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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นสําหรับอัตราสวน      
ความนาจะเปนในตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  โดยทําการเปรียบเทียบวิธีแบบฉบับ (CLASSIC)  วิธีปริมาณหลัก 
(PIVOT)  และวิธีเบส (BAYES)  ซึ่งเกณฑการเปรียบเทียบคือ คาระดับความเชื่อมั่นและคาความยาวเฉลี่ยของ  
ชวงความเชื่อมั่น   ในการวิจัยครั้งนี้มีตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว ที่มีการแจกแจงแบบแบรนูลลีและการแจกแจงแบบ
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จากการจําลองและใชวิธีมอนติคารโลในการหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น   ซึ่งกระทําซ้ํา 1,000  ครั้ง
ในแตละสถานการณ 
 
 ผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1. ระดับความเชื่อมั่น 
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 The objective of this research is to compare the estimation methods of confidence intervals for odds 
ratio in logistic regression model. The estimation methods are Classical Method (CLASSIC), Pivotal Quantity 
Method (PIVOT) and Bayesian Method (BAYES). The criterion of comparison is confidence levels and 
average lengths of confidence interval. There are one independent variable, Bernolli and Exponential 
distribution. Levels of parameters 0β  is 1.0 and 1β  are 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 and 1.5. For BAYES method, 
pior distribution of 1β  is Uniform distribution ( 1β ∼ ( )1,0U ). The given confidence coefficient values 0.90, 
0.95 and 0.99. The sample sizes are 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100. The study used data from simulation 
and used the Monte Carlo method to compute the average lengths of confidence intervals. The experiment was 
repeated 1,000 times under each situations.  
 
 The results of  this research are as follows: 
 

1.  The confidence levels. 
 For all situations , the confidence levels for all estimation methods are not lower than the given 

confidence coefficients values (0.90, 0.95, 0.99) 
 

 2.  The average lengths of confidence interval. 
 For all situations, the average lengths of confidence interval of PIVOT method is shortest. 
Whereas the average lengths of confidence interval of CLASSIC method and BAYES method are nearly the 
same. 
 For all situations, large sample sizes, the average lengths of confidence interval for all estimation 
methods are nearly the same.   
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 
 
 
1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 
 

ในปจจุบนัการตัดสินใจในดานตางๆ ไมวาจะเปนองคกรธุรกิจเอกชนหรือของหนวยงาน
ตางๆ ของรัฐบาล รัฐวิสาหกิจ จะใชขอมลูสถิติชวยในการตัดสินใจ  เพื่อชวยใหการตัดสินใจถูกตอง
มากยิ่งขึ้น   อีกทั้งการนําความรูทางดานสถิติไปประยกุตใชในงานสาขาตาง ๆ ก็มีมากขึ้น  ทั้งนี้
เนื่องจากวิธีทางสถิติเปนระเบียบวิธีดําเนินการอยางมีระบบภายใตเหตแุละผล   การนําวิธีการทาง
สถิติไปประยกุตใช  เพื่อการวิเคราะห  วิจยั  และการนําเสนอ  จําเปนตองอาศัยวิธีทางสถิติที่
เหมาะสมกับวตัถุประสงคของงาน  และเหมาะสมกับขอมูลของสาขานั้นๆ  ขอมูลอาจเปนขอมูลเชิง
ปริมาณ ( Quantitative  Data )  หรือขอมูลเชิงคุณภาพ  ( Qualitative  Data ) 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน  เปนวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งที่มีผูนิยมนําไปใชกับขอมูล
เชิงปริมาณที่มตีัวแปรหนึ่งตวัหรือมากกวาเปนตัวแปรอิสระ ( Independent  Variable ) หรือตวัแปร
อธิบาย  ( Explanatory  Variable )    ซ่ึงมีผลตอคาของตัวแปรตาม ( Dependent  Variable )   
ความสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระกําหนดไวในรูปสมการเชิงเสน  เรียกวา  ตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสน  ( Linear  Regression  Model )  แตการวิจัยในหลายสาขา เชน โรคระบาดวิทยา 
การวิจยัทางดานการแพทย  ทางการศึกษา  ทางสังคมศาสตร  ทางดานสาธารณสุข  ทาง
เศรษฐศาสตร  เปนตน    มักจะพบตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาเปนไปไดเพยีง 2  คา 
( Dichotomous  Dependent  Variable ) เชน  อาการเกิดโรค (เกิด ไมเกิด)   การตัดสินใจซื้อสินคา 
(ซ้ือ ไมซ้ือ)  เปนตน  ดังนั้นจึงเปนการไมเหมาะสมที่จะแสดงความสัมพันธของตัวแปรตามและ   
ตัวแปรอิสระดวยการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสน  เนื่องจากตัวแปรตามมีคาเปนไปได  2 คา ซ่ึง
ไมใชการแจกแจงปกติตรงตามขอสมมติพื้นฐานทัว่ไปของสมการถดถอยเชิงเสน และทําใหคา
คลาดเคลื่อนไมมีการแจกแจงปกติดวย  จึงจําเปนตองเลือกใชวิธีการอื่นและวิธีการหนึง่ที่นิยมใชกัน
มาก คือ การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก ( Logistic  Regression  Analysis ) มาวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูลประเภทนี้แทน   
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 ในการวิเคราะหการถดถอยเมื่อตัวแปรตาม Y มีการแจกแจงแบบ Bernoulli ;Y∼ b(1, ( )xπ )  
ซ่ึง Y มีคาเปนไปได คือ 0 หรือ 1  และ P(Y=1) = ( )xπ  = ( )xYE   และ  P(Y=0) = 1- ( )xπ   ซ่ึงใน
กรณีนี้ไมอาจจะใชตวัแบบการถดถอยเชิงเสนทั่วไปขางลางนี้ในการพยากรณคาของ Y   

 

    ( ) εββββε +++++=+= mm xxxxYEY ...22110      

 

โดยที ่ ( ) ( )mxxxYExYE ,...,, 21=    
 mxxx ,...,, 21   เปนตัวแปรอิสระ  ตัวแปรที่ 1 ,2 ,.., m 
           mβββ ,...,, 10  เปนสัมประสิทธิ์การถดถอย 
           ε   เปนความคลาดเคลื่อน  มีขอสมมติคือการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 

เทากับ  0  และความแปรปรวนคงที ่
 
เพราะวา ตวัแบบดังกลาวไมอาจจะรับประกันไดวา จะไดคาของ  ( )xYE  คือ  ( )xπ  (เมื่อ
กําหนดคาของตัวแปรอิสระ x )  ซ่ึงเปนคาพยากรณของ  Y  จะมีคาอยูระหวาง  0 และ 1  เพราะวา 
โดยปกติทัว่ไป  จะไมมีขอจํากัดของคาพารามิเตอร mββββ ,...,,, 210  และไมจํากัดขอบเขตคา
ของตัวแปรอสิระ mxxx ,...,, 21   ดังนั้นโดยทัว่ไป ( )xYE  จะเปนจํานวนจริงใดๆ ที่ไมจําเปนตองมี
คาอยูระหวาง 0 และ 1  
 จากตัวแบบถดถอย ( ) iiii xYEY ε+=  โดยที ่  ( ) ( ) ( ) [ ]1,01 ∈=== iiiii xYPxxYE π   
รูปแบบของฟงกชันของ  ( )ii xYE   ที่นิยมใชกนัคือ ฟงกชันการแจกแจงสะสม ( Cumulative  
Distribution  Function )  ของการแจกแจงความนาจะเปนซึ่งมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 และฟงกชัน
การแจกแจงสะสมที่นิยมใชกันมากฟงกชันหนึ่ง คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจง   
โลจิสติก ( Logistic Distribution )  เพราะวามักจะพบรปูแบบความสมัพันธระหวาง  ( )xπ  และ x    
มีรูปรางเปนเสนโคงรูปตัว  S ( S-curve )  ดังเชนรูปที่  1.1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  เสนโคง  S ( S-curve ) 

p 

X 
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 ฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงโลจิสติก  มีรูปแบบดังนี ้
 
  ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]iiiii xhZPxhFxYEx ≤===π  
 

   
( )
( )i

i

xh

xh

e

e

+
=

1
 

 
และเลือก  ( )ixh   เปนฟงกชันเชิงเสน (ในเทอมของพารามิเตอร) ของ  mxxx ,...,, 21   นั่นคือ ให 
 
  ( ) immiiii xxxxxh βββββ ++++=′= ...22110  
 
โดยที ่ ( )imiii xxxx ,...,, 21=′   และ  ( )′= mββββ ,...,, 10  
 
เพราะฉะนั้น เราไดตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  ( Logistic  Regression  Model )  คือ 
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xx
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=
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110   ,   i = 1, 2, … , n 

 
โดยที่คา  ( )ixπ  คือ ความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณที่นาสนใจ เมื่อทราบคาปจจัย  

mxxx ,...,, 21   ที่เกี่ยวของ  หรือเปนคาพยากรณ  ( )ii xYE   นั่นเอง  และเนื่องจาก  mβββ ,...,, 10   
เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา  ดังนั้นจึงตองทําการประมาณคาพารามเิตอรเหลานี้  ซ่ึงจะทําให
คาประมาณของ  ( )xπ  คือ 
 

   ( )xπ̂
( )
( )mm

mm

xx
xx

βββ
βββ

ˆ...ˆˆexp1

ˆ...ˆˆexp

110

110

++++

+++
=  

 
 ในการวิเคราะหการถดถอยจะมีวัตถุประสงค หลัก  2  วตัถุประสงคที่สําคัญ คือ การศึกษา
ความสัมพันธระหวางตัวแปร  2  กลุม ไดแก กลุมตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม  และการพยากรณคา
ของตัวแปรตามที่เราสนใจศกึษา      นอกจากวัตถุประสงคหลักนี้มกัจะมกีารศึกษาถึงผลกระทบ



