
บทท 1

บทนำ

1 .1  ท ี่ม าและความสำต ัก ุ)จองป ้ก ุ)หา

ใน ก ารป ระม าณ ค ่า ,พ า ร า ม ิเต อ ร จ อ ง ป ร ะจ า ก ร น ั้น  เร า ล า ม า ร ก ท ำ ก า ร ป ร ะม า ณ ค ่า ไ ด ้

2 แขบ ค ือ การประมาณ ค ่าแบบจ ุด  ( p o in t  e s t im a t io n )  แ ล ะก ารป ระมาณ ค ่าแ บ บ ช ่วง  

( i n t e r v a l  e s t im a t io n )  ส ำห ร ับ ก ารป ระมาณ ค ่าแบ บจ ุด  เป ็น ก ารป ระม าณ ค า,พ า ร า ม ิเต อ ร  

ด ้ว ย ค ่า ป ร ะ ม า ณ เม ีย ง ค ่า เด ีย ว  เราไม ่ส าม ารก บ อ ก ได ้ว ่าค ่าป ระม าณ แ บ บ จ ุด น ั้น ม ีค ่า เท ่าก ับ ค ่า 'พ าร า  

ม ิเต อ ร ห ร ือ แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ่า ,พ า ร า ม ิเต อ ร อ ย ่า ง ไ ร  แ ล ะไม ่อ า จ ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร ป ร ะม า ณ ค ่าแ บ บ จ ุด  

ไ ม ่ม ีค ว าม ม ิด ,พลาด เช ่น  ไ ม ่อ า จ ก ล ่า ว ว ่า  X ม ีค ่า เท ่า ก ับ  JU เม ีย งแ ต ่ค า ด ว ่า  X จ ะม ีค ่า ไ ม ่ห ่า งไ ก ล  

จ าก  JU มากน ัก  ใน ท ำน อ ง เด ีย ว ก ัน ก ็ค าด ว ่า  ร 2 จ ะไ ม ่ห ่า งไ ก ล จ า ก  <ร2 ก า ร ท ี่เร า ไ ม ่ล า ม า ร ถ  

ระบ ุร ะด ับ ข อ งค วาม ไม ่แ น ่น อ น เก ี่ย วก ับ ค ่าป ระม าณ น ั้น  *1 ได ้ จ ง เป ็น จ ุด อ ่อ น จ อ งก ารป ร ะม า ณ ค ่า

แบบจ ุด  ว ิธ ีก ารท ี่จ ะระบ ุร ะด ับ ค ว าม ไ ม ่แ น ่น อ น เก ี่ย ว ก ับ ค ่าป ระม าณ ค ือ  ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น จ อ ง  

ค วาม ม ิด ,พลาด ( p r o b a b i l i t y  o f  e r r o r )  โด ย ไข ้ว ิธ ีก าร ป ระม าณ ค ่า แ บ บ ช ่ว งข ีง เป ็น ก า ร  

บระมาณ ค ่า ,พ าราม ิเตอร ืใน ล ัก ษ ณ ะท ี่บอก ช ่วง •า หนั้ง ท ี่จ ะค ร อ บ ค ล ุม ค ่าจ ร ืงข อ ง ,พ า ร า ม ิเต อ ร ื เม ื่อ  

ก ำ ห น ด ค วาม น ่าจ ะเป ็น ข อ งค วาม ม ิด ,พลาด เร า ล า ม า ร ถ ห า ช ่ว งท ี่ค ร อ บ ค ล ุม ค ่า จ ร ิงข อ ง ,พ า ร า ม ิเต อ ร ื 

ด ้ว ย ค ว า ม เธ ีอ ม ื่น ร ะด ับ ห น ั้ง

ส ำห ร ับ ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ั้ ผ ู้ว ิจ ัย ล น ใจค ืก ษ •าก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ช ่วงข อ งค ่า *ท ราม ิเต อ ร ิ 

ท ี่เป ็น ค ่าล ัด ล ่วน ป ระข 'าก ร  บน ม ีน จาน ข องก ารประมาณ ด ้วย ก ารแ จก แจงแบ บ ป ก ต

ก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ช ่ว งส ำห ร ับ ล ัด ล ่ว น ข อ งป ระข าก ร  โดยทฤษ ฎ ืล ิม ิตล ู่ส ่วน กลาง 

