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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1   ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 การแจกแจงทวินาม (binomial distribution) เปนการแจกแจงท่ีอธิบายถึงเหตุการณของการ
ทดลองตางๆ โดยมีผลการทดลอง 2 กลุม นั่นคือ ส่ิงท่ีเราสนใจ (success) โดยมีความนาจะเปนท่ีเกิด
เหตุการณท่ีสนใจเทากับ p  และส่ิงท่ีเราไมสนใจ (failure) โดยมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดเปน p−1  
ในการทดลองท้ังหมด n  ครั้ง ท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกันซ่ึงความนาจะเปนท่ีจะเกิดเหตุการณท่ี
สนใจเทากับ p  คงท่ีตลอดการทดลอง 
 การแจกแจงพหุนาม (multinomial distribution) เปนการแจกแจงท่ีพัฒนามาจากการแจก
แจงทวินามโดยท่ีผลการทดลองของเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้น k กลุม 
 ตัวแปรสุม ( )′kXXXX ,...,,~ 21~

 มีการแจกแจงแบบพหุนาม ท่ีมีฟงกชันความนาจะเปน
รวมอยูในรูปของ 

( ) kx
k

xx

k
k ppp

xxx
nxxxp ...

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

21
21

21 =  ;  nxi ,...,1,0=  และ 

∑
=

=
k

i
i nx

1
 

 ∴ ( ) ii npXE =  
  ( ) ( )iii pnpXVar −= 1   
 และ jiij ppXCov −=)(  
ซ่ึงการแจกแจงนี้จะใชในการอธิบายการทดลองท่ีมีผลลัพธมากกวา 2 กลุมในการทดลอง  
โดยท่ีการทดลองแตละครั้งจะมีความนาจะเปนคงท่ี ip  ซ่ึงจะเกิดผลลัพธ kii ,...,1, =   
 การประมาณคาพารามิเตอร ip  สามารถประมาณไดท้ังแบบจุด (point estimation) และการ
ประมาณแบบชวง (interval estimation) ซ่ึงงานวิจัยนี้จะทําการประมาณพารามิเตอร ip โดยใชการ
ประมาณแบบชวง 
 การประมาณแบบชวงสามารถประมาณไดดวยวิธีปกติ (normal method) ซ่ึงจากทฤษฎีบท
คาจํากัดสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) สรุปไดวาถาจํานวนครั้งของการทดลอง n  มีมากพอ 
คาสัดสวนตัวอยาง ( )ip̂  จะมีแนวโนมลูเขาสวนกลางดวยการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปน ip  
และความแปรปรวนเปน ( ) npp ii /1−  และชวงความเช่ือม่ันขนาด α−1  อยูในรูปของ 

( ) ( )



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

 −
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− −− n

ppzp
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ppzp ii
ki

ii
ki

ˆ1ˆ
ˆ,

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1)2/(1 αα  



 
 

2 

เม่ือ 
)2(1 k

Z α−
แทนตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ )2(1 k

α−  

ณ ระดับความเช่ือม่ัน ( )%1100 α−  โดยประมาณ 
 ในกรณีท่ีคาสัดสวนตัวอยางมีแนวโนมลูเขาสูการแจกแจงปกต ิในป ค.ศ. 1927 วิลสัน 
(Edwin B. Wilson) ไดเสนอวิธีการประมาณแบบชวงในรูปของ 
 

{ } 







+−±+ −−

− nnzppz
n

z
p /4/)ˆ1(ˆ

2
ˆ 2

2/12/1

2
2/1

αα
α  

 
ซ่ึงตอมาการประมาณดังกลาวไดถูกพัฒนาโดย คิวเซนเบอรรี่และเฮิรส (Quesenberry and Hurst)ใน
ป ค.ศ. 1964 และ จอหนสันและโคลทซ (Johnson and Koltz)ในป ค.ศ. 1969 โดยอยูในรูปแบบของ 
 

( )




















+







 −+±+

−−

−−−−−−

2
1,1

2
1,1

2
1,1

2
1,1

2

)(42

α

ααα

χ

χχχ

k

i
i

kkik

n

nn
n
nn

 

 กําหนดให   in      แทน  จํานวนเหตุการณท่ีสนใจ 
                n       แทน  จํานวนครั้งของการทดลอง 
 เม่ือ n  มีขนาดเล็ก การสรางชวงความเช่ือม่ัน ณ ระดับ ( )%1100 α−  ของ p จะตอง
พิจารณาถึงคาขอบเขตบน ( )LP  และขอบเขตลาง ( )UP  เม่ือ ( )

2
| α

==≤ LPpyYP

และ ( )
2

| α
==≥ UPpyYP  ตามลําดับ ในป ค.ศ. 1969 จอหนสันและโคลทซ (Johnson and 

Koltz) ไดเสนอการประมาณคาโดยใชวิธีของ คอปเปอรเพียรสัน (Clopper-Pearson) ซ่ึงตอมา วิธี
ดังกลาวไดรับการพัฒนาโดย ลีมิสและไทรวิดี ้(Leemis and Trivedi) ในป ค.ศ. 1996 ซ่ึงจะคํานวณ
คา LP และ UP  ในเทอมของการแจกแจงของ F ดังนี ้
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


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1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจัยมีจุดประสงคดังนี ้
1.2.1   เพ่ือศึกษาวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับพารามิเตอรของการแจกแจงแบบพหุ

นามซ่ึงใชวิธีการประมาณตางๆ ดังนี ้
1.2.1.1   วธีิการประมาณแบบปกต ิ(Normal method)  
1.2.1.2   วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (Quesenberry and Hurst’s 
method) 
1.2.1.3   วิธีการประมาณแบบเอฟ (F method) 

1.2.2   ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณท้ังสาม ดวยคาระดับความเช่ือม่ัน และความ
นาจะเปนของชวงท่ีคํานวณไดจากแตละวิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90% , 95% และ 99% 

1.2.3   เพ่ือหาขอสรุปในการเลือกใชวิธีประมาณแบบชวงท่ีเหมาะสมในแตละสถานการณ
ของขนาดตัวอยาง n และจํานวนกลุม k ณ ระดับความเช่ือม่ัน ( )%1100 α−  

 
1.3   สมมติฐานการวิจัย 
 
 การประมาณคาสัดสวนประชากรโดยใชวิธีการประมาณแบบเอฟ นาจะใหคาสัมประสิทธ์ิ
ของบริเวณความเช่ือม่ันมากท่ีสุด และจะใหคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันต่ําสุด 
เนื่องจากวิธีการดังกลาวอาศัยเพียงความสัมพันธของการแจกแจงบีตาและเอฟ โดยแตกตางจากวิธี
อ่ืนซ่ึงจะตองทําการประมาณคาพารามิเตอรกรณีท่ีขนาดตัวอยางมีขนาดมากและตองใชทฤษฎีคา
จํากัดสูสวนกลาง 
 
1.4   ขอตกลงเบื้องตน 
 

ขีดจํากัดความเช่ือม่ันของคาประมาณแบบชวงท้ัง 3 วิธีมีดังนี ้
 
1.4.1  วิธีการประมาณแบบปกต ิ

 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )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  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส 
 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  คือ 

 ( )
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  และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up      คือ
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1.4.3  วิธีการประมาณแบบเอฟ 

 ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )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

−−+

−−+

++−

+
 

 
สัญลักษณท่ีใชกําหนดขางตนใชแทนความหมายดังนี ้

ip̂  เปนคาสัดสวนตัวอยางกลุมท่ี i  มีคาเทากับ 
n
ni  

in  เปนจํานวนครั้งของผลสําเร็จ (ในตัวอยาง) 
n  เปนจํานวนครั้งของการทดลอง 
k  เปนจํานวนกลุมของการแจกแจงพหุนาม  

)2(1 k
Z α−

เปนคาของตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ 

)2(1 k
α−  
2

1,1 αχ −−k เปนคาของตัวแปรสุมไค-สแควร ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากับ α−1  
และมีองศาความเปนอิสระเทากับ 1−k  
    และ  

2
1),,( α
−yx

F เปนคาของตัวแปรสุมเอฟ ท่ีใหคาฟงกชันความนาจะเปนสะสมเทากบั 21 α−  และ

มีองศาความเปนอิสระ x และ y  
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.5.1 กําหนดใหขนาดตัวอยางท่ีใช  n  มีคาตั้งแต  50, 100, 200, 500 และ 1000 

1.5.2. กําหนดคา ip  ในแตละกลุมโดยแบงเปน 3 กรณียอย 
 1.5.2.1 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะเทากัน  
 1.5.2.2 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะสมมาตรแบงเปน 2 กรณ ี
  ก)  กรณี 