 4
เพิ่มเติมดวย  ในการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกมักจะใช  odds ratio (OR) ซ่ึงเปนอัตราสวนความ
นาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ กับความนาจะเปนที่จะไมเกิดเหตุการณที่สนใจ โดยจะมีนยิาม 
ดังนี ้
 

 OR    =   
)(1

)(
x

x
π

π
−

   

 
โดยที ่   ( )xπ

( )
( )mm

mm

xx
xx

βββ
βββ
++++

+++
=

...exp1
...exp

110

110  

 
 เพราะฉะนั้น  ถา  OR = 3  จะมีความหมายวา  เหตุการณที่สนใจมีความนาจะเปนในการ
เกิดขึ้น  3  เทาของความนาจะเปนในการไมเกิดเหตุการณที่สนใจ  หรือหมายความวา อัตราสวน
ระหวางความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณที่สนใจกับการไมเกิดเหตุการณที่สนใจ มคีาเปน  3 : 1  

จากอัตราสวนความนาจะเปน  OR  เมื่อใส  ln  จะได 
 

        ln (OR)  =   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− )(1

)(ln
x

x
π

π
mm xx βββ +++= ...110  

 
โดยเรียกวา “log  odds  ratio”  ซ่ึงถือวาเปนตัวแบบโลจิสติกอีกรูปแบบหนึ่ง  เรียกวา รูปแบบ        
โลจิสติก ( logit form )  และมีความหมายวาถาเพิ่มคาของ  ix  ขึ้น  1  หนวย  ขณะที่คา ix   อ่ืนๆ

คงที่ จะไดคา  ln (OR)  =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− )(1

)(ln
x

x
π

π  เพิ่มขึ้น iβ   ถา  iβ > 0  หรือ ลดลง iβ   ถา  iβ < 0   

แสดงวา odds  ratio (OR) = ieβ  จะเปลี่ยนแปลงเมื่อคา  ix  เปล่ียนแปลงไป  1  หนวย  ขณะที่คา 
ix   อ่ืนๆคงที่  ซ่ึงไดพบงานวิจยัที่เกีย่วของ เชน ภิญโญ วรรณสุข (1997) ไดทําการศึกษา             

การประยกุตใชการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก และการวิเคราะหอิทธิพลรวมกัน ในการสรางและ
ตรวจสอบความตรงของโมเดลความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรยีนชั้นประถมศึกษา เพือ่
เปรียบเทียบความเหมาะสมของการวิเคราะหอิทธิพล ระหวางการใชคาลอการิทึมของอัตราสวน
แตมตอกับคาที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเปนตัวแปรผลในโมเดล และศึกษาวาตัวแปร
ที่เปนสาเหตใุนโมเดลแตละตัว  พยากรณความนาจะเปนของความคาดหวังในการศึกษาตอในรูป
อัตราสวนแตมตอไดมากนอยตางกันอยางไร กลุมตัวอยางที่ศึกษาคือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที ่ 6 
ปการศึกษา 2540 จํานวน 500 คน        สุมเลือกมาจากประชากรในเขตการศึกษา 11 เก็บขอมูลโดย
ใชแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS/PC+ โปรแกรม PRELIS 2.10 และ
โปรแกรม LISREL 8.10  ผลการวิจัยสรุปไดวา โมเดลความคาดหวังในการศึกษาตอที่พัฒนาขึน้ 
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สามารถอธิบายความแปรปรวนในตัวแปร        ความคาดหวังในการศกึษาตอของนักเรียนไดรอยละ 
90.9  มีความตรงและกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยางสมบูรณดวยคาไค-สแควร เทากับ 2.139 
ความนาจะเปนเทากับ 0.343  ที่องศาอิสระ 2    คาดชันีวัดความกลมกลืนเทากับ 0.999  ตัวแปร
ความมุงหวังของผูปกครองที่จะใหบุตรไดรับการศึกษาขั้นสูง ระดับการศึกษาของผูปกครอง  
รายไดของผูปกครอง  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  มอิีทธิพลทางตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอ
ตัวแปรความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน  และตัวแปรพยากรณทุกตวัมีอิทธิพลทางออม
และผลรวมอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การวิเคราะหอิทธิพลโดยใชคาลอการิทึมของ
อัตราสวนแตมตอ มีความเหมาะสมมากกวาการใชคาที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยพหคุูณ      
ตัวแปรที่สามารถพยากรณอัตราสวนแตมตอของความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน เรียง 
ลําดับความสําคัญจากมากไปหานอย ไดแก ตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  รายไดของผูปกครอง
มากกวา  60,000 บาท  ผูปกครองอาชีพเกษตรกรรม  ความมุงหวังของผูปกครองที่จะใหบตุรไดรับ
การศึกษาขั้นสงู และระดับการศึกษาของผูปกครอง  ตามลําดับ 

สําหรับคาประมาณแบบจุดของ OR คือ RO ˆ  = ieβ  ซ่ึงอาจมีคาเทากับคาพารามิเตอร
หรือไมเทาก็ได และมีโอกาสคลาดเคลื่อนไปจากคาพารามิเตอรไดมาก แตการประมาณคาแบบชวง
จะทําใหมั่นใจในระดบัหนึ่งวา คาพารามิเตอรที่สนใจอยูในชวงความเชื่อมั่นที่ประมาณได   

ในการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงนัน้มีหลายวิธี  วิธีหนึ่งที่นิยมใชกันทัว่ไป คือวิธี
แบบฉบับ ( Classical  Method )  อยางเชนในงานวจิัยของ วิศาล  สุทธิพัฒนางกูร (2001)  เปน    
การวิจยัเชิงวิเคราะหแบบ unmatched case-control  มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราและปจจัยเส่ียงของ
การเกิดพษิตอตับในผูปวยในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  ที่ใชยาตานวณัโรค 3 ชนิด คือ isoniazid, 
rifampicin และ/ หรือ pyrazinamide โดยเก็บขอมูลยอนหลังจากแฟมประวัติผูปวย ระยะเวลา 3 ป 
ระหวางป พ.ศ. 2541-2543 มีผูปวย 664  ราย จากผูปวยในวณัโรค 1,062 ราย  ทีเ่ขาเกณฑคดัเลือก
ผูปวยพบเกิดพิษตอตับจากยาตานวัณโรค 61 ราย (รอยละ 9.2) เปนเพศชาย 42 ราย (รอยละ 68.9) 
เพศหญิง 19 ราย (รอยละ 31.1) อายุเฉลีย่ของผูที่เกิดพษิตอตับ 48.3 ± 20.7 ป ระยะเวลาเฉลี่ยใน  
การเริ่มเกิดพษิตอตับ 20.92 ± 18.51 วัน และคาการทํางานของตับกลับเปนปกติหลังหยดุยาภายใน  
18.7± 14.1 วัน  พบปจจัยเสี่ยงตอการเกิดพษิตอตับ 6 ปจจยั ไดแก ผูปวยมีอายุ ≥ 35 ป ( odds ratio 
(OR) = 2.5, 95% CI = 1.33-4.85 ป ) มีระดับ albumin < 3.5 กรัมตอลิตร ( OR) = 3.1, 95% CI = 
1.01-5.48 )  มโีรคเร้ือรัง ≥  2 โรค  ( OR = 2.2, 95% CI = 1.16-4.03 ) ไดรับ rifampicin เกินขนาด
ปกติ ( OR = 2.0, 95% CI = 1.04-3.95 ) และไดรับ pyrazinamide เกินขนาดปกต ิ( OR = 4.0, 95% 
CI = 1.04-15.71 ) 

การสรางชวงความเชื่อมั่นโดยใชปริมาณหลัก ( Pivotal Quantity )  ก็เปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจ 
เนื่องจากชวงความเชื่อมั่นทีส่รางนั้นเปนฟงกชันของตวัสถิติ และมักจะเปนตวัสถิติพอเพียง 
( Ferentinos, 1990 )  แตชวงความเชื่อมั่นที่สรางโดยใชปริมาณหลักนัน้ ชวงที่ประมาณไดจะขึ้นอยู
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กับปริมาณหลกัที่ถูกเลือกและมักจะอยูในรปูเชิงเสน  ในการหาปริมาณหลักอ่ืนๆ อาจจะนําไปสู
ชวงที่ประมาณไดนั้นสั้นกวา   ตอมา David  Wilson P. (1999)  ไดพฒันาชวงของการประมาณของ
อัตราสวนความนาจะเปน (OR) โดยใชปริมาณหลัก ( Pivotal  Quantity )  นั้นใหส้ันทีสุ่ด            
และยังไดเสนอวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นตามแนวความคิดแบบเบส  ( Bayesian Approach )  
ดังนั้นในการวจิัยคร้ังนี ้ ไดมีความสนใจวาวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นของอัตราสวน         
ความนาจะเปน (OR)  3  วิธี  วิธีการใดจะใหการประมาณคาที่เหมาะสมในสถานการณใดบาง 
 
1.2   วัตถุประสงคของการวจัิย 
 
 ในการวิจัยนี้มวีัตถุประสงคดังนี ้

1.  ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาแบบชวงสําหรับอัตราสวนความนาจะเปน 
1βe  ( OR ) ในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก  ที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 1 ตัว  ภายใตสถานการณ

ตางๆ ดวยวิธีการประมาณ  3  วิธี คือ 
    วิธีที่  1  วิธีแบบฉบับ  ( Classical Method : CLASSIC ) 

