงความเช่ือม่ันท่ีคํานวณได

จากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี กับคาสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 
 
1.1 วิธีการประมาณแบบปกติ จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาคา

สัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 5.1 
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จะเห็นไดวาเม่ือกลุมของสัดสวนประชากรมีจํานวนนอยและขอมูลมีขนาดตัวอยางมาก วิธีการ
ประมาณแบบปกติจะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 
เม่ือกลุมของสัดสวนประชากรมีจํานวนมากขึ้นพบวาวิธีนี้จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน
ท่ีผานเกณฑกําหนดนอยลง 
 

1.2 วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน
จากการทดลอง ไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดในทุกสถานการณ 
 

1.3 วิธีการประมาณแบบเอฟ จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลอง ไม
ต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดในทุกสถานการณ 

 
จากวิธีการประมาณท้ัง 3 สรุปไดวา วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสจะใหคา

สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคือวิธีการประมาณแบบเอฟ และวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ตามลําดับ 
 

2. การเปรียบเทียบระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย 
 ในการเปรียบเทียบระยะหางจะพิจารณาเฉพาะสถานการณท่ีวิธีการประมาณใหคา
สัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันไมต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวา วิธีการประมาณแบบปกติ จะใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําท่ีสุด รองลงมา
คือวิธีการประมาณแบบเอฟ และวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส ตามลําดับ 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยแบงขอเสนอแนะเปน 2 ดาน ดังนี ้
 
 5.2.1 การนําไปใชประโยชน 
 1. กรณีท่ีขอมูลมีขนาดตัวอยางมากและมีจํานวนกลุมของสัดสวนประชากรนอย ควร
เลือกใชวิธีการประมาณแบบปกติ เพราะจะใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีใกลเคียงกันกับอีกสองวิธีท่ีเหลือแต
จะใหระยะหางของบริเวณความเช่ือม่ันต่ํากวา กลาวคือ มีความแมนยํา และมีการกระจายต่ํา 
 2. วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรส เปนวิธีการประมาณท่ีใชงายและใชไดทุก
กรณี มีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันสูง แตตองระวังเรื่องการกระจายเนื่องจากวธีิดังกลาวให
ระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันสูง 
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3. กรณีท่ีขอมูลมีขนาดตัวอยางต่ํา วิธีการประมาณแบบเอฟ จะเปนทางเลือกท่ีดี เพราะวิธีนี้จะมีคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียสูง (ซ่ึงแตกตางจากวิธีการประมาณแบบปกต)ิ และมีระยะหาง
บริเวณความเช่ือม่ันต่ํา แตวิธีนี้จะไมดีในกรณีท่ีขนาดตัวอยางใหญ เพราะเม่ือตัวอยางมีขนาดใหญ
จะทําใหขอมูลลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติซ่ึงไมเหมาะกับการประมาณแบบเอฟ 
 
 ขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณในเชิงทฤษฎี 

จากการพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน ประกอบกับระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ีย ถาพิจารณา ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% วิธีการใดท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิ
บริเวณความเช่ือม่ันท่ีไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด และใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน
เฉล่ียต่ําสุดจะถือวาวิธีดังกลาวเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณ ดังจะสรุปไดดังรูปท่ี 5.1
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ขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณในเชิงปฎิบัต ิ
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน และระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียของวิธีประมาณแบบเอฟ และวิธีประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส พบวาในกรณีท่ี
ประชากรมีขนาดนอย (นอยกวา 500) และมีจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากรตั้งแต 6 กลุมลงมา
จะ คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของวิธีคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสจะมีคาสูงกวาวิธีการประมาณ
แบบเอฟ แตจะใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้นในเชิงปฎิบัติจึง
ควรเลือกใชการประมาณ จึงควรเลือกใชวิธีการประมาณคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส ในกรณีดังกลาว 

ปจจัยสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีเลือกวิธีคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส คือ วิธีการดังนี้จะทําการ
พิจารณาคาความผิดพลาดของพารามิเตอรทุกตัวในการประมาณคาพารามิเตอรแตละตัว ซ่ึง
แตกตางจากวิธีการประมาณคาแบบปกติ และเอฟ ท่ีไมมีการพิจารณาคาความผิดพลาดของ
พารามิเตอรตัวอ่ืนประกอบ ดังนั้นในสถานการณคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันมีคาไมแตกตาง
กันมากจึงควรเลือกใชวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส 
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5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

 1. ขนาดตัวอยางดังกลาวอาจจะไมเหมาะสมกับวิธีการประมาณแบบปกต ิเพราะวิธีดังกลาว
ตองใชขนาดตัวอยางท่ีมาก ซ่ึงแตกตางจากวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสและวิธีการ
ประมาณแบบเอฟ จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมวาวิธีการแตละวิธีควรมีขนาดตัวอยางเทาใดเม่ือเทียบกับ
จํานวนกลุมสัดสวนประชากรท่ีกําหนด จึงจะสามารถครอบคลุมคาสัดสวนประชากรไดทุกคาท่ีทํา
การทดลอง 
 2. การกําหนดคาสัดสวนประชากร ซ่ึงในงานวิจัยครั้งนี้แบงคาสัดสวนประชากรออกเปน 3 
ประเภทกวางๆซ่ึงอาจจะยังไมเพียงพอ ดังนั้นเพ่ือความถูกตองและครบถวนจึงควรทําการศึกษา
เพ่ิมเติมในกรณีท่ีประเภทคาสัดสวนประชากรมีความหลากหลายมากกวานี ้

 3. นอกเหนือจากวิธีการประมาณท้ัง 3 ท่ีกลาวมา พบวายังมีวิธีการประมาณคา
แบบอ่ืนๆ ท่ีนาสนใจอีก ดังเชน วิธีการประมาณคาแบบสคอร ซ่ึงวิธีนี้ไดใชวิธีการของเบส  
(Bayes method) มาชวยในการประมาณ วิธีการประมาณคาแบบปวรซอง ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสําหรับ
กรณีท่ีขนาดตัวอยางมีคามาก และคาสัดสวนประชากรมีคานอย วิธีแปลงแบบอารคไซน เปนวิธีการ
ประมาณแบบชวงท่ีใชหลักทฤษฎีคาจํากัดสูสวนกลางเชนเดียวกับวิธีการประมาณแบบปกติ วิธีนี้จะ
ใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันท่ีมีคานอย ซ่ึงเปนวิธีท่ีนาสนใจและควรไดทําการศึกษาวิจัย
เปรียบเทียบตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรมแกรมที่ใชในงานวิจัย 
 
 โปรแกรมสําหรับคํานวณคาระดับความเช่ือม่ัน และคาความยาวเฉล่ียของตัวประมาณแบบ
ชวงของคาสัดสวนประชากร ท่ีประมาณโดยใชวิธีตางๆ ประกอบดวย  
 