2
ki ≤  จะไดวา 

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

122
=

+
=   และ 10,8,6,4=k  

 
ข)  กรณี 

2
ki >  จะไดวา 

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

122

1
=

+

+−
=   และ 10,8,6,4=k  

 1.5.2.3 กรณีท่ีคา ip  มีลักษณะเบจะไดวา 
  ki

kk
ipi ,...,1;

)1(
2

=
+

=  และ 10,8,6,4=k  

และจะจัด ip  โดยแบงตามกรณียอยท้ังสาม 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  



 
 

6 

 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   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
  
 1.6.1   เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชวิธีประมาณคาสัดสวนประชากรใหเหมาะสม
กับแตละสถานการณ 
 1.6.2   เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบการประมาณแบบชวง สําหรับวิธี
ประมาณแบบอ่ืนหรือการแจกแจงแบบอ่ืนตอไป 

 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 3 วิธีดวยกัน 
ซ่ึงแตละวิธีมีทฤษฎีท่ีเกี่ยวของแตกตางกันไป ดังนั้นในบทนี้จะนําเสนอเกี่ยวกับทฤษฎีบทตางๆ ท่ี
เกี่ยวของกับงานวิจัย ดังตอไปนี ้
 
2.1   ทฤษฎีบทคาจํากัดสูสวนกลาง 
 
 เม่ือสุมตัวอยางขนาดใหญจากประชากรท่ีมีการแจกแจงใดๆ ซ่ึงมีความแปรปรวนหาคาได 
คาเฉล่ียตัวอยางจะมีการแจกแจงลูเขาสูการแจกแจงปกต ิกลาวคือ   
 ( )2,~ XNX σµ                     
จะไดวา 
       ( )1,0~

/
N

n
XZ

xσ
µ−

=        

 
2.2   การแจกแจงแบรนูลล ี            
                
 การทดลองใดๆท่ีใหผลการทดลองได 2 กลุมคือ ส่ิงท่ีสนใจและส่ิงท่ี 
ไมสนใจ การทดลองนั้นจะเรียกวา การทดลองแบรนูลลี (Bernoulli experiment) กลาวคือ  
X เปนตัวแปรสุมของการแจกแจงแบรนูลลีซ่ึงเขียนแทนดวย ( )( )pBerX ~  จะไดวา 

 
เม่ือเกิดส่ิงท่ีสนใจ ดวยความนาจะเปน p  
 
เม่ือเกิดส่ิงท่ีไมสนใจ ดวยความนาจะเปน p−1  
 

 
 
 
 








=

0

1
X
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และฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ  
( ) ( ) xx

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

เม่ือทําการทดลองแบรนูลลี n  ครั้ง ท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกัน การทดลองเกี่ยวกับความ
นาจะเปนของจํานวนครั้งซ่ึงเกิดเหตุการณท่ีสนใจ( )x  จะเรียกวา การทดลองทวินาม (binomial 
experiment) 
ซ่ึงฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ   

  ( ) ( ) xnx
X pp

x
n

xp −−







= 1           , nx ,...,1,0=  

เม่ือ ( ) npXE =  
และ ( ) ( )pnpXVar −= 1  
 
2.4   การแจกแจงพหุนาม 
 
 การแจกแจงพหุนามเปนกรณีท่ีเราสนใจศึกษาการทดลองท่ีจําแนกไดมากกวา 2 กลุม 
กลาวคือ ทําการทดลองสุมซํ้าๆ กัน n  ครั้ง และแตละครั้งมีผลการทดลองท่ีเปนไปไดจํานวน k  
กลุม การทดลองนั้นจะเรียกวา การทดลองพหุนาม (multinomial experiment) 
และฟงกชันความนาจะเปนของ X อยูในรูปของ   
 
 ( ) 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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1ตัวอยางการแจกแจงพหุนาม  เจาของรานขายของแหงหนึ่งไดรวบรวมขอมูลไววาลูกคาท่ีเขามาใน
รานของเขาจะมีพฤติกรรมดังนี้ 45% จะซ้ือโทรทัศนธรรมดา 15% จะซ้ือโทรทัศนสี อีก 40% จะ
แวะชมเทานั้น ถามีลูกคา 5 คนเขารานของเขาในวันใดวันหนึ่ง จงหาความนาจะเปนท่ีเขาจะขาย
โทรทัศนชนิดธรรมดาได 2 เครื่องและชนิดสีได 1 เครื่องในวันนั้น โดยสมมติวาลูกคาแตละคนจะ
ซ้ือโทรทัศน 
 ให =1n  จํานวนคนท่ีซ้ือโทรทัศนธรรมดา 
 ให =2n  จํานวนคนท่ีซ้ือโทรทัศนสี 

ให =3n  จํานวนคนท่ีจะแวะชมเทานั้น 
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   2ความสัมพันธระหวางสถิติอันดับกับการแจกแจงบีตา 
 กําหนดให ( ) ( ) ( )nXXX <<< ...21 คือสถิติอันดับของตัวแปรเชิงสุม nXXX ,...,, 21 ซ่ึง
มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง โดยมีฟงกชันการแจกแจง(สะสม) ( )xFX  และ
ฟงกชันความหนาแนน ( )xf X แลว จะไดวาฟงกชันความหนาแนนของ ( )jX  คือ  
  

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

X
j

XXX xFxFxf
jnj

nxP
j

−− −
−−

= 1
!!1

! 1  

 ดังนั้นถาตัวแปรสุม nXXX ,...,, 21  มีการแจกแจงแบบเอกรูปในชวง ( )1,0  จะได
วา ( ) 1=xf X  เม่ือ ( )1,0∈x  และ ( ) xxFX = เม่ือ  ( )1,0∈x  และเม่ือตองการหาฟงกชันความ
หนาแนนของสถิติอันดับท่ี j จะไดวา 
  

( )
( ) ( ) ( ) ( ) jnj

X xx
jnj

nxP
j

−− −
−−

= 1
!!1

! 1  

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

1
1 −+−− −

+−ΓΓ
+Γ

= jnj xx
jnj

n  

                                                
1 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต. พิมพครั้งท่ี 2. (กรุงเทพฯ : วิทยพัฒน, 2539), หนา 153. 
2

 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 16. 
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 ซ่ึงก็คือฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงบีตาท่ีมีพารามิเตอรคือ j  และ 1+− jn  
นั่นก็คือตัวสถิติอันดับท่ี j จากตวัแปรสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  จะมีการแจกแจงแบบ
บีตาท่ีมีพารามิเตอร คือ j  และ 1+− jn  
2.6   3ความสัมพันธระหวางการแจกแจงบีตากับการแจกแจงเอฟ 
 
 ในป ค.ศ. 1952 ฮาลด (Hald) ไดอธิบายความสัมพันธระหวางฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณกับ
การแจกแจงเอฟดังนี ้
 ถา B คือตัวแปรสุมบีตาท่ีมีพารามิเตอร ( )21 ,υυ  เราสามารถสรางตัวแปรสุมเอฟท่ีมี
พารามิเตอร 12υ  และ 22υ  ไดจากความสัมพันธดังตอไปนี ้
        ( )x

xf
−

=
11

2

υ
υ  10; ≤≤ x  

เม่ือ x  คือคาท่ีสอดคลองกับ ( )21,υυXI  ซ่ึงก็คือฟงกชันความนาจะเปนสะสมของตัวแปรสุมบีตา 
หรือท่ีเรียกวาอัตราสวนของฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณ (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 ฟงกชันบีตา (Beta function) 
 ( ) ( )∫ −− −=+−

1

0

1 11, dwwwynyB yny  คือ ฟงกชันบีตาท่ีไมสมบูรณ (Incomplete Beta 
function) 
 
 
 
 
 

                                                
3 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 17. 
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2.7   4การประมาณคาแบบชวง 
 
 การประมาณคาแบบชวงเปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรในรูปแบบชวงโดย
ใชขอมูลตัวอยาง การประมาณแบบชวงนั้นจะบอกถึงคาต่ําสุดและคาสูงสุดของพารามิเตอรท่ี
เปนไปได ในกรณีท่ีมีพารามิเตอรหลายตัวจะเรียกวา บริเวณความเช่ือม่ัน (confidence regions)  
 

กําหนดให nXXX ,...,, 21 เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงซ่ึงมี θ  เปนพารามิเตอรท่ี
ไมทราบคา    

สมมติให ( )nXXXL ,...,, 21  และ ( )nXXXU ,...,, 21  เปนตัวสถิติซ่ึง  UL <  และ 
( ) ( )( ) αθ −=<< 1,...,,,...,, 2121 nn XXXUXXXLP  