วิธีที่  2  วิธีปริมาณหลัก  ( Pivotal Quantity Method : PIVOT ) ( David, 1999) 
วิธีที่  3  วิธีเบส   ( Bayesian Method : BAYES ) ( David, 1999) 

2. เพื่อหาขอสรุปในการเลือกใชวิธีการประมาณชวงที่เหมาะสม ในแตละสถานการณ  
 
1.3   สมมติฐานของการวิจัย 
 
 สมมติฐานของการวิจยัมีดังนี้ 
 ชวงการประมาณของ 1βe ที่ไดจากวิธี PIVOT ที่ขนาดตัวอยาง N = 20, 30 และ 40  จะให
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด   และวิธี CLASSIC   ทีข่นาดตัวอยาง N = 50, 60, 70, 
80, 90 และ  100  จะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชือ่มั่นสั้นที่สุด   
 
1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีม้ีขอบเขตสําหรับการดําเนินงานวิจยั  ดังนี ้
 1.  ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก ( Logistic  Regression  Model )  อยูในรูปแบบ 
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โดยที ่ ( )ixπ     เปน  ความนาจะเปนที่  y = 1  ณ ระดับ ix  
 ix    เปน  ตัวแปรอิสระคาสังเกตุที่  i    
  10 ,ββ   เปน  พารามเิตอรของตัวแบบ 
 N   เปน  ขนาดตวัอยาง 
  2.  ตัวแปรตาม  y  เปนขอมูลเชิงคุณภาพทีม่ี  2  คา  คือ  1  และ  0 

3. คาของตัวแปรอิสระ ix  ใหเปนคาเชิงปริมาณชนิดไมตอเนื่องและตอเนื่อง  ซ่ึง
กําหนดคา ix มาจากการแจกแจง ดังนี ้
   3.1  กรณี  ix  เปนคาไมตอเนื่อง จะมาจากการแจกแจงแบบแบรนูลลี ( Bernoulli  
Distribution )  โดยมีฟงกชนัความนาจะเปน 
 
  xx ppxf −−= 1)1()(  ;  1,0=x    และ  10 << p  
 
โดยที่  p  เปนคาคงที่ใดๆ ในชวง (0,1)  สําหรับในงานวจิัยคร้ังนี้กําหนดให  p = 0.5 

3.2 กรณี  ix  เปนคาตอเนื่อง จะมาจากการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 
( Exponential  Distribution ) โดยมีฟงกชันความนาจะเปน 

 
 xexf λλ −=)(   ;   x > 0 
 

โดยที่   0>λ  สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้กําหนดให  2=λ  
4.  กําหนดขนาดตัวอยาง ( N ) เทากับ  20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100   
5.  กําหนดคาพารามิเตอร  0β =  1.0  และ 1β =  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  

 6. สําหรับวิธี  BAYES  กําหนดให 1β  มีการแจกแจงกอนแบบยนูิฟอรม ( Uniform  
Distribution ) ฟงกชันความหนาแนนของ 1β  อยูในรูปของ 

 
   ba

ab
p <<

−
= 11     ;                      1)( ββ  

 
สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้กําหนดให  a = 0  และ b = 1 

7.  กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น ( )α−1   เทากับ  0.90 , 0.95 และ 0.99  
8. ในการวิจัยครั้งนี้สรางแบบการจําลองขอมูล   เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนและ

ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation Technique ) ในการหาผลลัพธ
ทดลองซ้ํา  1,000 รอบ  ในแตละสถานการณที่ทําการศึกษา 
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1.5   เกณฑการประเมินประสิทธิภาพของชวงความเชื่อม่ัน 
 
 ในการประเมนิประสิทธิภาพหรือคุณภาพของชวงความเชื่อมั่นของแตละวิธี จะประเมิน
ดวยความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  ซ่ึงจะเปรียบเทียบความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นทีไ่ด
ในแตละสถานการณทดลอง   วิธีใดใหความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นกวาจะมี
ประสิทธิภาพมากกวา 

ในการเปรยีบเทียบความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นของแตละวิธี  จะเปรียบเทียบเฉพาะ
ชวงความเชื่อมั่นที่มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาทีก่ําหนด ซ่ึงวธีิการตรวจสอบสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น จะใชวิธีทดสอบสมมติฐานดวยการทดสอบทวินาม ( Binomial Test )  โดยมี
รายละเอียดการตรวจสอบดังนี้ 

1. การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น  เพื่อตรวจสอบวาวิธีการประมาณใดใหคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  ซ่ึงกลาวไดวาอยู
ภายใตการควบคุม   สามารถใชวิธีการทดสอบสมมติฐานโดยใชการทดสอบทวินาม   ซ่ึงใชตัวสถิติ  
Z   มีรูปแบบดงันี้ 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
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ดังนั้น ชวงในการยอมรับสมมติฐานหลัก  0H  คือ 
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โดยที่   γ  คือ ระดับนัยสําคัญหรือความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1( Type I error ) 
ที่กําหนดในการทดสอบสมมติฐาน เทากบั 0.05 

 *p    คือ  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
 0p  คือ  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  ในการศึกษามี 3 ระดับ คือ 0.90 ,0.95 และ 

0.99 
 *n  คือ  จํานวนรอบของการทดลอง  เทากับ  1,000  รอบ 
 γZ  คือ  คาคะแนนมาตรฐานเมือ่กําหนด  05.0=γ  จะได  645.1=γZ  
 

2. เมื่อทําการทดลองและตรวจสอบแลววา วิธีการประมาณที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองมคีาไมต่ํากวาระดับสัมประสทิธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด แลวจึงจะนําไป
เปรียบเทียบ คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นตอไป  โดยทําการพิจารณาเปรยีบเทียบคาความ
ยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ที่ได วาวิธีการประมาณใดสามารถใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่นสั้นที่สุด จะสรุปวาวธีิการประมาณนั้นไดชวงความเชื่อมั่นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับ
สถานการณนัน้ ๆ  

 
1.6   ประโยชนของการวิจัย 
 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในการวจิัยคร้ังนี้ 

1. เพื่อไดทราบประสิทธิภาพหรือคุณภาพของวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่น ของ
อัตราสวนความนาจะเปนที่เหมาะสมในสถานการณตางๆ 

2. เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่น ของอัตราสวนความ
นาจะเปนที่เหมาะสมในแตละสถานการณ ในการนําไปใชในทางปฏิบัติตอไป 

3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและเปรยีบเทียบชวงความเชื่อมั่นอื่น ๆ ของอัตราสวน
ความนาจะเปนของตัวแบบถดถอยโลจิสติก  ภายใตสถานการณตาง ๆ ตอไป 
 
 



บทท่ี  2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติท่ีเก่ียวของ 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงรายละเอยีดของตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  วิธีการประมาณชวง     
ความเชื่อมั่นอตัราสวนความนาจะเปนดวยวิธีแบบฉบับ ( CLASSIC )   วิธีปริมาณหลัก ( PIVOT )  
และวิธีเบส  ( BAYES ) 
 
2.1 ขอสมมติท่ัวไปของตัวแบบการถดถอยโลจิสติก 
 

งานวิจยัในครั้งนี้ เปนการศึกษาตัวแบบการถดถอยกรณีตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบ   
แบรนูลลีโดยใชการแปลงแบบโลจิสติกมาชวย 

พิจารณาขอมลูที่อยูในรูปของ  ( ) Niyx ii ,...,2,1;, =   ตัวแปรตาม  iy  มีการแจกแจง
แบบแบรนูลลี ( Bernoulli  Distribution ) [ iy  ∼ ( )( )ixb π,1 ]   ซ่ึง ix   ( i = 1,2,…,N )  แทนคา
สังเกตของ  x      ซ่ึงความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ คือ ( )ixπ ( )ii xyP 1==   นั่นคือ 

 

   
⎩
⎨
⎧

=
0
1

iy  

 
ใหฟงกชันการแปลงโลจิสติกของ ( )ixπ   อยูในรูป  
 

  logit ( )( )ixπ  = ( )
( )⎟

⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− i

i

x
x
π

π
1

ln    

 
ซ่ึงเปนการแปลงคาความนาจะเปนทีจ่ะเกดิเหตกุารณทีส่นใจ ( )ixπ   ที่มีคาอยูในชวง  (0,1)   ให

เปนคาของ  logit ( )( )ixπ  = ( )
( )⎟

⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− i

i

x
x
π

π
1

ln   ที่อยูในชวง  ( )∞∞− ,   

 
 กําหนดใหตัวแบบเชิงเสนโลจิสติก ( Logistic Linear Model ) สําหรับ ( )ixπ  ณ ระดับที่ i 
คือ  
 

( )( ) ii xxit 10log ββπ +=    …(2.1) 

ดวยความนาจะเปน  ( )ixπ  
ดวยความนาจะเปน  1- ( )ixπ  
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จากฟงกชันการแปลงโลจิสติกและตวัแบบเชิงเสนโลจิสติก  จะไดวา 
 

( )
( ) i

i

i x
x

x
101

ln ββ
π

π
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

 

 

    ( )
( )

ix

i

i e
x

x
10

1
ββ

π
π +=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

 

 

                 ( )
i

i

x

x

i e
ex

10

10

1 ββ

ββ

π
+

+

+
=  

 
สามารถเขียนสมการการถดถอยโลจิสติกเชิงเสน   ในรปูของเมทริกซ  ดังนี ้
 

( )XG    =    BX  
 

เมื่อ    ( )XG    =   

( )( )
( )( )

( )( ) 1

2

1

log

log
log

xNNxit

xit
xit

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π

π
π

M
   

 

X   =    

2

2

1

1

1
1

xNNx

x
x

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

MM
 

 
และ     

 