( C e n t r a l  L im i t  T h e o re m ) ไ ด ้ว ่า  ถ ้าต ัวอย ่างล ุ่มม ีขนาด'ใหฌ ู่พอ ก า รแ จ ก แ จ งข อ งล ัด ส ่วน  

ต ัว อ ย ่า งล าม ารถ ป ระม าณ ไ ด ้ด ้ว ย ก ารแ จ ก แ จ งป ก ต ิ ถ ้าให ้ X เป ็น ต ัวแป รล ุ่มแบ บ ท ว ิน าม  นั่นคือ 

X = จ ำ น ว น ผ ล ส ำ เร ็จ ท ั้ง ,ห มด ใน ก ารท ด ล อ งแ บ บ แ บ ร ิน ูล ล ีท ี่เป ็น อ ิส ระท ี่งก ัน แ ละก ัน  ท ค ร ั้ง  และ 

เข ีย น ไ ด ้เป ็น  X ~  B ( ท , p ) ด ังน ั้น  X จ ะม ีก ารแ จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ต ิ N ( n p , n p ( 1 - p ) ) 

โด ย ป ระม าณ  ( X b  N ( n p , n p ( 1 - p ) ) ) เม ื่อ  ท มีขนาดใหณ ่ แ ล ะถ ้า  P = x / n  จ ะไ ด ้
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P ~  N ( p , p ( 1 - p ) /ท )  เร า เร ีย ก ต ัว ส ถ ิต ิ P ว ่าต ัด ส ่วน ต ัวอ ย ่าง  (S a m p le  p r o p o r t io n )  

โด ย ม ี P เป น ต ัด ส ่วน ป ระซ าก ร ( P o p u la t io n  p r o p o r t io n )  แ ล ะต ัว แ ป รส ุ่ม

p  -  p ~  N ( 0 , 1) เม ื่อ  ท มือนาด'ใ'หท่! ต ังน ั้น ร ูปแบบห น ื่งซ ็งม ักใอ ้ก ัน ท ั่วไปออง

c p ( l - p ) / n  } 1/z

การป ระม าณ ค ่า แ บ บ ซ่วงสำ■ตรับต ัดส ่วน ป ระซ าก ร  P เม ื่อ ก ำ ห น ด ค ว า ม น ่า จ ะ เซ ็น อ อ ง ค ว า ม ผิด■พลาด 

๙ ■ตรีอ ส ้ม ป ร ะส ิท ธ ิค ว า ม เส ือ ม ั่น  ( c o n f id e n c e  c o e f f i c i e n t )  1 -๙  คอ

P  ±  Z l - o l / z *  P ( 1 - P ) / n  î 1 / z

ซ็ง *■1_a / z  ค ือ เป อ ร ีเซ ็น ไ ท ล ท ี่ ( 1 - ๙ /2 ) 1 0 0  ออง N ( 0 , 1) แ ล ะ เร ีย ก ซ ่ว ง ท ี่ 

ค ำน วณ ได ้ว ่าซ ่วงค วาม เส ือ ม ัน  1 0 0 (1 -๙ )%  สำห ร ับ  P ร ูป แ บ บ อ อ งว ิธ ีก าร ป ระม าณ อ ้า งด ้น เซ ็น ร ูป  

แ บ บ อ ย ่างง ่าย ส าม ารถ ให ้ค ่าป ระม าณ ท ี่ต ิห ร ีอ ให ้ค ่าต ัม ป ระส ิท ธ ิค วาม เส ือ ม ั่น ไม ่ต ํ่าก ว ่าค ่า ต ัม ป ระส ิท ธ ิ 

ความ เส ือม ั่น ท ี่ก ำห น ด  เม ื่อ  ท ม ือนาดใหณ ู่ อ ย ่า งไรก ต าม ใ น ท างป ฏ ิบ ัต ิก ารร ว บ รว ม อ ้อ ม ูล จ าก  

ต ัว อ ย ่า งบ างค ร ั้ง ไ ม ่อ าจ ห าข อ ม ูล ได ้จ ำน ว น ม าก  เน ื่อ งจ าก ม ีอ ้อ จ ำก ัด เก ี่ย ว ก ับ เว ล าแ ล ะท ร ั•พ ย าก ร  

ห ร ีอ ม ีค ว าม จ ำ เซ ็น ท ี่ด ้อ งใ อ ้อ ้อ ม ูล เท ่าท ี่ม ีอ ย ู่ ก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ซ ่วงสำห ร ับ ต ัด ส ่วน ป ระซ าก รโด ย  