 ถา nxxx ,...,, 21  เปนคาสังเกตของ nXXX ,...,, 21  ดังนั้น  ( )nxxxl ,...,, 21  และ 
( )nxxxu ,...,, 21  เปนคาสังเกตของ ( )nXXXL ,...,, 21  และ ( )nXXXU ,...,, 21  ตามลําดับ 

 เม่ือทราบคาของตัวแปรสุม และคาตัวสถิติ L  และ U จะสามารถสรางชวง ( )ul ,  และ
เรียกชวง ( )ul ,  ท่ีไดวา  ( ) %1001 α− ชวงความเช่ือม่ัน เม่ือ l  เปนขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง 
(lower confidence limit) และ u  วาขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน (upper confidence limit) 
 
2.8   5การประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 
 
 ในการหาคาประมาณแบบชวงสําหรับคาสัดสวนของประชากร ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
( ) %1001 α−  เม่ือกําหนดคา p ใดๆ โดยท่ี 10 << p  ในป ค.ศ. 1982 ลารสัน (Larson) ไดอธิบาย
ถึงวิธีการประมาณคาสัดสวนของประชากรแบบชวงไวดังนี ้
 ถากําหนดให ( )ph1  และ ( )ph2  คือขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางและขีดจํากัดความเช่ือม่ัน
บนของ p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  แลวจะไดวา 
  ( ) ( ) α−==<< 1}|{ 21 yYphpphP  
นั่นก็คือในการประมาณคา p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  สามารถหาไดจากคาจํานวน
เต็มท่ีมีคามากท่ีสุดของ ( )ph1  ท่ีทําให ( ){ } 21

α≤≤ phYP  และคาจํานวนเต็มท่ีเล็กท่ีสุดของ 

                                                
4 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 18. 
5 สงขลา สําเภาเงิน,  “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับสัดสวนประชากรของการแจกแจงแบบทวินาม,”  
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตรและการบัญช ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 19. 
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( )ph2  ท่ีทําให ( ){ } 22
α≤≥ phYP  เนื่องจากการแจกแจงทวินามเปนการแจกแจงท่ีไมตอเนื่อง

ดังนั้นจึงไมสามารถหาคาใหเทากบั 2
α  ได 

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

α≤≥ phYP  เปน
เหตุการณท่ีไมเกิดรวมกัน (mutually disjoint) จะไดวา 
  ( )phYP 1{ ≤  หรือ ( ) α

αα
=+≤≥

22
}2 phY  

ดังนั้นเม่ือพิจารณาสวนเติมเต็มของเหตุการณ จะพบวามีคาความนาจะเปนอยางนอยท่ีสุด α−1  
นั่นก็คือ 
  ( ) ( ){ } ( )phYPphYphP 121 {1 ≤−=≤≤ หรือ ( )}2 phY ≥  
                α−≥ 1  
เม่ือพิจารณาฟงกชัน ( )ph1  และ ( )ph2  ซ่ึงเปนฟงกชันหนึ่งตอหนึ่งจึงสามารถหาฟงกชันผกผัน 
(inverse function) ของเหตุการณได นั่นคือเม่ือ ( )phY 1=  จะไดวา ( )Yhp 1

1
−=     ในทํานอง

เดียวกันกับฟงกชัน ( )ph2  ดังนั้น 
  ( ) ( ){ } α−≥≤≤ −− 11

2
1

1 YhpYhP  
แสดงวา ( ) ( ){ }YhYh 1

2
1

1 , −−  คือคาประมาณแบบชวงของ p  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α−  
 เม่ือพิจารณา ( )ph1  เนื่องจากคือจํานวนเต็มท่ีมีคามากท่ีสุดท่ีทําให 

( ){ } 21
α≤≤ phYP  ดังนั้นจึงไดวา 

( )
( ) 21

1

0

α≤−






 −

=
∑ jnj

ph

j
pp

j
n  

 สมมติไดคาสังเกตคือ yY =  จะไดวา ( )yh 1
1
−  คือขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนของ p  และ

เนื่องจาก ( )( ) yyhh =−1
11  ดังนั้นการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนของ p  คือการหาคา p  ท่ีทําให 

  ( ) 21
0

α=−






∑
=

−
y

j

jnj pp
j
n  

 ทํานองเดียวกัน ( )( ) yyhh =−1
22  ดังนั้นขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของ p  ก็คือคาของ p  

ท่ีทําให 

  ( ) 21 α=−






∑
=

−
n

yj

jnj pp
j
n  

 ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ถา Y  เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม ท่ีมีพารามิเตอร 
n  และ p  ให Lp  และ Up  คือคาท่ีทําให 

  ( ) 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 จะไดวา ( )UL pp ,  คือคาประมาณสัดสวนของประชากรแบบชวง ณ ระดับความเช่ือม่ัน 
( ) %1001 α−  
 จากสูตรการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันสําหรับคาสัดสวนประชากร ซ่ึงตองอาศัยการแก
สมการและคํานวณคาแบบแฟคทอเรียล พบวาถา n  มีคามากจะประสบปญหาในการประมาณคา 
ดังนั้นจึงตองอาศัยการประมาณโดยวิธีการอ่ืนๆ ชวยในการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันสําหรับคา
สัดสวนประชากร 
 
2.9.1   วิธีการประมาณปกต ิ
 

จากทฤษฎีบทคาจํากัดสูสวนกลางกลาววา ถาผลคูณระหวางขนาดตัวอยางกับคาสัดสวน
ประชากรตัวอยางมีมากพอ ip̂   จะมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ ซ่ึงมีคาเฉล่ีย ip  และ
ความแปรปรวน npp ii /)1( −  กลาวคือ 







 −

n
pp

pNp ii
ii

)1(
,~ˆ   

ดังนั้น 
)1,0(~

/)1(
ˆ

N
npp

ppZ
ii

ii

−

−
=      

จะไดวา 
( ) ααα −=<<− −− 12/12/1 kk ZZZP  

กลาวคือ          

   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  

และไดคาประมาณแบบชวงคือ  
( ) ( )( )nppZpnppZp iikiiiki /ˆ1ˆˆ,/ˆ1ˆˆ 2/12/1 −+−− −− αα  

 
 
 



 
 

14 

2.9.2   6วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรร่ี และ เฮิรส (Quesenberry and Hurst’s Method) 
 
  ในป ค.ศ. 1900 เพียรสัน (Pearson) ไดแสดงวา ถา ( ) ii nnE π=  ขนาดท่ีใหญพอสําหรับ
ทุก ki ,...,2,1=  จะไดวา 

( ) i

k

i
ii nnn ππχ ∑

=

−=
1

22        (1) 

มีการแจกแจงโดยประมาณเปนไคสแควร ดวย ( )1−k  ระดับขั้นความเสร ีในป ค.ศ. 1954 ค็อก
เครน (Cochran) กลาววา ถา n  มีขนาดมากพอ inp อยางนอยเทากับ 5 การประมาณจะทําไดดี ซ่ึงจะ
ไดวา 

( ) nnpnnpP ii

k

i
kii =−=









≤−∑
=

− ,1
1

2
1,

2 αχπ α    (2) 

เม่ือ 2
1, −kαχ  เปน ขอบเขตบนของคาเปอรเซ็นต 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) จะเปนขอบเขตของบริเวณเพราะฉะนั้นจะหาคามากสุดและนอยสุด  
จากสมการท่ี (3) จะไดวา 

   ( )kipCp
k

ij
j

jjii ,...,2,1,
1

22 =















−= ∑

≠
=

ππ     (5) 

 
ดังนั้นฟงกชันท่ีมีคามากสุดและนอยสุด คือ 

( )















−−
















−−= ∑∑

≠
=

≠
=

11
11

22
k

ij
j

j

k

ij
j

iii pCpQ πλπλ    (6) 

เม่ือ λ  เปนตัวคูณของลาแกรน(Lagrange Multiplier)โดยท่ีเม่ือหาอนุพันธเทียบกับ iπ  และ 
mπ  และจัดเทากับศูนย จะไดวา 

 
                                                
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) จะไดวา 

   ( )[ ]
C

pCpCpC iii
i 2

241212 2
1

22 −−+±−+
=π    (9) 

หรือ อาจจะเขียนไดใหมในรปูท่ีคํานวณไดงายขึ้นได 

   ( )[ ]{ }
( )2

2
1

222

2
42

χ
χχχ

π
+

−+±+
=

n
nnnnn iii

i    (10)

  
2.9.3   7วิธีการประมาณแบบเอฟ (F Method) 
 