1.   วิธีการประมาณแบบปกติ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
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2.    วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
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3.    วิธีการประมาณแบบเอฟ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ  
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รายละเอียดของโปรแกรมการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันและคาระยะหางบริเวณ
ความเช่ือม่ัน แสดงในหนาถัดไป 
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กรณี ขนาดตัวอยางเทากับ 50 คาสัดสวนตัวอยาง 4 กลุม  
i=2000; 
y1=0; 
y2=0; 
y3=0; 
y4=0; 
j1=0; 
j1_1=0; 
j1_2=0; 
j1_3=0; 
j1_4=0; 
j2_1=0; 
j2_2=0; 
j2_3=0; 
j2_4=0; 
j3_1=0; 
j3_2=0; 
j3_3=0; 
j3_4=0; 
p_1=1/4; 
p_2=1/4; 
p_3=1/4; 
p_4=1/4; 
n_c=50; 
c=2000; 
b_M1=0; 
b_M2=0; 
b_M3=0; 
k=4; 
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while i>0 
n=50; 
while n>0 
myrand=rand(); 
if myrand>0 & myrand<=0.25 
y1=y1+1; 
elseif myrand>0.25 & myrand<=0.5 
y2=y2+1; 
elseif myrand>0.5 & myrand<=0.75 
y3=y3+1; 
else 
y4=y4+1; 
end 
n=n-1; 
end 
if  y1>0 & y2>0 & y3>0 & y4>0 
Round=2000-i+1 
y=[y1 y2 y3 y4]; 
p(1,1)=y1/n_c; 
p(1,2)=y2/n_c; 
p(1,3)=y3/n_c; 
p(1,4)=y4/n_c; 
Total_p(Round,:)=p; 
int1_p1(Round,1)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y1-sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y1*((n_c-
y1)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p1(Round,2)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y1+sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y1*((n_c-
y1)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p2(Round,1)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y2-sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y2*((n_c-
y2)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p2(Round,2)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y2+sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y2*((n_c-
y2)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
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int1_p3(Round,1)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y3-sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y3*((n_c-
y3)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p3(Round,2)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y3+sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y3*((n_c-
y3)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p4(Round,1)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y4-sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y4*((n_c-
y4)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int1_p4(Round,2)=(chi2inv(0.9,k-1)+2*y4+sqrt(chi2inv(0.9,k-1)*(chi2inv(0.9,k-1)+4*y4*((n_c-
y4)/n_c))))/(2*(n_c+chi2inv(0.9,k-1))); 
int2_p1(Round,1)=p(1,1)-norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,1)*(1-p(1,1))/n_c); 
int2_p1(Round,2)=p(1,1)+norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,1)*(1-p(1,1))/n_c); 
int2_p2(Round,1)=p(1,2)-norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,2)*(1-p(1,2))/n_c); 
int2_p2(Round,2)=p(1,2)+norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,2)*(1-p(1,2))/n_c); 
int2_p3(Round,1)=p(1,3)-norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,3)*(1-p(1,3))/n_c); 
int2_p3(Round,2)=p(1,3)+norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,3)*(1-p(1,3))/n_c); 