โ อ ้ว ิธ ีก า ร ป ร ะม า ณ อ ย ่า ง ง ่า ย  จ ํงอ าจ ให ้ซ ่ว ง ค ว า ม เส ือ ม ั่น ท ี่ม ีค ่าต ัม ป ร ะส ิท ธ ิค ว าม เส ือ ม ั่น ด ้าก ว ่าค ่า  

ต ัม ป ระส ิท ธ ีค ว าม เส ือ ม ั่น ท ี่ด ้อ งก าร  ท ำให ้ซ ่ว งท ี่ห าได ้จาก ว ิธ ีก ารประมาณ ต ังก ล ่าวไม ่ได ้ค ุณ สมบ ัต ิ

ตามท ี่ค าดหว ัง

ด ้วยสา เห ต ุต ังก ล ่าว จ ํง  เ ซ ็นท ี่น ่าสนใจ ใน ก ารห าว ิธ ีก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ซ ่วงส ำห ร ับ  

ต ัด ส ่ว น ป ระซ าก รด ้ว ย ก าร แ จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ต ิท ี่เห ม าะส ม ก ว ่าว ิธ ีก ารป ร ะม า ณ อ ย ่า งง ่าย  จ าก ก า ร  

อ ีก ษ าป ีอ งผ ู้ว ิจ ัย บ บ ว ่าม ีว ิธ ีท ี่น ่าส น ใจอ ีก ห ล าย ว ิธ ี ต ังน ั้น ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ั้ ผ ู้ว ิจ ัยสน ใจท ี่จะอ ีกษ า 

เป ร ีย บ เท ีย บ ว ิธ ีก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ซ ่วงส ำห ร ับ ต ัด ส ่วน ป ระซ าก รบ น ม ีน จ าน อ อ งก ารป ระมาณ ด ้วย  

การแจก แจงแบ บ ป ก ต ิ 3 ว ิธ ีคอ
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1 . ว ิธ ีก า ร ป ร ะม าท เอ ย ่า งง ่าย  ( C la s s ic a l  M e th o d )

ช ่ว งค ว า ม เส ือ ม ั่น  1 0 0 (1 -๔ )%  สำท ร ับ  P ะ (PL,PU)

ช ืด จำก ัด ค วาม เช ื่อ ม ั่น ล ่า ง  (PL) ค ือ p  -  Z {  P (1-P ) /ท  } 1 /z
1 - 0 1 / 2

ส ืด จ ำก ัด ค ว าม เส ือ ม ั่น บ น  (PU) ค ือ p  + Z {  P ( l-P ) /n  } 1 /z
i - a / 2

2 . ว ิธ ีก ารป ระม าท เด ้ว อ ราก ข อ งส ม ก าร ก ำล ่งส อ ง  (R o o t o f  Q u a d r a t ic  E qua

t i o n  M e th o d )

ช ่ว งค ว า ม เส ือ ม ั่น  1 0 0 (1 -๔ )%  สำห ร ับ  P ะ (PL,PU)

ส ืด จ ำก ัด ค ว าม เส ือ ม ั่น ล ่า ง  (P L ) คือ

P + (ZoW 2 n  -  Z o {  P( 1-P) /ฑ  + (zo) Z/4n2 } 1 / z  

1+(ZQ) z/n

ส ืด จ ำก ัด ค ว าม เส ือ ม ั่น บ น  (PU) คือ

P + (Zo) Z/2n + z o {  P ( l-P ) /n  + ( z o ) Z/ 4 n Z } 1 /z  

H-(Zo) Z/n

3 . ว ิธ ีก ารประมาท เด ้วยต ัวประมาท แบส ์โด ย เข ''น  (B a y e s ia n  E s t im a t io n  M e th o d

b y  C hen)

ช่วงความเสือมั่น 100(1-๔)% สำหรับ P ะ (PL,PU)

ชืดจำกัดความเช่ือม่ันล่าง (PL) คือ

x+b -  ( z o / n 1 /Z ) {  ( x+b )( 1 -  x+b ) } 1/z 

ท+2b ท+2b n+2b

ชืดจำกัดความเช่ือม่ันบน (PU) คือ

X+b + ( Z o / n 1 / Z H  ( X+b )( 1- X+b ) } 1/z

n+2b n+2b n+2b
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เม อ  Z 0 = Z 1 01 / 2,, b  = 0 .3 7 5  LL