การประมาณคาสัดสวนประชากรโดยใชการแจกแจงเอฟนั้น ในป ค.ศ. 1986 บริทซ 
(Blyth) ไดแสดงวิธีประมาณคาโดยอาศัยความสัมพันธระหวางสถิติอันดับกับการแจกแจงบีตา ดังนี ้
 ถา ( ) ( ) ( )nXXX <<< ...21  เปนตัวสถิติอันดับของตัวแปรสุม nXXX ,...,, 21 ท่ีมีการ
แจกแจงแบบเอกรูปในชวง ( )1,0  โดยอาศัยคุณสมบัติของสถิติอันดับ จะไดวา  ( )yX  มีการแจก
แจงแบบบีตาท่ีมีพารามิเตอร y  และ 1+− yn  ถากําหนดให Y  คือจํานวน iX  ซ่ึงมีคานอยกวา 
p  ดังนั้น Y  จึงมีการแจกแจงทวินามท่ีมีพารามิเตอร n  และ p  เนื่องจากเหตุการณ yY ≥  ก็คือ

เหตุการณ ( ) pX y ≤  ดังนั้นจึงสามารถหาคา ( )yYP ≥  โดยพิจารณาจากการหาคา ( )( )pXP y ≤  
ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนในการหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของคาประมาณแบบชวงไดดังนี ้
     

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

( ) ( ) ( )∫ −+ −
+−ΓΓ

+Γ
=

p yny dxxx
yny

n
0

1 1
1

1    

กําหนดให ( ) ( )xyxynt −+−= 1/1   
จะไดวา 

                                                
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 จอหนสันและโคลทซ (Johnson and Kotz) กลาววาจะสามารถหาคา
ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางท่ี ( ) %1002/α ของตัวแปรสุมเอฟท่ีมีระดับขั้นความเสร ี y2  และ 

( )12 +− yn  ไดดังสมการขางลาง 
( ) 2/}1,{212/2 α=+−++− ynyI yFynyF  

ดังนั้น การหาขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางสําหรับคาสัดสวนประชากรจะสามารถเขียนไดใน
รูปของฟงกชันบีตาดังนี ้

        { } 2/1, α=+− ynyI
LP  

 
เพราะฉะนั้น 
 

( )

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

2/,)1(2,2

212
2

α

α

+−

+−

++−
=

yny

yny
L yFyn

yF
P  

 
หรือสามารถเขียนไดในรูปของ 
 

( ) 2/1,)1(2,2)1( α−+−+−+
=

yny
L Fyny

yP  

 
ในทํานองเดียวกันจะไดขีดจํากัดความเช่ือม่ันบนคือ 
 

 ( ) ( )

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

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

)1(
1

α

α

−−+

−−+

++−

+
=

yny

yny
U Fyyn

Fy
P  

 
และไดคาประมาณแบบชวงท่ีพิจารณาจากการแจกแจงเอฟดังนี ้
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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  

 
 ในทํานองเดียวเราสามารถแสดงไดวา กรณีท่ีมีจํานวนพารามิเตอร k ตัว จะไดคาประมาณ
แบบชวงดังนี ้
 

 
( )

( ) ( )

( )











++−

+

+−+ −−+

−−+

−+− 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   จํานวนครั้งของเหตุการณท่ีสนใจ kii ,...,2,1, =  
 
2.10   8ชวงความเชื่อม่ันเชิงซอน (Multiple Confidence Intervals) 
 

ในการหาบริเวณความเช่ือม่ันเราอาจจะเริ่มตนโดยการหาชวงความเช่ือม่ันสําหรับแตละ
สมาชิก kij ...,,2,1, =θ  ของ ( )1

~
×kθ  และรวมชวงความเช่ือม่ันเหลานี้เขาดวยกัน ก็จะได

บริเวณความเช่ือม่ันสําหรับ 
~
θ  

 ให iw  เปนชวงความเช่ือม่ันขนาด iα−= 1  สําหรับ kii ...,,2,1, =θ  และสมมติวา iw  
ไมไดครอบคลุม iji ≠,θ  
 ให iE  แทนเหตุการณซ่ึง iw บรรจุคาจริง iθ  
 จะไดวา ( ) iiEP α−≥ 1  และ ( ) i

C
iEP α≤  

 ให w  เปนบริเวณซ่ึงไดจากการรวม kwww ,...,, 21  
 
 กรณีท่ี 1   ถา kEEE ,...,, 21 เปนอิสระซ่ึงกันและกัน จะไดวา 

 ( ) 







=∈

=
I

k

i
iEPwP

1~
θ  

      ( )∏
=

=
k

i
iEP

1

 

      ( )∏
=

−≥
k

i
i

1

1 α  

                                                
8 ธีระพร วีระถาวร, การอนุมานเชิงสถิติขั้นกลาง : โครงสรางและความหมาย. (กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2536), 
หนา 241. 
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 ∴  สัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันสําหรับ ( )∏
=

−=
k

i
iw

1

1 α  

กรณีท่ี 2   ถา kEEE ,...,, 21 ไมเปนอิสระซ่ึงกันและกัน 

 ( ) 







=∈

=
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  จะมีคาอยางนอยท่ีสุด ∑
=

−
k

i
i

1
1 α  

2.11   เกณฑการเปรียบเทียบ 
 

การตรวจสอบวิธีการประมาณแบบชวงสําหรับพารามิเตอรของการแจกแจงพหุนามท้ัง 3 
วิธีจะทําการตรวจสอบคาระดับความเช่ือม่ันและเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิของบริเวณความ
เช่ือม่ันท่ีกําหนดไดจากแตละสถานการณในการทดลองซํ้า 2000 ครั้ง โดยมีรายละเอียดการ
ตรวจสอบดังนี ้ถาทําการทดสอบสมมติฐานวาง 
                00 : ppH ≥  

เทียบกับ 01 : ppH <  
 จะไดวา 
 

( )
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  จะไดวา 
 

( )
1ˆ1 00

10 0
<<

−
− − p

n
ppZp α  

 
ดังนั้นความเช่ือม่ันของการยอมรับสมมติฐานวาง 0H  คือ 
 

( )









 −
− − 1,

1 00
10 0 n

ppZp α  

 
กลาวคือวิธีการประมาณใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวา 0p  ท่ีกําหนดไว ถา p̂  มีคาอยูในชวง 
 

( )









 −
− − 1,

1 00
10 0 n

ppZp α  

 
เม่ือ 0α   คือระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดในการทดสอบ  ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้กําหนดคา 05.00 =α  
        p *   คือระดับความเช่ือม่ัน 
       p̂ **   คือระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง 
       0p ***  คือระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

( 0.90 , 0.95 และ 0.99 ) 
และ n     จํานวนครั้งของการทดลองซ่ึงเทากับ 2,000 รอบ 
1. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง  

90.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 90.0:1 <pH  

จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ถา p̂ มีคาอยูในชวง 

                                                
*

  p    แทน คาระดับความเชื่อมั่นท่ีแทจริง ( )α−1  
**  p̂   แทน คาระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการจําลองขอมูลซึ่งคํานวณไดจาก ∑

=

−
k

i
j

1
1 α กรณีชวงความเช่ือม่ัน

ไมอิสระซึ่งกันและกัน และคํานวณไดจาก ( )∏
=

−
k

i
i

1
1 α   กรณีชวงความเช่ือม่ันอิสระซึ่งกันและกัน 

***
  0p  แทน คาระดับความเชื่อมั่นท่ีเปนเกณฑกําหนด แบงเปน ณ ระดับความเชื่อมั่นท่ี 90% , 95%  และ 99% 
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 ( )









− 1,

2000
10.090.0645.190.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,8890.0  
 
2. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง 

95.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 95.0:1 <pH  
จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ถา p̂ มีคาอยูในชวง 
 
 ( )









− 1,

2000
05.095.0645.195.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,9420.0  
3. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% ตองการทดสอบสมมติฐานวาง 

99.0:0 ≥pH  
เทียบกับ 99.0:1 <pH  
จะไดวาวิธีการใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดถา p̂ มีคาอยูในชวง 
 
 ( )









− 1,

2000
01.099.0645.199.0    

ซ่ึงเทากับ 
 ( )1,9863.0  
 

เพราะฉะนั้นคาระดับความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองจะตองมีคาไมต่ํากวา 0.8890, 0.9420, 
0.9863 ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95%, 99% ตามลําดับ จึงจะถือวาวิธีการประมาณนั้นใหคาระดับ
ความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดและจะนําเฉพาะวิธีการประมาณท่ีใหคาระดับความเช่ือม่ันไม
ต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดไปทําการเปรียบเทียบคาของชวงความเช่ือม่ันตอไป โดยจะทําการพิจารณา
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของแตละวิธีซ่ึงจะหาไดวา 
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สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน =  