int2_p4(Round,1)=p(1,4)-norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,4)*(1-p(1,4))/n_c); 
int2_p4(Round,2)=p(1,4)+norminv(1-(0.1/(2*k)),0,1)*sqrt(p(1,4)*(1-p(1,4))/n_c); 
int3_p1(Round,1)=y1/(y1+(n_c-y1+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(n_c-y1+1),2*y1)); 
int3_p1(Round,2)=((y1+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(y1+1),2*(n_c-y1)))/(n_c-y1+((y1+1)*finv(1-
(0.1/(2*k)),2*(y1+1),2*(n_c-y1)))); 
int3_p2(Round,1)=y2/(y2+(n_c-y2+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(n_c-y2+1),2*y2)); 
int3_p2(Round,2)=((y2+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(y2+1),2*(n_c-y2)))/(n_c-y2+((y2+1)*finv(1-
(0.1/(2*k)),2*(y2+1),2*(n_c-y2)))); 
int3_p3(Round,1)=y3/(y3+(n_c-y3+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(n_c-y3+1),2*y3)); 
int3_p3(Round,2)=((y3+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(y3+1),2*(n_c-y3)))/(n_c-y3+((y3+1)*finv(1-
(0.1/(2*k)),2*(y3+1),2*(n_c-y3)))); 
int3_p4(Round,1)=y4/(y4+(n_c-y4+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(n_c-y4+1),2*y4)); 
int3_p4(Round,2)=((y4+1)*finv(1-(0.1/(2*k)),2*(y4+1),2*(n_c-y4)))/(n_c-y4+((y4+1)*finv(1-
(0.1/(2*k)),2*(y4+1),2*(n_c-y4)))); 
if int1_p1(Round,1)<0   
int1_p1(Round,1)=0; 
end 
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if int1_p2(Round,1)<0   
int1_p2(Round,1)=0; 
end 
if int1_p3(Round,1)<0   
int1_p3(Round,1)=0; 
end 
if int1_p4(Round,1)<0   
int1_p4(Round,1)=0; 
end 
if int1_p1(Round,2)>1   
int1_p1(Round,2)=1; 
end 
if int1_p2(Round,2)>1   
int1_p2(Round,2)=1; 
end 
if int1_p3(Round,2)>1   
int1_p3(Round,2)=1; 
end 
if int1_p4(Round,2)>1   
int1_p4(Round,2)=1; 
end 
if int2_p1(Round,1)<0   
int2_p1(Round,1)=0; 
end 
if int2_p2(Round,1)<0   
int1_p2(Round,1)=0; 
end 
if int2_p3(Round,1)<0   
int2_p3(Round,1)=0; 
end 
if int2_p4(Round,1)<0   
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int2_p4(Round,1)=0; 
end 
if int2_p1(Round,2)>1   
int2_p1(Round,2)=1; 
end 
if int2_p2(Round,2)>1   
int2_p2(Round,2)=1; 
end 
if int2_p3(Round,2)>1   
int2_p3(Round,2)=1; 
end 
if int2_p4(Round,2)>1   
int2_p4(Round,2)=1; 
end 
if int3_p1(Round,1)<0   
int1_p1(Round,1)=0; 
end 
if int3_p2(Round,1)<0   
int1_p2(Round,1)=0; 
end 
if int3_p3(Round,1)<0   
int1_p3(Round,1)=0; 
end 
if int3_p4(Round,1)<0   
int3_p4(Round,1)=0; 
end 
if int3_p1(Round,2)>1   
int3_p1(Round,2)=1; 
end 
if int3_p2(Round,2)>1   
int3_p2(Round,2)=1; 
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end 
if int3_p3(Round,2)>1   
int3_p3(Round,2)=1; 
end 
if int3_p4(Round,2)>1   
int3_p4(Round,2)=1; 
end 
if p_1>int1_p1(Round,1) & p_1<int1_p1(Round,2) & p_2>int1_p2(Round,1) & 
p_2<int1_p2(Round,2) & p_3>int1_p3(Round,1) & p_3<int1_p3(Round,2) & 
p_4>int1_p4(Round,1) & p_4<int1_p4(Round,2) 
j1=j1+1 ; 
end 
if p_1>int1_p1(Round,1) & p_1<int1_p1(Round,2) 
j1_1=j1_1+1 ; 
else  
j1_1=j1_1+0; 
end 
if p_2>int1_p2(Round,1) & p_2<int1_p2(Round,2) 
j1_2=j1_2+1 ; 
else  
j1_2=j1_2+0; 
end 
if p_3>int1_p3(Round,1) & p_3<int1_p3(Round,2) 
j1_3=j1_3+1 ; 
else  
j1_3=j1_3+0; 
end 
if p_4>int1_p4(Round,1) & p_4<int1_p4(Round,2) 
j1_4=j1_4+1 ; 
else  
j1_4=j1_4+0; 
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end 
if p_1>int2_p1(Round,1) & p_1<int2_p1(Round,2) 
j2_1=j2_1+1 ; 
else  
j2_1=j2_1+0; 
end 
if p_2>int2_p2(Round,1) & p_2<int2_p2(Round,2) 
j2_2=j2_2+1 ; 
else  
j2_2=j2_2+0; 
end 
 