1 .2  ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ืจ อ ง ก า ร ว ิจ ัย

เบ ือ เป ร ีย บ เท ีย บ  ว ิธ ีการประมาณ ค ่าแบบข ่'วงสำห ร ับส ิคส ่วน ประข 'ากรบ น บ ืน จาน ข อง 

การประมาโน ด ้วยการแจก แจงแบบปก ต ิ ด ้วย ว ิธ ี

1 . ว ิธ ีก า ร ป ร ะม าณ อ ย ่า งง ่าย

2 . ว ิธ ีก ารป ระม าโน ด ้วย ราก ข อ งส ม ก ารก ำส ิงส อ ง

3 . ว ิธ ีก ารป ระม าณ ด ้วย ต ัวป ระม าณ เบ ส ์โด ย เข 'น

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ จ ะท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ด ้ว ย ค ่า ส ิม ป ร ะส ิท ธ ีค ว า ม เธ ีอ ม ั่น ข อ ง ข ่'ว ง ค ว า ม  

เธ ีอ ม ั่น  แ ล ะค ่าค วาม ย าว เฉ ล ี่ย ข อ งข ่'ว งค วาม เธ ีอ ม ั่น ท ี่ค ำน ว ณ ได ้จ าก แ ต ่ล ะว ิธ ี ท ี่ร ะต ับ ค ว า ม เธ ีอ ม ั่น  

3 ระต ับ ค ือ  90%, 95% แ ละ 99% แ ล ะข น าด ต ัวอ ย ่าง  1 กง 50

1 .3  ส ม ม ต ิจ าน ข อ งก ารว ิจ ัย

ใน ก รณ ีค ่าส ิด ส ่วน ป ระข 'าก รม ีค ่า เข ้าใก ล ้ 0 หรอ 1 ว ิธ ีการประมาณ ด ้วยต ัวประมาโน  

เบ ล ี่ใด ย เข 'น  จ ะใ ห ้ค ่า ส ิม ป ระส ิท ธ ค ว าม เธ ีอ ม ั่น ไ ม ่ต ํ่าก ว ่าค ่าส ิม ป ระส ิท ธ ิค ว าม เธ ีอ ม ั่น ท ี่ก ำห น ด  แ ละ 

ใ ห ้ค ่าค ว าม ย าว เฉ ล ี่ย ข อ งข ่'ว งค ว า ม เธ ีอ ม ั่น ต า ก ว ่า ว ิธ ีก าร ป ร ะม าณ อ ย ่า งง ่า ย  แ ล ะว ิธ ีก าร ป ระม าณ  

ด ้ว ย ร าก ข อ งส ม ก าร ก ำ ล ังส อ ง

^ J o h n s o n  N .L .  a n d  K o tz  ร .  D is c r e t e  D i s t r i b u t i o n s .  New Y o rk :

J o h n  W ile y  8t S o n , 1969 .
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1 .4 จ ้อพกลง Iบ อ งด ้น

ว ิธ ีก ารประมาณ ค ่าแบบ ป ี'วงสำห ร ับส ิต ส ่วน ประข 'ากรท ั้ง  3 ว ิธ ีค ือ

1 . ว ิธ ีก า ร ป ร ะม าณ อ ย ่า งง ่าย

ร ูป แ บ บ ข อ งก ารป ระม าณ ค ่าแบ บ อ ่'วงส ำห ร ับ ส ิต ส ่วน ป ระข าก รค ือ

2 . ว ิธ ีก ารป ระม าณ ด ้วย ราก ข อ งส ม ก ารก ำล ังฟ ้อ ง

ร ูป แ บ บ อ อ งก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ข ่ว งสำห ร ับ ส ิต ส ่วน ป ระข าก รค ือ

P + (Zo) E/2 ท  +_ Zo { Ê ( l - Ê ) / n  + ( z o ) Z / 4 n 2 } 1 /z  

l+ (Z o )Z/n

3 . ว ิธ ีก ารป ระม าณ ด ้ว ย ต ัว ป ระม าณ Iบ ส ์โด ย เ ขน

ร ูป แ บ บ อ อ งก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ข ่ว งสำห ร ับ ส ิต ส ่วน ป ระข าก รค ือ

x+b ±  ^ 0/ ท1/ z ){ ( x+b )( 1 -  x+b ) } 1/z

ท+2b n+2b n+2b

โด ยม ื 

P คือ ส ิตส ่วน ต ัวอย ่าง เท ่าก ับ  x / n

X คือ ต ัวแปรส ุ่มแบบทว ิน าม  ( จ ำ น ว น ค ร ั้ง ข อ ง ผ ล ส ำ เร ็จ โ น ต ัว อ ย ่า ง )