 
 

จากการประมาณท้ัง 3 วิธี ชวงความเช่ือม่ันของแตละพารามิเตอรท่ีไดจากการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสจะไมเปนอิสระซ่ึงกันและกัน แตวิธีการประมาณแบบปกติ และวิธีการประมาณ
แบบเอฟจะใหชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรท่ีเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  
ดังนั้นการประมาณแบบคิวเซนเบอรนี่และเฮิรส จะมีสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเทากับ 

∑
=

−
k

i
j

1
1 α  สวนวิธีการประมาณแบบปกติ และการประมาณแบบเอฟจะมีสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเทากับ ( )∏
=

−
k

i
i

1

1 α  วิธีการประมาณใดท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมาก

ท่ีสุด จะสรุปไดวาวิธีการประมาณนั้นจะใหชวงประมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับสถานการณนั้นๆ 
เพราะคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจะแสดงถึงความแมนยําในการประมาณคาแบบชวงของ
วิธีนั้นๆ 

นอกจากเกณฑขางตนแลวจะใชคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันของแตละวิธีมา
พิจารณาประกอบการเปรียบเทียบโดยจะคํานวณระยะหางดังกลาวดวยวิธี Mahalanobis distance  

( ) ( ) ( )ikikikikijk ULSnIULD −×′−= −1  
เม่ือ ikL  คือคาขอบเขตลางของชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรตัวท่ี i วิธีท่ี k 
       ikU  คือคาขอบเขตบนของชวงความเช่ือม่ันของพารามิเตอรตัวท่ี i วิธีท่ี k 
       S     คือเมทริกซความแปรปรวนรวมของการแจกแจงพหุนาม 
 n  คือขนาดตัวอยาง 
และ I  คือเมทริกซเอกลักษณ (Identity Matrix) 
ซ่ึงวิธีการใดใหคาระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําจะถือวาวิธีนั้นเหมาะสมใน
สถานการณนั้นๆ  

∑
=

−
k

i
j

1
1 α    กรณีชวงความเช่ือม่ันไมอิสระซึ่งกันและกัน 

( )∏
=

−
k

i
i

1
1 α   กรณีชวงความเช่ือม่ันอิสระซึ่งกันและกัน 



บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 ในงานวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัดสวนประชากรแบบชวง 3 วิธี คือ 
วิธีการประมาณแบบปกต ิวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส และวิธีการประมาณแบบ
เอฟ นั่นคือใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดและมีคาสูงท่ีสุดจะเปนวิธีการ
ประมาณท่ีเหมาะสม โดยจะทําการเปรียบเทียบท่ีระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 
99% ขนาดตัวอยางมีคา 50 100 200 500 และ 1000 คาสัดสวนประชากรแบง ออกเปน 3 ประเภท* 
คือ เทากัน เบ และสมมาตร และแบงจํานวนกลุมประชากรเปน 4, 6, 8 และ 10 กลุม ขอมูลท่ีใชใน
การทําวิจัยไดมาจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโลจํานวน 2000 รอบ และเขียนดวยโปรแกรม 
MATLAB  
 แผนการดําเนินการวิจัย และขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนโปรแกรมท่ีใชเสนอเปน
รายละเอียดดังนี ้
 
3.1   แผนการดําเนินการวิจัย 
 กําหนดสถานการณตางๆ เพ่ือการเปรียบเทียบดังนี ้
 3.1.1 ขนาดตัวอยาง ( )n  มีคา 50 100 200 500 และ1000 
 3.1.2 กําหนดคาสัดสวนประชากร ( )ip  เปน 3 ลักษณะ คาสัดสวนตัวอยางมีลักษณะเทากัน คา
สัดสวนตัวอยางมีลักษณะเบ คาสัดสวนตัวอยางมีลักษณะสมมาตร 
 3.1.3 กําหนดจํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  4, 6, 8 และ 10 กลุม 

 3.1.4 กําหนดคาระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับ คือ 90%, 95% และ 99% 
 ดังนั้น จํานวนสถานการณท่ีใชในการวิจัยมีจํานวน 3435 ×××=  

          180=  สถานการณ 
 โดยท่ีในแตละสถานการณทดลองจะทําการเปรียบเทียบคาระดับความเช่ือม่ันและคาความ
ยาวเฉล่ียของคาประมาณแบบชวงท่ีคํานวณจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี เพ่ือหาวิธีประมาณคาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของแตละสถานการณ 
 
                                                
*

 เทากัน   หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายเทากัน 

   เบ    หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายแบบเบ 
  สมมาตร    หมายถึง  กรณีท่ีคาสัดสวนประชากรมีการกระจายแบบสมมาตร 
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3.2   ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนตอไปนี ้
3.2.1 สรางขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
3.2.2 คํานวณคาประมาณแบบชวง 
3.2.3 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง 
3.2.4 คํานวณคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน 
3.2.5 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองและคาระยะหางของคา

บริเวณความเช่ือม่ัน 
3.2.6 สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

ซ่ึงรายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 
3.2.1 สรางขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
 เนื่องจากขอมูลท่ีใชในการวิจัยตองใชเทคนิคมอนติคารโลในการจําลองขอมูล จึงตองเริ่ม

ตั้งแตสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  เพ่ือนําไปใชในการสรางตัวแปรสุมท่ีมี
การแจกแจงแบบพหุนามตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี ้

การสรางตัวเลขสุม 
 การสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  สรางโดยใชฟงกชันยอยคือ  
 
                                       รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
 
 rand( ) คือ ฟงกชันในการสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,0  1 คา  
 
 
 
 
 
 
 
 

FUNCTION  rand( ) 
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การสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม 
 

 การสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม 1 คา มีหลักในการสรางดังนี ้
 

1.  ในการสรางตัวแปรสุม Y  ใหมีการแจกแจงพหุนามท่ีมีพารามิเตอร n  และ ip  
ki ,...,2,1; =  สามารถทําไดโดยการสรางตัวแปรสุมท่ีมีเหตุการณท่ีเปนไปได k  เหตุการณ จํานวน 

n  ตัว ซ่ึงตางก็เปนอิสระซ่ึงกันตอกัน กําหนดให nXXX ,...,, 21  คือตัวแปรสุมแตละตัวท่ีไดจาก
การนําคาของตัวแปรสุมมาสรางตามเง่ือนไข คือจะนับเปนผลของเหตุการณท่ีสนใจถาคานั่นมีคาอยู
ในชวงพารามิเตอร ip  แตละตัว  

2.  เม่ือไดตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงดังกลาว แลวนําคาของ nXXX ,...,, 21  มาบวกเขา
ดวยกัน ผลบวกท่ีไดจะกําหนดใหเปนคาของตัวแปรสุมX หรือก็คือ จํานวนผลสําเร็จจากการ
ทดลอง n  ครั้ง และจากขั้นตอนนี้จะไดตัวแปรสุม X  ท่ีมีการแจกแจงพหุนามโดยมีพารามิเตอรคือ 
n  และ ip  
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รูปท่ี 3.1      แสดงแผนผังงานสําหรับสรางตัวแปรสุมทวินาม 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

Count = 0 
Sum=0 

ตัวเลขสุมอยู
ในชวง ip  

ไมใช 

ใช 

1+= ii SumSum  

ไมใช 

Count = n 

ใช 

ii SumY =  

หยุด 

สรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอก
รูปในชวง ( )1,0  

1+= CountCount  
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3.2.2 คํานวณคาประมาณแบบชวง 
 เม่ือสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงพหุนาม โดยมีพารามิเตอรคือ n  และ ip  ได 1 คา จะ
ไดคาสัดสวนตัวอยาง คือ 

n
np i

i =ˆ  ซ่ึงคาเหลานี้จะนําไปใชในหาคาประมาณแบบชวงจากวิธีการ
ประมาณท้ัง 3 วิธี ดังนี ้
 3.2.2.1 วิธีการประมาณแบบปกติ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
 

  ( )
n

ppzpp ii
kiL

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
−= −α  

 

  และ ( )
n

ppzpp ii
kiU

ˆ1ˆ
ˆ )2/(1

−
+= −α  

ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.2 
 

3.2.2.2 วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส มีสูตรการประมาณคาชวงความ
เช่ือม่ัน คือ   

  

 ( )


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
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i
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และ ( )





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ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.3 

 
 
 
 



 
 

27 

3.2.2.3 วิธีการประมาณแบบเอฟ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน 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