B    =     
121

0

x
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
β
β  
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2.2 ลอการิทึมธรรมชาตขิองฟงกชันความควรจะเปน  ( Log  Likelihood  Function )    
 

ฟงกชันความควรจะเปนของ  ( )ixπ     คือ 
 

( ) ( )( ) ( )( )∏
=

−−=
N

i

y
i

y
i

ii xxBl
1

11 ππ  

 
( ) ( )BlBL ln=  

  

 ( ) ( ) ( )( ){ }∑
=

−−+=
N

i
iiii xyxy

1
1ln1ln ππ  

 

 ( ) ( )( ) ( )( ){ }∑
=

−−−+=
N

i
iiiii xyxxy

1
1ln1lnln πππ  

 

 ( ) ( )( ){ } ( )( ){ }∑
=

−+−−=
N

i
iiii xxxy

1
1ln1lnln πππ  

 

  ( )
( ) ( )( )∑

= ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
N

i
i

i

i
i x

x
x

y
1

1ln
1

ln π
π

π  

 ∑
=

+

+

+

++

+

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−+

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
−

⋅
+

=
N

i
x

x

x

xx

x

i
i

i

i

ii

i

e
e

e
ee

ey
1

10

10

10

1010

10

1
1ln

1
1

1
1

ln ββ

ββ

ββ

ββββ

ββ

 

 

( )∑
=

+
+

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
+

+=
N

i
x

x
i

i

i

e
ey

1
10

10

1
1lnln ββ

ββ  

 

( ) ( ){ }∑
=

++ +−+=
N

i

xx
i

ii eey
1

1010 1ln1lnln ββββ  

 

( ) ( ){ }∑
=

++−+=
N

i

x
ii

iexy
1

10
101ln ββββ   …(2.2) 
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2.3 การประมาณคาพารามิเตอรดวยความควรจะเปนสูงสุด  ( Maximum  Likelihood  

Estimation ) 
 

ตามหลักการของวิธีความควรจะเปนสูงสุด   จะตองทําให  ( )BL   มีคามากที่สุด 
( Maximize )  โดยการหาอนุพันธ  ( Differentiate )   เทียบกับ  10 ,ββ    แลวใหผลลัพธเปนศูนย    
ไดสมการที่ไมเปนเชิงเสน  2 สมการ     ซ่ึงสามารถหาคาของ  10 ,ββ   ไดจากวิธีของ   ฟชเชอร  
( Fisher’s  Method )  หรือจากวิธี  Newton-Raphson   หรือจากวธีิทําซ้ํา  ( Iterative  Method  
( McCullagh  และ  Nelder (1981) ) )  ในการวิจัยนี้จะใชวิธี  Newton-Raphson    
 ตามวิธี Newton-Raphson   จะหาอนพุันธยอย ( Patial Derivative ) ของลอการิทึมธรรมชาติ
ของฟงกชันความควรจะเปน  ( )BL   เทียบกับ 10 ,ββ   เรียกวา  efficient  scores  แลวนํามาเปน
สมาชิกของเวกเตอร  ( )BU   มิติ  2 × 1   
 

  ( )
( )

( )
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂
∂
∂

=

1

0

β

β
BL

BL

BU  

 
 กําหนดเมทริกซ  H( B )  มิติ  2 × 2   มีสมาชิกเปนอนพุนัธยอยอันดับที่สอง  ( second 
patial derivative ) ของ ( )BL   ซ่ึงเรียกเมทริกซ   H( B )  วา  Hessian  matrix 
 

โดยสมาชิกตวัท่ี ( )kj,  คือ ( )
kj

BL
ββ ∂∂

∂2
   ; 1,0, =kj     

 
สามารถหาเวกเตอร ( )BU ˆ    ซ่ึงเปนเวกเตอร ที่ประมาณดวยความควรจะเปนสูงสุดของ 

( )BU  โดยใช Taylor series  กระจาย  ( )BU  รอบ  *B   จะได 
 
  ( ) ( ) ( )( )*** ˆˆ BBBHBUBU −+≈  
 
โดยนยิามของตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของ  B   จะไดวา 
 

  ( ) 0
ˆ

=
∂
∂

Bj

BL
β

   สําหรับ  1,0=j  
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และ     ( )BU ˆ   =   0 
 
ดังนั้น  ( ) ( )**1*ˆ BUBHBB −−=  
 
ซ่ึงชี้นําไปใหมีการประมาณ  B̂   โดยการคํานวณซ้ําๆ    ซ่ึงคาประมาณ  B̂   ณ  รอบที่  r + 1  คือ 
 
  ( ) ( )rrrr BUBHBB 1

1
ˆˆ −

+ −=      …(2.3) 
 

สําหรับ ,...2,1,0=r  ซ่ึงเวกเตอร 0B̂  เปนเวกเตอรของตัวประมาณเริม่ตน ในที่นี้
กําหนดคาตัวประมาณเริ่มตนจากคา  B̂  ของวิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS)   
 ถาผลตางระหวาง  B̂  ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน  ซ่ึง
ในที่นีก้ําหนดเกณฑวา  0001.0ˆˆ

1 <−+ rr BB   คา 1
ˆ

+rB   นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
วิธี  Newton-Raphson  สําหรับตัวแปรอสิระ  1  ตัว  มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ  N  คา  คือ  ( )   1,0  ,  , =iii yyx  N1,2,...,i =      
สมการถดถอยโลจิสติก  คือ  
 

  ( )( ) ( )
( )⎟

⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
i

i
i x

x
xit

π
π

π
1

lnlog  

 
      ix10 ββ +=  
 
เมื่อ  ( )ixπ  =  ความนาจะเปนที่  iy  = 1   ณ ระดับ  ix  
 

  ( )ixπ  =  
i

i

x

x

e
e

10

10

1 ββ

ββ

+

+

+
 

 
หาคาพารามิเตอร  0β   และ  1β    จากการคํานวณซ้ํา   ดวยวิธี  Newton-Raphson  ดวย

สมการ 
 
  ( ) ( )rrrr BUBHBB 1

1
ˆˆ −

+ −=  
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เมื่อ  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1

0

β
β

B  , ( )

( )

( )
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂
∂
∂

=

1

0

β

β
BL

BL

BU  

 

และ  ( )

( ) ( )

( ) ( )
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂
∂

=

2
1

2

01

2

10

2

2
0

2

     

     

βββ

βββ

BLBL

BLBL

BH      …(2.4) 

 
สมาชิกในเวกเตอร   ( )BU    และในเมทริกซ  ( )BH    หาไดจากการหาอนุพันธของ ( )BL    เทียบ
กับ  0β   และ  1β    ดังนี ้

จาก  (2.2)    และสําหรับตัวแปรอธิบาย  1  ตัว 
 

      ( ) ( ) ( ){ }∑
=

++−+=
N

i

x
ii

iexyBL
1

10
101ln ββββ  

 

     ( ) ( )∑
=

+
+ ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−=

∂
∂ N

i

x
xi

i

i
e

e
yBL

10

10

101
1 ββ

βββ
 

 

 ( ){ }∑
=

−=
N

i
ii xy

1
π  

 

      ( ) ( )∑
=

+
+ ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−=

∂
∂ N

i

x
ixii

i

i
ex

e
yxBL

11

10

101
1 ββ

βββ
 

 

 ( ){ }∑
=

−=
N

i
iii xyx

1
π  

 

 ( ) ( ) ( )
( )∑

= +

++++

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

+−+
−=

∂
∂ N

i x

xxxx

i

iiii

e

eeeeBL

1
22

0

2

10

10101010

1

010
ββ

ββββββββ

β
 

 

 
( ) ( )( )

( )∑
= +

+++

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
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⎧
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−+−
=
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i x

xxx
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1
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101010
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e

e

1
2

10

10

1 ββ

ββ

 

 

 ∑
=

+

++

+

+

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−+

+
−=

N

i
x

xx

x

x

i

ii

i

i

e
ee

e
e

1
10

1010

10

10

1
1

1 ββ

ββββ

ββ

ββ

 

 

 ∑
=

+

+

+

+

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−

+
−=

N

i
x

x

x

x

i

i

i

i

e
e

e
e

1
10

10

10

10

1
1

1 ββ

ββ

ββ

ββ

 

 

 ( ) ( )( )∑
=

−−=
N

i
ii xx

1
1 ππ  

 

 ( ) ( ) ( )
( )∑

= +

++++

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

+−+
−=

∂∂
∂ N

i x
i

xxx
i

x

i

iiii

e

xeeexeBL

1
2

10

2

10

10101010

1

01
0

ββ

ββββββββ

ββ
 

 

 
( )∑

= +

+++

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+

−+
−=

N

i x

x
i

x
i

x
i

i

iii

e

exexex

1
2

)(2)(2

10

101010

1 ββ

ββββββ

 

 

 
( )∑

= +

+

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+
−=

N

i x

x
i

i

i

e

ex

1
2

10

10

1 ββ

ββ

 

 

 ( ) ( )( )∑
=

−−=
N

i
iii xxx

1
1 ππ  

 

 ( ) ( )
10

2

01

2

ββββ ∂∂
∂

=
∂∂

∂ BLBL  

 

 ( ) ( ) ( )
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

+−+
−=

∂
∂

+

++++

=
∑ 2

1
2

1

2

10

10101010

1

01
0

i

iiii

x
i

xxx
i

xN

i
i

e

xeeexe
xBL

ββ

ββββββββ

β
 

 

 
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

−+
−=

+

+++

=
∑ 2

)(2)(2

1 10

101010

1 i

iii

x

x
i

x
i

x
i

N

i
i

e

exexex
x

ββ

ββββββ

 