if p_3>int2_p3(Round,1) & p_3<int2_p3(Round,2) 
j2_3=j2_3+1 ; 
else  
j2_3=j2_3+0; 
end 
if p_4>int2_p4(Round,1) & p_4<int2_p4(Round,2) 
j2_4=j2_4+1 ; 
else  
j2_4=j2_4+0; 
end 
 
if p_1>int3_p1(Round,1) & p_1<int3_p1(Round,2) 
j3_1=j3_1+1 ; 
else  
j3_1=j3_1+0; 
end 
if p_2>int3_p2(Round,1) & p_2<int3_p2(Round,2) 
j3_2=j3_2+1 ; 
else  
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j3_2=j3_2+0; 
end 
if p_3>int3_p3(Round,1) & p_3<int3_p3(Round,2) 
j3_3=j3_3+1 ; 
else  
j3_3=j3_3+0; 
end 
if p_4>int3_p4(Round,1) & p_4<int3_p4(Round,2) 
j3_4=j3_4+1 ; 
else  
j3_4=j3_4+0; 
end 
Round_vs_int1(Round,1)=j1_1/Round; 
Round_vs_int1(Round,2)=j1_2/Round;  
Round_vs_int1(Round,3)=j1_3/Round; 
Round_vs_int1(Round,4)=j1_4/Round;  
 
Round_vs_int2(Round,1)=j2_1/Round;  
Round_vs_int2(Round,2)=j2_2/Round;  
Round_vs_int2(Round,3)=j2_3/Round;  
Round_vs_int2(Round,4)=j2_4/Round;  
 
Round_vs_int3(Round,1)=j3_1/Round;  
Round_vs_int3(Round,2)=j3_2/Round; 
Round_vs_int3(Round,3)=j3_3/Round;  
Round_vs_int3(Round,4)=j3_4/Round;  
 
mean_R_int1=Round_vs_int1; 
mean_R_int2=Round_vs_int2; 
mean_R_int3=Round_vs_int3; 
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if Round>1 
mean_R_int1=mean(Round_vs_int1); 
mean_R_int2=mean(Round_vs_int2); 
mean_R_int3=mean(Round_vs_int3); 
end 
 
varianceint1(Round,1)=sum(((Round_vs_int1(:,1)-mean_R_int1(1,1)).^2)/Round); 
varianceint1(Round,2)=sum(((Round_vs_int1(:,2)-mean_R_int1(1,2)).^2)/Round); 
varianceint1(Round,3)=sum(((Round_vs_int1(:,3)-mean_R_int1(1,3)).^2)/Round); 
varianceint1(Round,4)=sum(((Round_vs_int1(:,4)-mean_R_int1(1,4)).^2)/Round); 
varianceint2(Round,1)=sum(((Round_vs_int1(:,1)-mean_R_int2(1,1)).^2)/Round); 
varianceint2(Round,2)=sum(((Round_vs_int2(:,2)-mean_R_int2(1,2)).^2)/Round); 
varianceint2(Round,3)=sum(((Round_vs_int2(:,3)-mean_R_int2(1,3)).^2)/Round); 
varianceint2(Round,4)=sum(((Round_vs_int2(:,4)-mean_R_int2(1,4)).^2)/Round); 
varianceint3(Round,1)=sum(((Round_vs_int2(:,1)-mean_R_int3(1,1)).^2)/Round); 
varianceint3(Round,2)=sum(((Round_vs_int3(:,2)-mean_R_int3(1,2)).^2)/Round); 
varianceint3(Round,3)=sum(((Round_vs_int3(:,3)-mean_R_int3(1,3)).^2)/Round); 
varianceint3(Round,4)=sum(((Round_vs_int3(:,4)-mean_R_int3(1,4)).^2)/Round); 
 
variancetot1(Round,1)=sum(varianceint1(Round,:)) 
variancetot2(Round,1)=sum(varianceint2(Round,:)) 
variancetot3(Round,1)=sum(varianceint3(Round,:)) 
 