−−+

−−+

++−

+
=  

 
ผังงานสําหรับการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากการประมาณแบบปกติ แสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.2     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบปกต ิ
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รูปท่ี 3.3     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่
และเฮิรส 
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รูปท่ี 3.4     แสดงแผนผังการคํานวณคาประมาณแบบชวงจากวิธีการประมาณแบบเอฟ 

 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 
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3.2.3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลอง 
 เม่ือทําการคํานวณคาประมาณแบบชวงของแตละกลุมและแตละวิธีการแลว ขั้นตอไปจะ
คํานวณสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลอง เพ่ือทําการตรวจสอบวาคาประมาณแบบ
ชวงแตละตัวท่ีคํานวณไดครอบคลุมคาพารามิเตอร ip  หรือไม โดยจะทําการนับสะสมจํานวนครั้ง
ท่ีคาประมาณแบบชวงครอบคลุมคาพารามิเตอรจากการคํานวณซํ้า 2000 ครั้งในแตละคาสัดสวน
ประชากร นําผลบวกในแตละคาสัดสวนประชากรท่ีครอบคลุมหารดวย 2000 แลวจึงนําคาสัดสวน
ท่ีไดมาคํานวณหาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีไดจากการทดลองตามวิธีการประมาณนั้น  ๆ
 
3.2.4 การคํานวณคาระยะหางของคาบริเวณความเชื่อม่ัน 

 เม่ือคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันจากการทดลองแลว ขั้นตอไปจะทําการ
คํานวณหาคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน โดยจะหาผลตางระหวางขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน
และขีดจํากัดความเช่ือม่ันลางของแตละสัดสวนประชากร คํานวณหาคาเมทริกซความแปรปรวน
รวมของการแจกแจงพหุนาม และหาระยะหางดังกลาวดวยวิธี Mahalanobis distance ของแตละรอบ  
นําระยะหางของแตละรอบมาบวกกัน แลวจึงหารดวย 2000 คาท่ีไดจะเปนคาระยะหางของบรเิวณ
ชวงความเช่ือม่ัน 
 
3.2.5 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ชวงความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลองและคาระยะหางของคา
บริเวณความเชื่อม่ัน 
 เม่ือไดคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันจากการทดลองแลว จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบ
กับคาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เพ่ือตรวจสอบวาวิธีการประมาณแบบใดใหคาระดับความเช่ือม่ัน
จากการทดลองต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงจะตรวจสอบอาศัยการทดสอบสมมติฐานโดย
ใชตัวสถิติ Z นั่นคือวิธีการใดใหคาระดับความเช่ือม่ันไมต่ํากวา 0.8890, 0.9420 และ 0.9864 ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% ตามลําดับ จะถือวาวิธีการนั้นใหคาระดับความเช่ือม่ันจาก
การทดลองไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด  
 การเปรียบเทียบระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน จะทําการเปรียบเทียบวาวิธีการใดให
คาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันต่ําสุดสําหรับแตละสถานการณทดลอง 
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3.2.6 การสรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันและระยะหางของบริเวณชวงความ
เช่ือม่ันของตัวประมาณแบบชวงสําหรับแตละสถานการณแลว จะทําการสรุปผลการทดลองวา
วิธีการประมาณใดท่ีเหมาะสมกับการประมาณในสถานการณนั้นๆ 
 
3.3 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวณสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ัน และระยะหาง
บริเวณชวงความเช่ือม่ัน ท่ีประมาณโดยวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธีสามารถสรุปเปนผังงานไดดังนี ้
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รูปท่ี 3.5    แสดงผังงานการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเช่ือม่ัน และคาระยะหางบริเวณชวงความเช่ือม่ัน 

ไมครบ 

พิมพผลลัพธ 

สรางเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอก
รูปในชวง ( )1,0  

สรางตัวแปรสุมพหุนาม 

ครบทุกพารามิเตอร n  ip  

ครบ 

คํานวณคาประมาณแบบชวงของแตละวิธีการ
ประมาณในแตละระดับความเช่ือม่ัน 

ทําครบ 2000 ครั้ง 
ไมครบ 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ชวงความเช่ือม่ัน 

ครบ 

คํานวณคาระยะหางบริเวณชวงความเช่ือม่ัน 

หยุด 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง n  คา
สัดสวนประชากร ip  



บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบชวงสําหรับคาสัดสวนประชากรของ
การแจกแจงแบบพหุนามท้ัง 3 วิธี ซ่ึงระกอบดวย วิธีการประมาณแบบปกติ วิธีการประมาณแบบคิว
เซนเบอรรี่และเฮิรส และวิธีการประมาณแบบเอฟ เพ่ือหาวาวิธีการใดเหมาะสมสําหรับการ
ประมาณคาในแตละสถานการณ โดยจะใชหลักระดับความเช่ือม่ันในการพิจารณา กลาวคือ ถา
วิธีการใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดและมี
ระยะหางของคาบริเวณชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําสุด จะถือวาวิธีการประมาณดังกลาวเปนวิธีการ
ประมาณท่ีเหมาะสมกับสถานการณนั้น 
 
 การนําเสนอผลงานจะแบงออกเปน 2 ตอน เพ่ือทําการเปรียบเทียบ จะประกอบดวย 
 ตอนท่ี 1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน 
 ตอนท่ี 2 เปรียบเทียบระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ัน 
 
ในการอธิบายจะกําหนดลักษณะตางๆ ดังนี ้
 วิธีท่ี 1 หมายถึง วิธีการประมาณแบบปกต ิ
 วิธีท่ี 2 หมายถึง วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรส 
 วิธีท่ี 3 หมายถึง วิธีการประมาณแบบเอฟ 

p เทา หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 p สม หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
 p เบ หมายถึง คาสัดสวนประชากรท่ีมีการกระจายแบบเบ 
 n  หมายถึง ขนาดตัวอยาง 
 k  หมายถึง จํานวนคาสัดสวนของประชากร 
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4.1 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์บริเวณความเชื่อม่ัน 
 
 จะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองท่ีไดจากวิธีการ
ประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงไดจากการทดสอบสมมติฐานท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 90% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.8890 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.9420 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 ณ ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
 ถาวิธีการประมาณแบบใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองไมต่ํากวา 
0.9863 จะถือวาวิธีการนั้นใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด  
 
 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 การเปรียบเทียบคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน 
 
 การเปรียบเทียบระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย จะทําการเปรียบเทียบเฉพาะ
สถานการณซ่ึงวิธีประมาณใหคาไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เพ่ือหาวิธีประมาณท่ีให
ระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําท่ีสุด 
 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 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี         
ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 200 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทา 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทา 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 และคาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

เทา 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
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เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 

  
2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา

สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก
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ตารางท่ี 4.6   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ประเภทสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน  - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ - - - 
เบ √ √ - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ - - √ 
เบ √ √ √ - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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จากตารางท่ี 4.7-4.11 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา 
ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตวัอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 

 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 

จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก 
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ตารางท่ี 4.12   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ประเภทสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - √ - - 
เบ √ - - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ √ - √ 
เบ √ √ - - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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ตารางที่ 4.16   คาสัมประสิทธิ์บรเิวณความเชื่อมั่นเฉลี่ย ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% และ

ขนาดตัวอยาง 500  
 

P วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
P เทา** , 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 เทา** , 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 เทา** , 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 เทา**,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* 

 
* คาสัมประสิทธิ์บริเวณความเชือ่มั่นที่ไมต่ํากวาเกณฑ 
** P เทา  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายเทากัน 

     P สม  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายสมมาตร 
     P เบ  หมายถึง คาสัดสวนประชากรที่มีการกระจายเบ 

ตารางที่ 4.17   คาสัมประสิทธิ์บรเิวณความเชื่อมั่นเฉลี่ย ณ ระดับความเชื่อมั่น 99% และ

ขนาดตัวอยาง 1000  
 

P วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
P เทา** , 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 เทา** , 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 เทา** , 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 เทา**,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 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจากการ
ทดลองซ่ึงไดจากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 100 200 500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุม
ละ 3 ประเภทตามการกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปได
ดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) ใหคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา 
ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 

เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 

 
จากการทดลองไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมาก และความแปรปรวนจํากัด 
ประชากรจะลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติจึงทําใหการประมาณจะถูกตองมากยิ่งขึ้น แตเม่ือจํานวน
กลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง 
เพราะเม่ือมีกลุมสัดสวนประชากรเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหประชากรตัวอยางในแตละกลุมลดลงจึงไมลู
เขาสูการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจึงลดลง วิธีนี้จึงไม
เหมาะสมเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากรมีคามาก 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียท่ี ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 

จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนกลุมสัดสวนของประชากร ( )k มากขึ้น คา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวิธีการประมาณแบบคิวเซน
เบอรรี่และเฮิรสเปนวิธีการประมาณแบบสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร (non-parametric) จะมีการแจก
แจงแบบไคสแควรโดยประมาณ เม่ือกลุมสัดสวนประชากรมากขึ้นจะทําใหคาองศาความเปนอิสระ
มีคามากขึ้นสงผลใหชวงความเช่ือม่ันของวิธีดังกลาวมีชวงยาวมากขึ้นซ่ึงจะครอบคลุม
คาพารามิเตอรท่ีแทจริง จึงทําใหเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมาก จะมีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียเพ่ิมขึ้น  

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) ใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ี          

ไมต่ํากวา ระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดทุกสถานการณการทดลอง 
จากการทดลองท่ีไดพบวาเม่ือจํานวนขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิบริเวณบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียจะมีแนวโนมลดลง เพราะประชากรท่ีมีขนาดเล็กประชากรจะมีลักษณะเบซ่ึงเหมาะสม
กับวิธีการประมาณแบบเอฟ แตเม่ือขนาดประชากรตัวอยางมีขนาดมากขึ้น จะทําใหขอมูลลูเขาการ
แจกแจงแบบปกติ วิธีนี้จึงไมเหมาะสมเม่ือจํานวนประชากรมีคามาก 
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ตารางท่ี 4.18   สรุปคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียท่ีไมต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดของวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
 

จํานวนกลุมของสัดสวนประชากร ( )k  ขนาดตัวอยาง ลักษณะสัดสวนประชากร 
4 6 8 10 

เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
50 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
100 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - - - - 
เบ - - - - 

 
200 

สมมาตร - - - - 
เทากัน - √ - - 
เบ √ - - - 

 
500 

สมมาตร √ - - - 
เทากัน √ √ √ √ 
เบ √ √ - - 

 
1000 

สมมาตร √ √ - - 
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ขอสังเกตท่ีไดจากการทดลอง 
 จากการทดลองท่ีไดพบวา เม่ือจํานวนกลุมสัดสวนประชากรมีคานอย และขนาดตัวอยางมี
คามาก วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี1) และวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรสจะใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลองท่ีมีคาใกลเคียงกัน ท้ังนี้สามารถอธิบายไดดังนี ้
 จากรูปแบบการประมาณแบบชวงของวิธีประมาณคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส 

( )2
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เม่ือจํานวนกลุมสัดสวนประชากรมากจะมีผลใหตัวสถิติ 2
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เม่ือขนาดตัวอยางมีคามาก จะมีผลให 2
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Z αα −−  มีคานอยมาก ทําใหคาประมาณแบบชวงจาก
วิธีการประมาณนี้สามารถเขียนไดเปน 
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จากตารางท่ี 4.19-4.23 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบรเิวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 200 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

 
3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
 วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได 

ในทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมี
แนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการประมาณลดลง
จึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากร( )k เพ่ิมมาก
ขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวน
พารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึงมีผลทําใหคาระยะหาง
ของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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จากตารางท่ี 4.24-4.28 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ
สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
วิธีนี้จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบรเิวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 

3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได ใน

ทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมี
แนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการประมาณลดลง
จึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากร( )k เพ่ิมมาก
ขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวน
พารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึงมีผลทําใหคาระยะหาง
ของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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จากตารางท่ี 4.29-4.33 ไดแสดงการเปรียบเทียบคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียจาก
วิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี ณ ระดับความเช่ือม่ัน 99% เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 200 
500 และ1000 คาสัดสวนประชากรเทากับ  4 6 8 และ 10 กลุม โดยแบงเปนกลุมละ 3 ประเภทตาม
การกระจายของคาสัดสวน คือ เทากัน เบ และสมมาตร ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 

1.  วิธีการประมาณแบบปกติ (วิธีท่ี 1) 
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณชความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบสมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 500 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากบั 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 4 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเบ 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 6 กลุมท่ีมีการกระจายแบบ

สมมาตร 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 8 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
เม่ือขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 1000 คาสัดสวนประชากร 10 กลุมท่ีมีการกระจายแบบเทากัน 
 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
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2.  วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และ เฮิรส (วิธีท่ี 2)  
วิธีนี้ใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย สูงสุด ในทุกระดับการทดลอง และ

ครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 

3.  วิธีการประมาณแบบเอฟ (วิธีท่ี 3) 
 วิธีการนี้ไมสามารถใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย ต่ําสุด หรือสูงสุดได 

ในทุกระดับการทดลอง และครอบคลุมคาสัดสวนประชากรในทุกระดับการทดลอง 
จากการศึกษาท่ีไดพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง ( )n เพ่ิมขึ้น คาระยะหางของคาบริเวณความ

เช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมลดลง เพราะเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคาความผิดพลาดจากการ
ประมาณลดลงจึงทําใหมีการกระจายลดลงตามไปดวย และเม่ือจํานวนกลุมของคาสัดสวน
ประชากร ( )k เพ่ิมมากขึ้นจะมีผลใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
เพราะเม่ือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรท่ีประมาณจะทําใหมีคาความผิดพลาดจากการประมาณเพ่ิมขึ้นจึง
มีผลทําใหคาระยะหางของคาบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
 
ขอสังเกตท่ีไดจากการทดลอง 
 1. วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรสจากการทดลองจะพบวาจะใหระยะหางของ
บริเวณความเช่ือม่ันสูงท่ีสุดในสามวิธี เนื่องมาจากวิธีการดังกลาวมีฐานมาจากการประมาณแบบ
สถิติท่ีไมใชพารามิเตอร(non-parametric) ซ่ึงครอบคลุมพารามิเตอรท่ีกําหนดไดมากกวา แตจะให
อํานาจการทดสอบท่ีต่ํากวา สามารถนําไปใชงานไดงาย 
2. วิธีการประมาณแบบเอฟ เม่ือพิจารณาระยะหางของบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียพบวาไมสามารถให
คาระยะหางเฉล่ียท่ีต่ําสุด แตเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น ระยะหางจากวิธีดังกลาวจะใหคาระยะหางท่ี
ใกลเคียงกับวิธีการประมาณแบบปกต ิ
 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือหาขอสรุปในการเลือกวิธีการประมาณคาแบบชวงท่ี
เหมาะสมของพารามิเตอรของการแจกแจงแบบพหุนาม 3 วิธี ดังนี ้
 
 1. วิธีประมาณคาแบบปกติ (Normal Method) 
 
 รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
  

    ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp   :  ( )
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2. วิธีประมาณคาแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส (Quesenbery and Hurst’s Method) 

 
    รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
  
     ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp   :  
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  และขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up   : 
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3. วิธีประมาณคาแบบเอฟ (F Method) 
 
  รูปแบบของคาประมาณแบบชวง ( )UL pp ,  จะมีคา Lp  และ Up  อยูในรูปของ 
 
  ขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง ( )Lp  : 
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  ขีดจํากัดความเช่ือม่ันบน ( )Up  : ( )
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การเปรียบเทียบวิธีการประมาณกระทําในสถานการณตางๆ ดังนี ้
1. ขนาดตัวอยาง จะใชเทากับ 50, 100, 200, 500, 1000 
2. กําหนดคา ip  ในแตละกลุมจะกําหนดโดยแบงเปน 3 กรณียอย 
 2.1 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบเทากัน  
 2.2 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบสมมาตร 
 2.3 กรณีท่ีคา ip  มีการกระจายแบบเบ 
3. ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% 
 
ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัดสวน จะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณ

ความเช่ือม่ัน และระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันท่ีไดประกอบการตัดสินใจในการเลือกตัวแบบ โดย
มีเกณฑวาวธีิการใดใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันสูงท่ีสุด และใหคาระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันต่ํา จะถือวาวิธีการดังกลาวเปนวิธีการประมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 
การศึกษาวิจัยใชขอมูลท่ีไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล สําหรับสถานการณ

ตางๆ ท่ีกําหนดโดยทําการทดลองซํ้า 2000 ครั้งในแตละสถานการณวิจัยซ่ึงสามารถสรุปไดดัง
หัวขอตอไปนี ้
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5.1 สรุปผลการทดลอง 
ในการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน และคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน

เฉล่ียของวิธีการประมาณท้ังสามวิธีไดผลสรุปดังนี ้
จากการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลอง กับระดับความเช่ือม่ัน