 17

 
( )∑

= +

+

⎪⎭
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=

−−=
N

i
iii xxx
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2 1 ππ  

 
 นําสมาชิกของเวกเตอร   ( )BU    และในเมทริกซ  ( )BH    ที่หาได  ไปแทนในสมการ 
(2.4)   ดังนั้นคาํนวณหาคา  0β̂   และ  1β̂    ไดสมการ 
 
  ( ) ( )rrrr BUBHBB 1

1
ˆˆ −

+ −=  
 

เมื่อ  ⎥
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⎥
⎥
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⎢
⎢
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⎧
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
−

+
−

+
−

+
−

=

∑ ∑

∑ ∑

= = +

+

+

+

= = +

+

+

+

N

i

N

i x

x

ix

x

i

N

i

N

i x

x

ix

x

i

i

i

i

i

i

i

i

e

ex
e

ex

e

ex
e

e

BH

1 1
2

2
2

1 1
22

10

10

10

10

10

10

10

10

1
        

1

1
        

1

ββ

ββ

ββ

ββ

ββ

ββ

ββ

ββ

 

 
ถาผลตางระหวาง  B̂   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r + 1   มีคานอยมากจนถอืวาไมแตกตางกัน   โดย
กําหนดเกณฑวา    0001.0ˆˆ

1 <−+ rr BB    คา  1
ˆ

+rB     นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
  

คํานวณหาคาพยากรณ   ( )ixπ̂     จาก    ( )
i

i

x

x

i
e

ex
10
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ˆˆ

ˆˆ

1
ˆ

ββ

ββ

π
+

+

+
=  

 
เมื่อ   ( )ixπ̂    คือความนาจะเปนที่  iy  = 1    ณ  ระดบั  ix  
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การประมาณคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร 10 ˆ,ˆ ββ   
 
 กอนที่จะทําการประมาณคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร  ขอเสนอทฤษฎีที่
เกี่ยวของเพื่อความเขาใจงายขึ้น   ดังนี ้
 

ทฤษฎีบท ให  Nyyy ,...,, 21  ∼ ( )θyf     และให   ( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

∂
∂

−= θ
θ

θ yfEI ln2

2
        

เปนขอสนเทศของฟชเชอร   ( Fisher  information )   สําหรับ  θ    ภายใตเงื่อนไขทั่วไปและสําหรับ
ตัวอยางขนาดใหญ  ไดวาตวัประมาณความควรจะเปนสูงสุด  θ̂  ของพารามิเตอร  θ    ซ่ึงมีการแจก
แจงปกตดิวยคาเฉลี่ย  θ   และคาความแปรปรวน  1−I    
 
  θ̂   ∼  ( )1, −IN θ  
 
 จากทฤษฎีบทขางตนสามารถประยุกตใชกบัตัวแบบการถดถอยโลจิสติก ในกรณีที ่        
ตัวแปรตามมกีารแจกแจงแบบทวินาม  นัน่คือ  B̂    เปนตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของ B     
มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย  B   และคาความแปรปรวน  1−I   เมื่อตัวอยางขนาดใหญ  และ
สามารถหาเมทริกซขอสนเทศ  ( information  matrix )   ซ่ึงเปนเมทริกซคาลบของอนุพันธยอย
อันดับที่สองของ  ( )BL   ที่มีขนาดเมทริกซ  22×  ไดดังนี ้
 

( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

−−
=

∑∑

∑∑
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N

i
iii

N

i
iii

N

i
iii

N

i
ii

xxxxxx

xxxxx
I

1
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1

11
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11

ππππ

ππππ
β  

 
 ซ่ึงเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวประมาณพารามิเตอร  10 ˆ,ˆ ββ  ได
จากการคํานวณหาอินเวอรสของเมทริกซขอสนเทศ คือ  ( ) ( )ββ ˆˆˆ 1−= IVar  
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กรณีตัวแปรอสิระ  1  ตัว   

 
จะไดเมทริกซขอสนเทศ   คือ 
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ถากําหนดให 
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และ     
( ) ( )( )

( ) ( )( )
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⎥
⎥
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11
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ดังนั้น ( ) VXXI ′=β̂ˆ    
 

จากนั้นหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอร  ดวยการคํานวณหาอนิเวอร
สของเมทริกซขอสนเทศ    

 
จะไดความแปรปรวนของตัวประมาณ  0β̂    คือ   
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และจะไดความแปรปรวนของตัวประมาณ  1β̂    คือ   
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โดยที่   2
1

2
0 ˆ,ˆ σσ  เปนความแปรปรวนของคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย 0β̂ และ 1β̂  

ตามลําดับ 

และ  10 ˆ,ˆ σσ  เปนสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย 0β̂ และ 1β̂  
ตามลําดับ 

 

  จากตัวประมาณ  1β̂   เปนตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุด  ( Maximum Likelihood 
Estimator : MLE )  และตวัอยางขนาดใหญ    ดังนั้น 

 
1β̂   ∼  )ˆ,( 2

11 σβN  โดยประมาณ 
 
2.4   วิธีการประมาณชวงความเชื่อมันของอัตราสวนความนาจะเปน  ( OR  )  
 
 วิธีการประมาณชวงความเชือ่มั่นของอัตราสวนความนาจะเปน  ( OR )  ทั้ง  3  วิธี  มี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

2.4.1 การประมาณชวงความเชื่อม่ันของ OR ดวยวิธีแบบฉบับ ( Classical Method :   
CLASSIC )   

 
จากตัวประมาณ  ML ที่ได คือ  1β̂   ∼  )ˆ,( 2

11 σβN   โดยประมาณ   

และ     
1

11

ˆ

ˆ

σ
ββ −  ∼ )1,0(N    โดยประมาณ  และจาก 

 
         ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ≤≤− −− 2121 αα ZZZP  = α−1       เมื่อ  Z ∼ )1,0(N  
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ไดวา 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
≤

−
≤−

−− 21
1

11

21

ˆ
αα σ

ββ
ZZP   ≈ α−1  

 
     ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ⋅≤−≤⋅−

−− 1
21111

21
ˆˆˆ σββσ αα ZZP   ≈ α−1  

 
  ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ⋅+≤≤⋅−

−− 1
21111

211 ˆˆˆˆ σββσβ αα ZZP   ≈ α−1  

 
  ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅+≤≤⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅−

−− 1
21111

211 ˆˆexp)exp(ˆˆexp σββσβ αα ZZP   ≈ α−1  

 
 

นั่นคือ ชวงความเชื่อมั่น %100)1( α−  สําหรับ  OR ดวยวิธีแบบฉบับ   
 
   ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅+

− 1
211 ˆˆexp σβ αZ  

 
   ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง  คือ  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅−

− 1
211 ˆˆexp σβ αZ  

 
2.4.2 การประมาณชวงความเชื่อม่ันของ OR ดวยวิธีปริมาณหลัก  ( Pivotal Quantity 

Method : PIVOT )   
 

จากตัวประมาณ  ML ที่ได คือ  1β̂   ∼  )ˆ,( 2
11 σβN     โดยประมาณ 

 

กําหนดให 
1

11
111 ˆ

ˆ
); ˆ(

σ
ββ

ββ
−

=Q  

 

ไดวา  0
ˆˆ

)ˆ(
ˆ

ˆ
)(

1

11

1

11

1

11
1 =

−
=

−
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
=

σ
ββ

σ
ββ

σ
ββ E

EQE  

1
ˆ
ˆ

ˆ
)ˆ(

ˆ

ˆ
)( 2

1

2
1

2
1

1

1

11
1 ===⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
=

σ
σ

σ
β

σ
ββ VVQV  
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จะเห็นวา 
1

11
1 ˆ

ˆ

σ
ββ −

=Q     ∼    )1,0(N  ซ่ึงไมเกี่ยวของกับคา  1β   

 

ดังนั้น    
1

11
111 ˆ

ˆ
); ˆ(

σ
ββ

ββ
−

=Q    เปนปริมาณหลักของ 1β  

 
ถาสมมติชวงการประมาณของ  );ˆ( 111 ββQ   อยูในชวง  ),( 21 qq  

 

จาก   ( )[ ]21111 ;ˆ qQqP ≤≤ ββ   ≈ α−1  

 

     
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
≤

−
≤ 2

1

11
1 ˆ

ˆ
qqP

σ
ββ   ≈ α−1  

 

        [ ]121111 ˆˆˆ σββσ ⋅≤−≤⋅ qqP   ≈ α−1  

 

   [ ]1111121 ˆˆˆˆ σββσβ ⋅−≤≤⋅− qqP   ≈ α−1  

 

          [ ])ˆˆexp()exp()ˆˆexp( 1111121 σββσβ ⋅−≤≤⋅− qqP   ≈ α−1  

 

นั่นคือ  ชวงความเชื่อมั่น %100)1( α−  สําหรับ  OR  ดวยวิธีปริมาณหลัก    

หาคา 21,qq    ที่ทําให [ ])ˆexp(  )ˆexp( 1211 σσ ⋅−⋅− q-q  มีคานอยที่สุด   ภายใตขอจํากัด    
α−≈≤−≤ 1)()( 12 qZPqZP   , Z ∼ )1,0(N  ซ่ึงขั้นตอนการคํานวณคา 21,qq จะกลาวในบท

ที่  3 

 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ( )111 ˆˆexp σβ ⋅− q  

 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง คือ  ( )121 ˆˆexp σβ ⋅− q  
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2.4.3  การประมาณชวงความเชื่อม่ันของ OR ดวยวิธีเบส    ( Bayesian Method : 

BAYE’S ) 
 
  จากตัวประมาณ  ML ที่ได คือ     11

ˆ ββ    ∼  )ˆ,( 2
11 σβN    โดยประมาณ 

สมมติให   1β   มีการแจกแจงกอนแบบยนูิฟอรม ( 0,1 ) 
จะไดการแจกแจงภายหลังของ  1β  คือ 
 