if mean_R_int1>0 & mean_R_int2>0 & mean_R_int3 
CV1(Round,1)=sqrt(varianceint1(Round,1))/mean_R_int1(1,1); 
CV1(Round,2)=sqrt(varianceint1(Round,2))/mean_R_int1(1,2); 
CV1(Round,3)=sqrt(varianceint1(Round,3))/mean_R_int1(1,3); 
CV1(Round,4)=sqrt(varianceint1(Round,4))/mean_R_int1(1,4); 
CV2(Round,1)=sqrt(varianceint2(Round,1))/mean_R_int2(1,1); 
CV2(Round,2)=sqrt(varianceint2(Round,2))/mean_R_int2(1,2); 
CV2(Round,3)=sqrt(varianceint2(Round,3))/mean_R_int2(1,3); 
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CV2(Round,4)=sqrt(varianceint2(Round,4))/mean_R_int2(1,4); 
CV3(Round,1)=sqrt(varianceint3(Round,1))/mean_R_int3(1,1); 
CV3(Round,2)=sqrt(varianceint3(Round,2))/mean_R_int3(1,2); 
CV3(Round,3)=sqrt(varianceint3(Round,3))/mean_R_int3(1,3); 
CV3(Round,4)=sqrt(varianceint3(Round,4))/mean_R_int3(1,4); 
end 
 
k1_1=j1/2000; 
 
k2_1=j2_1/2000; 
k2_2=j2_2/2000; 
k2_3=j2_3/2000; 
k2_4=j2_4/2000; 
 
k3_1=j3_1/2000; 
k3_2=j3_2/2000; 
k3_3=j3_3/2000; 
k3_4=j3_4/2000; 
 
S=[n_c*p_1^2 -p_1*p_2 -p_1*p_3 -p_1*p_4;-p_1*p_2 n_c*p_2^2 -p_2*p_3 -p_2*p_4;-p_1*p_3 
-p_2*p_3 n_c*p_3^2 -p_3*p_4;-p_1*p_4 -p_2*p_4 -p_3*p_4 n_c*p_4^2]; 
D1(1,1)=int1_p1(Round,2)-int1_p1(Round,1); 
D1(1,2)=int1_p2(Round,2)-int1_p2(Round,1); 
D1(1,3)=int1_p3(Round,2)-int1_p3(Round,1); 
D1(1,4)=int1_p4(Round,2)-int1_p4(Round,1) 
D2(1,1)=int2_p1(Round,2)-int2_p1(Round,1); 
D2(1,2)=int2_p2(Round,2)-int2_p2(Round,1); 
D2(1,3)=int2_p3(Round,2)-int2_p3(Round,1); 
D2(1,4)=int2_p4(Round,2)-int2_p4(Round,1); 
D3(1,1)=int3_p1(Round,2)-int3_p1(Round,1); 
D3(1,2)=int3_p2(Round,2)-int3_p2(Round,1); 
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D3(1,3)=int3_p3(Round,2)-int3_p3(Round,1); 
D3(1,4)=int3_p4(Round,2)-int3_p4(Round,1); 
D_maha1(Round,1)=D1*inv(S)*D1'; 
D_maha2(Round,1)=D2*inv(S)*D2'; 
D_maha3(Round,1)=D3*inv(S)*D3'; 
Maha1_Total(Round,1)=D_maha1(Round,1)+b_M1; 
Maha2_Total(Round,1)=D_maha2(Round,1)+b_M2; 
Maha3_Total(Round,1)=D_maha3(Round,1)+b_M3; 
b_M1=Maha1_Total(Round,1); 
b_M2=Maha2_Total(Round,1); 
b_M3=Maha3_Total(Round,1); 
y1=0; 
y2=0; 
y3=0; 
y4=0; 
i=i-1; 
end 
y1=0; 
y2=0; 
y3=0; 
y4=0; 
end 
 
prob1=k1_1 
prob2=k2_1*k2_2*k2_3*k2_4 
prob3=k3_1*k3_2*k3_3*k3_4 
Maha_Mean1=Maha1_Total(2000,1)/2000 
Maha_Mean2=Maha2_Total(2000,1)/2000 
Maha_Mean3=Maha3_Total(2000,1)/2000 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายบัณฑิต ฉัตรตะวัน เกิดวันศุกรท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 2526  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยา
ศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 
2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต (สต.ม.) สาขาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร
และการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2549 
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