ท คือ ขน าดต ัวอย ่าง

; Z , ^  .O คือ เป อ ร ั้เซ ็น ไท ล ท ี่ ( 1 - ๔ /2 ) 1 0 0  ข องต ัวแปรฟ ้มปก ต ิมาตรจาน
1 - a / z V ■*

b คือ ค ่าคงท ี่ เท ่าก บ  0 .3 7 5
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1 .5  ธ ุอ บ เข ต ช ุอ งก า ร ว ิจ ัย

1. กำหนดขนาดต ัวอย ่างท ี่ไข ้1คอ ท ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1 ถง 50

2 . กำหนดค ่า P  มี 2 ระด ับ ค ือ

ระด ับ  1 P  ม ีค ่าต ั้งแต ่ 0 .0 1  ถง 0 .0 9  โด ย ค ่า  P  เนมป ีน 'ท ีละ 0 .0 1  

ระด ับ  2 P  ม ีค ่าต ั้งแต ่ 0 .1 0  ถง 0 .5 0  โด ย ค ่า  P  เนมช ํ้นท ีละ 0 .0 5  

ร ว ม เป ็น ค ่า  P  ต ั้งส ิน  18 ค ่า

3 . ก ำห น ด ระด ับ ค วาม เข 1อมั่น 1 0 0 (1 -๔ )%  เท ่าก ับ  90%, 95% แ ล ะ  99%

4 . ใ น ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้งน  ส ร ้า งข ้อ ม ูล โ ด ย ใ § เท ค น ิค ก ารจ ำล อ งแ บ บ ม อ น ต ิค าร ั้โล  

(M o n te  C a r lo  s im u la t io n  T e c h n iq u e )  เป ียน โปรแกรมด ้วยภ าษ าท ่อร ้แฑ รน  77 

(FORTRAN 7 7 ) โด ย ท ่าก ารท ด ลอ ง 'îh  2 ,0 0 0  ค ร ั้ง  ใน แต ่ละสถ าน การ(น อองก ารท ดลอง 

(ข ้อ  1, 2 แ ล ะ  3)

1 .6  ค ำจำก ัด ค วาม

ก . ล ม ป ระส ิท ธ ํ่ค ว าม เข ้อ ม ั่น  ( C o n f id e n c e  c o e f f i c i e n t )  ห มาอถ ง ค วามน ่า  

จ ะ เป ็น ท ี่ช ่ว ง ส ุ่ม จ ะค ร อ บ ค ล ุม ค ่า จ ร ิง ช อ ง น า ร า ม ิเต อ ร ิ

ป ี. ป ี'ว งค วาม เข ้อ ม ั่น  (C o n f id e n c e  i n t e r v a l )  ห มายถง ป ี'วงค ่าประมา(น 'พารา 

ม ิเต อ ร ิด ้วย ระด ับ ด ัม ป ระส ิฑ ธค ว าม เข ้อ ม ั่น ท ี่ก ำห น ด

1 .7  ป ร ะโ ย ช น ิท ี่ค าด ว ่า จ ะไ ด ้ร ับ จ า ก ก าร ว ิจ ัย

1 . ผ ลท ี่ได ้จาก ก ารว ิจ ัย น  จะให ้แน วท างใน ก ารเล ือ ก ใข ้ว ิข ้ก ารป ระม า(น ค ่าแ บ บ ป ี'ว ง  

ส ำห ร ับ ด ัด ส ่วน ป ระช าก รบ น ม ีน จาน อองก ารป ระมาณ ด ้วย ก ารแจก แจงแบ บ ป ก ต ิ ท ี่แ ต ่ล ะระด ับ ป ีน าด  

ต ัว อ ย ่า งแ ล ะร ะด ับ ค ่าด ัด ส ่ว น ต ัว อ ย ่า ง

2 . เน อ เป ็น แ น วท างใน ก ารค ืก ษ า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีก ารป ระม าณ แ บ บ อ น ต ่อ ไป
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