  ( ) ( )      ˆ
ˆ2
1exp

ˆ2
1 2

112
11

1
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−⋅= ββ
σσπ

βf ∼  )ˆ,( 2
11 σβN  

 
หรือ    Y=− 11 β̂β      ∼    )ˆ,0( 2

1σN  
 
และไดวา   )exp(YU =   ∼    )ˆ,0( 2

1σLN  
 
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนดังนี ้     
   

  { } ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= 2

2
11

)ln(
ˆ2
1exp

2ˆ
1)( u

u
ug

σπσ
  , u > 0 

 
 
สมมติใหชวงของการประมาณอยูในชวงของ  ( 21 ,uu )  
 

            [ ]21 uUuP ≤≤   ≈ α−1  

 

       [ ]21 )exp( uYuP ≤≤   ≈ α−1  

 

      [ ])ln()ln( 21 uYuP ≤≤   ≈ α−1  

 

             [ ])ln(ˆ)ln( 2111 uuP ≤−≤ ββ    ≈ α−1  
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        [ ])ln(ˆ)ln(ˆ
21111 uuP +≤≤+ βββ   ≈ α−1  

 

                  [ ] ))ln(ˆexp()exp())ln(ˆexp( 21111 uuP +≤≤+ βββ  ≈ α−1  

 

 ( ) ( ) ( )[ ]21111
ˆexpexpˆexp uuP βββ ≤≤   ≈ α−1  

 

นั่นคือ  ชวงความเชื่อมั่น %100)1( α−  สําหรับ  OR  ดวยวิธีเบส 
โดยที่การหาคา    21 ,uu     จะหาไดจาก     12 ˆ/)ln( σu    =   111 ˆ2ˆ/)ln( σσ −− u         และภายใต
คา  
[ ] [ ] ασσ −≈≤−≤ 1ˆ/)ln(ˆ/)ln( 1112 uZPuZP    ซ่ึงขั้นตอนการคํานวณหาคา 21 ,uu   จะ

กลาวในบทที่  3 
 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ( ) 21
ˆexp uβ  

 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง คือ  ( ) 11
ˆexp uβ  

 
2.5   เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณชวงความเชื่อม่ัน 
 
 การเปรียบเทยีบวิธีการประมาณแบบชวงของอัตราสวนความนาจะเปนของทั้ง 3 วิธีนัน้  จะ
ทําการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  และเปรยีบเทียบความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่
ที่ไดจากแตละสถานการณทดลองในการทดลองซ้ํา 1,000 รอบ  การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น เพื่อตรวจสอบวา วิธีการประมาณใดใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาระดับ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนดซึ่งกลาวไดวาอยูภายใตการควบคุม   สามารถใชวิธีการทดสอบ
สมมติฐานโดยใช      การทดสอบทวินาม   ซ่ึงใชตัวสถิติ  Z   มีรูปแบบดังนี ้
สมมติฐานการทดสอบ คือ 
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:
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ชวงในการยอมรับสมมติฐานหลัก คือ 
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⎡ −
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)1(
*

00
0 n

pp
Zp γ  

 

1. คาระดับสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันท่ีกําหนด  =0p 0.90 
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  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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000,1
)10.0(90.0645.190.0  

  ( ) 1  ,  .88440  
 
2. คาระดับสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันท่ีกําหนด  =0p 0.95 
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3. คาระดับสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันท่ีกําหนด  =0p 0.99 
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 นั่นคือ   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองจะตองมคีาอยูในชวงของการ
ยอมรับ ดังตอไปนี ้

- กรณีที่คาระดบัสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด  =0p 0.90   
 คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองจะตองมคีาอยูในชวง (0.8844 , 1) 
- กรณีที่คาระดบัสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด   =0p 0.95   
 คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองจะตองมคีาอยูในชวง  (0.9387 , 1) 
- กรณีที่คาระดบัสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด   =0p 0.99  
 คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองจะตองมคีาอยูในชวง (0.9848 , 1) 

 
ในการวิจัยคร้ังนี้ มีวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นสาํหรับอัตราสวนความนาจะเปนใน        

ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  3  วิธี  เพราะฉะนัน้คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแตละวิธีประมาณ
ใน แตละสถานการณจะมี  3  คา  โดยจะนําคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่นทั้ง  3  
คา มาหาคาเฉลี่ย แลวจึงนําคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นมาเปรียบเทียบกับ
คา   0.8844 , 0.9387 และ  0.9848    ที่คาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  0.90 , 0.95 และ  
0.99  ตามลําดบั   ถาวิธีการประมาณที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองมีคาไมต่ํา
กวาคาดังกลาว จะถือวาวิธีประมาณชวงนั้นใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นจากการทดลองไมต่ํากวา
คาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดในสถานการณนั้น ๆ ซ่ึงกลาวไดวาอยูภายใตการควบคุม   
ขั้นตอไปจะหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากการคํานวณผลบวกสะสมของผลตาง
ระหวางขดีจํากัดความเชื่อมั่นบนและขดีจาํกัดความเชื่อมั่นลาง  หารดวยจํานวนครัง้ที่ทําซ้ําทั้งหมด 
1,000 คร้ัง    แลวพิจารณาเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ไดวาวิธีการประมาณ
ใดสามารถใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด จะสรุปวาวิธีการประมาณนั้นไดชวง
ความเชื่อมั่นทีม่ีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับสถานการณนั้นๆ    ทั้งนี้ในการเปรียบเทียบคา    
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จะเปรียบเทียบเฉพาะในกรณีที่วิธีการประมาณนั้นใหคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง ไมต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด
เทานั้น 
 



บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลอง  โดยตองการศกึษาเปรียบเทยีบวิธีการประมาณชวง
ความเชื่อมั่นของอัตราสวนความนาจะเปนในตัวแบบถดถอยโลจิสติก  ระหวางวิธีแบบฉบับ   วธีิ
ปริมาณหลัก  และวิธีเบส     เพื่อศึกษาวาวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นวิธีการใดจะใหคาชวง
ความเชื่อมั่นโดยเฉลี่ยส้ันทีสุ่ด ที่เหมาะสมในสถานการณใดบาง   โดยในขัน้ตอนแรกจะศกึษาถึงคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของแตละวธีิการประมาณ   วาวิธีการประมาณวิธีใดที่
ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง ไมต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่
กําหนด แลวจึงทําการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นของแตละวิธีการประมาณ 
ในแตละสถานการณตอไป    โดยทําการศึกษา  ณ  ระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  3  ระดับ  คอื  
0.90  , 0.95   และ  0.99   
 การวิจยัคร้ังนี้   ใชวธีิการจําลองแบบมอนติคารโล  ( Mote  Carlo  Simulation  Method )   
ในการจําลองกรณีตางๆ   สําหรับแผนการทดลองและขัน้ตอนในการทดลอง   จะนําเสนอตามลําดับ
ดังตอไปนี ้
 
3.1   แผนการทดลอง 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ ที่ตองการศึกษา  ดังนี ้

(1) กําหนดคาของ ix ของตัวแปรอิสระ  x  ใหเปนคาเชิงปริมาณชนดิไมตอเนื่องและ
ตอเนื่อง  ซ่ึงกาํหนดคา ix  มาจากการแจกแจงดังตอไปนี ้

 ก.  กรณ ี  ix  เปนคาไมตอเนื่อง จะมาจากการแจกแจงแบบแบรนูลลี ( Bernoulli  
Distribution )  กําหนดให  p = 0.5  

ข.  กรณี  ix  เปนคาตอเนื่อง จะมาจากการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง ( Exponential  
Distribution )  กําหนดให 2=λ  

(2) กําหนดคาพารามิเตอร คือ 0β = 1.0  และ 1β =  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0  และ 1.5  
(3)  กําหนดขนาดตัวอยาง (N) คือ  20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ 100 
(4) สําหรับวิธี  BAYES  กําหนดให 1β  มีการแจกแจงกอนแบบยูนิฟอรม ( Uniform  

Distribution )  1β ∼ ( )1,0U  
(5) กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  3  ระดับ  คือ  0.90 ,  0.95  และ  0.99 
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3.2 ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 

 
ขั้นตอนในการวิจัยมดีังนี้  คอื 
(1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของตัวแปรอิสระ x  คาพารามิเตอร 0β , 1β    ขนาดตัวอยาง   

และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น   ตามแผนการทดลองขางตน 
(2)  สรางตัวแปรอิสระ  x  ใหมีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา  
(3) สรางขอมูลตัวแปรตาม y  จากตวัแปรอิสระที่สรางขึ้นดวยคาพารามิเตอร 10 , ββ ตางๆ 

ตามที่กําหนดในขอบเขตการวิจัย  
(4) ประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 10 ,ββ  ดวยความควรจะเปนสูงสุดโดยใชวิธี 

Newton-Raphson  และความแปรปรวนของคาประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย ดวยขอสนเทศ
ของฟชเชอร   

(5)   คํานวณชวงการประมาณคาที่ตองการศึกษาทั้ง  3  วิธี 
(6)  คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงที่ประมาณไดในขั้นตอนที่  (5) ของแตละ

วิธีการประมาณ 
(7)   คํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นจากแตละวิธีการประมาณ   
(8)  เปรียบเทยีบคาความยาวเฉลี่ยของชวงที่ประมาณได  ที่ผานเกณฑที่กําหนดในขั้นตอน