ท่ีกําหนดพบวา วิธีการประมาณแบบเอฟและวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส จะใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือท่ีกําหนดในทุกระดับคาของขนาดตัวอยาง
และคาสัดสวนประชากรท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบ สวนวิธีการประมาณแบบปกติ ใหคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด เฉพาะบางสถานการณท่ี
ทําการศึกษาเปรียบเทียบเทานั้น ดังผลลัพธตอไปนี ้

 
1. การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของชวงความเช่ือม่ันท่ีคํานวณได

จากวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี กับคาสัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 
 
1.1 วิธีการประมาณแบบปกติ จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาคา

สัมประสิทธ์ิความเช่ือม่ันท่ีกําหนด ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 5.1 
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จะเห็นไดวาเม่ือกลุมของสัดสวนประชากรมีจํานวนนอยและขอมูลมีขนาดตัวอยางมาก วิธีการ
ประมาณแบบปกติจะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด 
เม่ือกลุมของสัดสวนประชากรมีจํานวนมากขึ้นพบวาวิธีนี้จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน
ท่ีผานเกณฑกําหนดนอยลง 
 

1.2 วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน
จากการทดลอง ไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดในทุกสถานการณ 
 

1.3 วิธีการประมาณแบบเอฟ จะใหคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันจากการทดลอง ไม
ต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนดในทุกสถานการณ 

 
จากวิธีการประมาณท้ัง 3 สรุปไดวา วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสจะใหคา

สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคือวิธีการประมาณแบบเอฟ และวิธีการ
ประมาณแบบปกติ ตามลําดับ 
 

2. การเปรียบเทียบระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ีย 
 ในการเปรียบเทียบระยะหางจะพิจารณาเฉพาะสถานการณท่ีวิธีการประมาณใหคา
สัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันไมต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิชวงความเช่ือม่ันท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวา วิธีการประมาณแบบปกติ จะใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียต่ําท่ีสุด รองลงมา
คือวิธีการประมาณแบบเอฟ และวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส ตามลําดับ 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยแบงขอเสนอแนะเปน 2 ดาน ดังนี ้
 
 5.2.1 การนําไปใชประโยชน 
 1. กรณีท่ีขอมูลมีขนาดตัวอยางมากและมีจํานวนกลุมของสัดสวนประชากรนอย ควร
เลือกใชวิธีการประมาณแบบปกติ เพราะจะใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีใกลเคียงกันกับอีกสองวิธีท่ีเหลือแต
จะใหระยะหางของบริเวณความเช่ือม่ันต่ํากวา กลาวคือ มีความแมนยํา และมีการกระจายต่ํา 
 2. วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่ และเฮิรส เปนวิธีการประมาณท่ีใชงายและใชไดทุก
กรณี มีคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันสูง แตตองระวังเรื่องการกระจายเนื่องจากวธีิดังกลาวให
ระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันสูง 
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3. กรณีท่ีขอมูลมีขนาดตัวอยางต่ํา วิธีการประมาณแบบเอฟ จะเปนทางเลือกท่ีดี เพราะวิธีนี้จะมีคา
สัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียสูง (ซ่ึงแตกตางจากวิธีการประมาณแบบปกต)ิ และมีระยะหาง
บริเวณความเช่ือม่ันต่ํา แตวิธีนี้จะไมดีในกรณีท่ีขนาดตัวอยางใหญ เพราะเม่ือตัวอยางมีขนาดใหญ
จะทําใหขอมูลลูเขาสูการแจกแจงแบบปกติซ่ึงไมเหมาะกับการประมาณแบบเอฟ 
 
 ขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณในเชิงทฤษฎี 

จากการพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน ประกอบกับระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ีย ถาพิจารณา ณ ระดับความเช่ือม่ัน 90%, 95% และ 99% วิธีการใดท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิ
บริเวณความเช่ือม่ันท่ีไมต่ํากวาระดับความเช่ือม่ันท่ีกําหนด และใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ัน
เฉล่ียต่ําสุดจะถือวาวิธีดังกลาวเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณ ดังจะสรุปไดดังรูปท่ี 5.1
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ขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณในเชิงปฎิบัต ิ
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ัน และระยะหางบริเวณความ
เช่ือม่ันเฉล่ียของวิธีประมาณแบบเอฟ และวิธีประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส พบวาในกรณีท่ี
ประชากรมีขนาดนอย (นอยกวา 500) และมีจํานวนกลุมของคาสัดสวนประชากรตั้งแต 6 กลุมลงมา
จะ คาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันของวิธีคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสจะมีคาสูงกวาวิธีการประมาณ
แบบเอฟ แตจะใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันเฉล่ียใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้นในเชิงปฎิบัติจึง
ควรเลือกใชการประมาณ จึงควรเลือกใชวิธีการประมาณคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส ในกรณีดังกลาว 

ปจจัยสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีเลือกวิธีคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส คือ วิธีการดังนี้จะทําการ
พิจารณาคาความผิดพลาดของพารามิเตอรทุกตัวในการประมาณคาพารามิเตอรแตละตัว ซ่ึง
แตกตางจากวิธีการประมาณคาแบบปกติ และเอฟ ท่ีไมมีการพิจารณาคาความผิดพลาดของ
พารามิเตอรตัวอ่ืนประกอบ ดังนั้นในสถานการณคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันมีคาไมแตกตาง
กันมากจึงควรเลือกใชวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส 
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5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

 1. ขนาดตัวอยางดังกลาวอาจจะไมเหมาะสมกับวิธีการประมาณแบบปกต ิเพราะวิธีดังกลาว
ตองใชขนาดตัวอยางท่ีมาก ซ่ึงแตกตางจากวิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรสและวิธีการ
ประมาณแบบเอฟ จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมวาวิธีการแตละวิธีควรมีขนาดตัวอยางเทาใดเม่ือเทียบกับ
จํานวนกลุมสัดสวนประชากรท่ีกําหนด จึงจะสามารถครอบคลุมคาสัดสวนประชากรไดทุกคาท่ีทํา
การทดลอง 
 2. การกําหนดคาสัดสวนประชากร ซ่ึงในงานวิจัยครั้งนี้แบงคาสัดสวนประชากรออกเปน 3 
ประเภทกวางๆซ่ึงอาจจะยังไมเพียงพอ ดังนั้นเพ่ือความถูกตองและครบถวนจึงควรทําการศึกษา
เพ่ิมเติมในกรณีท่ีประเภทคาสัดสวนประชากรมีความหลากหลายมากกวานี ้

 3. นอกเหนือจากวิธีการประมาณท้ัง 3 ท่ีกลาวมา พบวายังมีวิธีการประมาณคา
แบบอ่ืนๆ ท่ีนาสนใจอีก ดังเชน วิธีการประมาณคาแบบสคอร ซ่ึงวิธีนี้ไดใชวิธีการของเบส  
(Bayes method) มาชวยในการประมาณ วิธีการประมาณคาแบบปวรซอง ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสําหรับ
กรณีท่ีขนาดตัวอยางมีคามาก และคาสัดสวนประชากรมีคานอย วิธีแปลงแบบอารคไซน เปนวิธีการ
ประมาณแบบชวงท่ีใชหลักทฤษฎีคาจํากัดสูสวนกลางเชนเดียวกับวิธีการประมาณแบบปกติ วิธีนี้จะ
ใหคาระยะหางบริเวณความเช่ือม่ันท่ีมีคานอย ซ่ึงเปนวิธีท่ีนาสนใจและควรไดทําการศึกษาวิจัย
เปรียบเทียบตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรมแกรมที่ใชในงานวิจัย 
 
 โปรแกรมสําหรับคํานวณคาระดับความเช่ือม่ัน และคาความยาวเฉล่ียของตัวประมาณแบบ
ชวงของคาสัดสวนประชากร ท่ีประมาณโดยใชวิธีตางๆ ประกอบดวย  
 
1.   วิธีการประมาณแบบปกติ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
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2.    วิธีการประมาณแบบคิวเซนเบอรรี่และเฮิรส มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ 
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3.    วิธีการประมาณแบบเอฟ มีสูตรการประมาณคาชวงความเช่ือม่ัน คือ  
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รายละเอียดของโปรแกรมการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิบริเวณความเช่ือม่ันและคาระยะหางบริเวณ
ความเช่ือม่ัน แสดงในหนาถัดไป 
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กรณี ขนาดตัวอยางเทากับ 50 คาสัดสวนตัวอยาง 4 กลุม  
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; 
 
 



     
 

80 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายบัณฑิต ฉัตรตะวัน เกิดวันศุกรท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 2526  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยา
ศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 
2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต (สต.ม.) สาขาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร
และการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2549 
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