ที่  (7) 
(9)    สรุปผลการวิจยัในแตละสถานการณ 
 

 สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี ้
 
 ขั้นตอนที่   (1)  การกําหนดลักษณะตาง ๆ 
 กําหนดลักษณะการแจกแจงของตัวแปรอสิระ x  คาพารามิเตอร 0β , 1β   ขนาดตัวอยาง 
และคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น   จะกําหนดตามแผนการทดลองที่ไดกลาวไวขางตน 
 
 ขั้นตอนที่   (2)  การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ  x   

การสรางคา ix ของตัวแปรอสิระ x  ที่มีการแจกแจงที่ตองการศึกษาแบบตาง ๆ นั้น  
จะตองใชตวัเลขสุม R   ∼ ( )1,0U   เปนพื้นฐานในการสราง  ซ่ึงหาเลขสุมไดจากสมการ 

 
( ) ,...3,2,1 ,  mod1 == − iMaRR ii    
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เมื่อ iR    เปนเลขสุมตัวท่ี  i   
 0R  เปนตัวเลขคาเริ่มตน  ที่มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวกไมเกนิ  M  
 M  เปนคาคงที่  โดยที่  21474836471231 =−=M  
และ a  เปนตัวคณูคงที่  ( constant  multiplier )  โดยที่  1680775 ==a  
โปรแกรมยอยที่ใชในการสรางตัวเลขสุม  คือ  FUNCTION  RAND( IX )  เมื่อสรางตัวเลขสุมได
แลว   นําตวัเลขสุมที่ไดมาสรางขอมูลที่มีการแจกแจงตามที่สนใจศึกษา  ดังนี ้
 

ก) การแจกแจงแบบแบรนูลลี ( Bernoulli  Distribution ) ( มานพ, 2547 ) 
สรางคา ix ของตัวแปรอิสระ x  โดยที่ i = 1 , 2 ,…, N   ใหมีการแจกแจงแบบ  

แบรนูลลี ( Bernoulli  Distribution ) ดวยพารามิเตอร p = 0.5 วิธีการจําลองขอมูลโดยใชวิธี         
การแปลงผกผัน  มีขั้นตอนดงันี้ 

(1) จําลองเลขสุม  R   ∼ ( )1,0U  
(2) ถาเลขสุม  R   ≤   p    ให  ix  = 1 

 R    >  p    ให  ix  = 0 
ข) การแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง ( Exponential  Distribution ) ( มานพ, 2547 ) 
สรางคา ix ของตัวแปรอิสระ x  โดยที่ i = 1 , 2 ,…, N  มีการแจกแจงแบบเลข       

ชี้กําลัง  ( Exponential  Distribution ) ดวยพารามิเตอร  λ  = 2   วิธีการจําลองขอมูลโดยใชวิธี     
การแปลงผกผัน  มีขั้นตอนดงันี้ 

(1) จําลองเลขสุม  R   ∼ ( )1,0U  
(2) แทนคาพารามเิตอร  λ  = 2  และเลขสุม  R   ในตัวแบบการจําลองที่ได

จากวิธีการแปลงผกผัน   ( )ii Rx ln1
λ
−

=  

 
 ขั้นตอนที่   (3)  การสรางตัวแปรตาม  y   
 หลังจากที่ไดคา ix   ของตัวแปรอิสระ x ที่มีการแจกแจงตามที่กําหนด และกําหนดคา 

10 ,ββ   แลว   การสรางคา iy  ตัวแปรตาม y โดยที่  i = 1 , 2 ,…, N   ใหมีคาเพียง  2  คา  คือ  1 , 0  
มีขั้นตอนดังนี ้  

(1) จําลองเลขสุม  R   ∼ ( )1,0U  

(2) คํานวณคา  ( )
i

i

x

x

i e
ex

10

10

1 ββ

ββ

π
+

+

+
=  

(3) ถาเลขสุม   R   ≤  ( )ixπ   ให  iy  = 1 
R    > ( )ixπ  ให  iy  = 0 
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 ขั้นตอนที่   (4)  การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 

หลังจากที่ไดขอมูลตัวแปรอสิระ x  และตวัแปรตาม  y แลว ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์
การถดถอย  10 ,ββ   ดวยความควรจะเปนสูงสุดโดยใชวิธี Newton-Raphson และความแปรปรวน
ของคาประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย  ดวยขอสนเทศของฟชเชอร    
โดยให  10

ˆ,ˆ ββ  เปนคาประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 10 ,ββ   ตามลําดบั 
และ 2

1
2
0 ˆ,ˆ σσ  เปนคาความแปรปรวนโดยประมาณของ 10

ˆ,ˆ ββ   ตามลําดับ 
 
 ขั้นตอนที่   (5)  การคํานวณชวงความเชื่อมัน่ทั้ง  3  วิธี 
 คํานวณชวงความเชื่อมั่นของอัตราสวนความนาจะเปนทัง้  3  วิธี  ดังนี ้

ก) การประมาณชวงความเชื่อมัน่ดวยวิธีแบบฉบับ   
ในการประมาณชวงความเชือ่มั่นของอัตราสวนความนาจะเปน ดวยวิธี     

แบบฉบับ   มีสูตรการประมาณดังนี ้
 
ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅+

− 1
211 ˆˆexp σβ αZ  

 ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง  คือ  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅−

− 1
211 ˆˆexp σβ αZ  

 
ข) การประมาณชวงความเชื่อมัน่ดวยวิธีปริมาณหลัก  

ในการประมาณชวงความเชือ่มั่นของอัตราสวนความนาจะเปน ดวยวิธี
ปริมาณหลัก  มีสูตรการประมาณดังนี ้
 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ( )111 ˆˆexp σβ ⋅− q  

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง คือ  ( )121 ˆˆexp σβ ⋅− q  

 

โดยที่หาคา ),( 21 qq    ที่ทําให [ ])ˆexp(  )ˆexp( 1211 σσ ⋅−⋅− q-q  มีคานอยที่สุด  จากภายใต
คา    α−=≤−≤ 1)()( 12 qZPqZP       
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ค) การประมาณชวงความเชื่อมัน่ดวยวิธีเบส  
 ในการประมาณชวงความเชือ่มั่นของอัตราสวนความนาจะเปน  ดวยวิธีเบส   

มีสูตรการประมาณดังนี ้
 

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน  คอื  ( ) 21
ˆexp u⋅β  

ขีดจํากัดความเชื่อมั่นลาง คือ  ( ) 11
ˆexp u⋅β  

 
โดยที่หาคา 21 ,uu  จากสมการ  

 
[ ] [ ] ασσ −=≤−≤ 1ˆ/)ln(ˆ/)ln( 1112 uZPuZP    

 
และ                             12 ˆ/)ln( σu      = 111 ˆ2ˆ/)ln( σσ −− u  
 
หรือ    a   = 1ˆ2σ−− b  
 
เมื่อ  ( ) 12 ˆ/ln σua =   , ( ) 11 ˆ/ln σub =   และ α−= 1C   จะได   [ ] [ ] α−=≤−≤ 1bZPaZP  
 

หาคาประมาณของ ba, โดยใชวิธีการนิวตนั-ราฟสัน ( ภัทราทิพย, 2545 )  ซ่ึงมีสูตรกระทํา
ซํ้าหรือสูตรเวียนบังเกิด  สําหรับคํานวณหาคารากของสมการดังนี ้

 
   ( )

( ) ,...2,1,
1

1
1 =

′
−=

−

−
− i

af
af

aa
i

i
ii  

 
ฉะนั้นวิธีนี้นอกจากจะตองกาํหนดคาเริ่มตนแลว จะตองหาฟงกชัน f ′  ดวย  ดังขัน้ตอนตอไปนี ้

1) กําหนดคา  a   เริ่มตนใหเปน  0a  

2) คํานวณคาความนาจะเปน ( ) dyyap
a

∫
∞−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=Φ=

2
exp

2
1 2

1 π
   และ 

( ) dyybp
b

∫
∞−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=Φ=

2
exp

2
1 2

2 π
   เมื่อ   1ˆ2σ−−= ab  
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จะไดวา   ( ) ( ) ( ) 0=−Φ−Φ= Cbaaf  
 

( ) 0
2

exp
2
1

2
exp

2
1 22

0

00

=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= ∫∫

∞−∞−

Cydyydyaf
ba

ππ
 

 

3) คํานวณคา  ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
=′

2
exp

2
exp

2
1 2

0
2
0

0
ba

af
π

 

4) คํานวณคา  ( )0af   จากนั้นทาํการแทนคาที่คํานวณไดในสมการขางลาง  จะ
ไดคาของ  a   ในรอบแรก  นัน่คือ 
   ( )

( )0

0
0 af

af
aa

′
−=  

5) คํานวณคา 0aaerr −=   ถาไดคา  001.0≤err    ผลลัพธที่ได  คือ  0aa =   
แตถา 001.0>err   จะยอนกลับไปทําในขั้นตอนที่   3 

6) คํานวณคา  1ˆ2σ−−= ab  
7) คํานวณคา  2u   จาก  ( )12 ˆexp σau =    
8) คํานวณคา   1u   จาก  ( )11 ˆexp σbu =      

 
 ขั้นตอนที่   (6)  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงที่ประมาณได 

ในแตละสถานการณจากวิธีการประมาณทั้ง  3  วิธี  เมื่อทําการคํานวณชวงความเชื่อมั่นที่
แตละระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนดเรยีบรอยแลว  จะทําการตรวจสอบวาชวงความ
เชื่อมั่นที่คํานวณไดนั้นคลุมคาพารามิเตอรเร่ิมตนที่กําหนดไวหรือไม   หากชวงความเชื่อมั่นของ
วิธีการใดคลุมคาพารามิเตอรเร่ิมตน จะทําการนับจํานวนครั้งและบวกสะสมไว   โดยที่ในแตละ
สถานการณจะคํานวณชวงความเชื่อมั่นซ้าํกัน  1,000 รอบ   คาบวกสะสมที่ไดคือจํานวนครั้ง
ทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่นคลุมคาพารามิเตอรเร่ิมตน และนํามาหารดวย 1,000 คาที่ไดนั้นคือคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง ของชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณไดจากแตละวิธีการ
ประมาณ   
 
 ขั้นตอนที่   (7)  การคํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
 การคํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  ทําไดโดยเมื่อคํานวณชวงความเชื่อมั่น
จากแตละวิธีการประมาณไดแลว  จะหาผลตางระหวางขีดจํากัดความเชื่อมั่นบน ( )iU และขีดจํากัด
ความเชื่อมั่นลาง ( )iL  และบวกสะสมผลตางนั้นเอาไว  ถาชวงความเชือ่มั่นของวิธีการใดใหคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง ไมต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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จะนําผลตางของชวงความเชือ่มั่นนั้นมาหาคาเฉลี่ย เมื่อทาํการคํานวณชวงความเชื่อมัน่ครบ  1,000  
รอบ    มีรูปแบบการคํานวณดังนี ้

   
( )

1000

1000

1
∑
=

−
= i

ii LU
LENGH  

 
ขั้นตอนที่   (8)  เปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงที่ประมาณได 

 ในการพจิารณาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของชวงความเชื่อมั่น   เกณฑในการพิจารณาวา
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง มีคาไมต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่
กําหนด   จะอาศัยจากการทดสอบสมมติฐาน   โดยใชตัวสถิติ   Z   ดังนัน้ที่คาระดับสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด 0.90 , 0.95 และ 0.99  หากวิธีการประมาณใดใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ไมต่ํากวาคา  0.8844 , 0.9387  และ  0.9848  ตามลําดับ   จะถือวาวธีิการประมาณนัน้ใหคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาระดบัสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด  และถาวิธีการใดมี
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาระดับสัมประสทิธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด กจ็ะนําไป  ทําการ
คํานวณหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นตอไป 

 
ขั้นตอนที่   (9)  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

 ในกรณีที่วิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นทั้ง  3  วิธี  วิธีใดที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นไมต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  ก็จะทําการเปรียบเทียบคาความยาว
เฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นทีไ่ดจากการทดลอง วาในแตละสถานการณ วิธีการประมาณชวงความ
เชื่อมั่นวิธีใดทีใ่หคาความยาวเฉลี่ยส้ันที่สุด  จะมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด 
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ใช 

เริ่มตน 

กําหนดคาจริงของพารามิเตอร 10 , ββ  
และขนาดตัวอยาง ( N ) 

สรางขอมูลตัวแปรตาม   N1,2,...,i  ;  =iy  

ประมาณคาพารามิเตอร 10 , ββ  
และความแปรปรวนของคาประมาณของคาพารามิเตอร 

คํานวณชวงความเชื่อมั่นทั้ง  3  วิธ ี

สรางขอมูลตัวแปรอิสระ N1,2,...,i  ;  =ix  

กําหนดจํานวนรอบที่ทําซ้ํา 

คํานวณคา  ( )ixπ  จากสูตร 

( )
i

i

x

x

i e
ex

10

10

1 ββ

ββ

π
+

+

+
=  

B A C 

ผังแสดงขั้นตอนในการวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
   
 
 

 
 
 
 
 

          
 

                                
          

 
 

ไมใช ชวงความเชื่อมั่นที ่
ไดคลุมคาพารามิเตอร 
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ใช 

ใช 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ได 

จากการทดลองของแตละวิธี 

คํานวณคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 

หยุด 

นับจํานวนครั้งที่ชวงความเชื่อมั่น 
คลุมคาพารามิเตอร 

B A C 

 
 

                                
 
 
 
 
 

      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมใช 

ไมใช 

ครบจํานวนรอบที่ทํา 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
ที่ไดไมตํ่ากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ 

ความเช่ือมั่นที่กําหนด 

พิมพ 



บทท่ี  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่น
ของคาอัตราสวนความนาจะเปนในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก 3 วิธี คือ   

(1) วิธีแบบฉบับ  ( Classical Method : CLASSIC )     
(2) วิธีปริมาณหลกั ( Pivotal Quantity Method : PIVOT )   
(3) วิธีเบส  ( Bayesian Method : BAYES )      

ในการหาผลสรุปวาวิธีการประมาณใดมีประสิทธิภาพทีสุ่ด ในแตละสถานการณทีก่ําหนด 
จะพิจารณาคัดเลือกวิธีการประมาณแบงเปน  2  ขั้นตอน    ในขั้นตอนแรก จะพิจารณาถึงคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของชวงความเชื่อมั่นแตละวิธีการประมาณกอน คือได
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา 0.8844 , 0.9387 และ 0.9848 ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
0.90 , 0.95 และ 0.99  ตามลําดับ และคํานวณหาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ใหคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคาระดบัสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่ําหนด อีกทหีนึ่งในขั้นตอน
ที่สอง   แลวจึงเปรยีบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นในสถานการณตางๆ  วาชวง  
ความเชื่อมั่นของวิธีการประมาณใดทีม่ีประสิทธิภาพมากที่สุด  
 

การนําเสนอผลการวิจัยนี้ไดแบงออกเปน  2  สวน  คือ   
 

สวนที่ 1    ผลการเปรียบเทยีบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง    
 สวนที่ 2    ผลการเปรียบเทยีบความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น  
  
 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและรูปกราฟ  เพื่อความสะดวก
ในการอธิบาย  จึงใชสัญลักษณตอไปนี้  เพือ่แทนความหมายตางๆ 
 

1β   หมายถึง  คาพารามิเตอร 
N  หมายถึง  ขนาดตัวอยาง 

  CLASSIC   หมายถึง  การประมาณชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีแบบฉบบั 
PIVOT   หมายถึง  การประมาณชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีปริมาณหลัก 
BAYES  หมายถึง  การประมาณชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีเบส 

 



4.1  การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความเชื่อม่ันท่ีไดจากการทดลอง  
 

การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง เมื่อ       
ตัวแปรอิสระมีการแจกแจง  2  แบบ คือ  
 

4.1.1  ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี  
ผูวิจัยทําการศึกษาที่คาพารามิเตอร =1β 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ

สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99   ซ่ึงผลการวิจัยสวนนีไ้ดนําเสนอในตารางที่  4.1   
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ตารางที่ 4.1  การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง จากวิธี CLASSIC  วิธี PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5,0.7, 0.9,          
1.0  และ 1.5  และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95  และ  0.99   เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนลูลี    

 
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 

0.90 0.95 0.99 คาจริงของ
พารามิเตอร 1β  

ขนาดตัวอยาง 
N 

CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 
20 0.922 0.911 0.964 0.954 0.964 0.977 0.996 0.995 0.997 
30 0.902 0.895 0.939 0.950 0.940 0.969 0.994 0.990 0.995 
40 0.896 0.889 0.936 0.941 0.940 0.956 0.991 0.986 0.992 
50 0.898 0.891 0.944 0.947 0.944 0.973 0.992 0.989 0.995 
60 0.887 0.889 0.926 0.949 0.940 0.965 0.987 0.986 0.988 
70 0.890 0.886 0.925 0.943 0.941 0.950 0.989 0.986 0.993 
80 0.889 0.888 0.933 0.941 0.942 0.954 0.987 0.986 0.988 
90 0.897 0.890 0.938 0.945 0.946 0.965 0.991 0.990 0.995 

0.3 

100 0.889 0.889 0.925 0.942 0.942 0.957 0.989 0.987 0.990 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.924 0.889 0.960 0.980 0.960 0.988 0.997 0.994 0.997 
30 0.912 0.908 0.945 0.967 0.945 0.975 0.995 0.989 0.996 
40 0.916 0.889 0.948 0.961 0.948 0.970 0.992 0.987 0.993 
50 0.907 0.901 0.945 0.961 0.946 0.983 0.996 0.990 0.997 
60 0.895 0.887 0.940 0.956 0.941 0.970 0.987 0.986 0.989 
70 0.897 0.891 0.932 0.956 0.943 0.971 0.989 0.987 0.990 
80 0.897 0.913 0.941 0.951 0.949 0.971 0.988 0.986 0.989 
90 0.900 0.906 0.948 0.950 0.950 0.971 0.993 0.989 0.993 

0.5 

100 0.897 0.895 0.936 0.951 0.945 0.964 0.987 0.986 0.990 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.923 0.903 0.962 0.967 0.962 0.974 0.995 0.992 0.995 
30 0.925 0.907 0.947 0.966 0.947 0.971 0.992 0.990 0.993 
40 0.920 0.892 0.943 0.975 0.943 0.981 0.992 0.988 0.993 
50 0.920 0.908 0.958 0.964 0.958 0.980 0.993 0.993 0.994 
60 0.915 0.894 0.946 0.958 0.946 0.971 0.990 0.988 0.992 
70 0.912 0.906 0.942 0.958 0.942 0.968 0.993 0.988 0.993 
80 0.914 0.912 0.949 0.953 0.949 0.970 0.990 0.987 0.990 
90 0.918 0.913 0.953 0.961 0.959 0.973 0.997 0.993 0.997 

0.7 

100 0.912 0.898 0.934 0.962 0.944 0.971 0.994 0.987 0.994 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.940 0.929 0.956 0.976 0.956 0.984 0.997 0.994 0.997 
30 0.937 0.904 0.951 0.977 0.951 0.979 0.994 0.993 0.994 
40 0.931 0.905 0.949 0.973 0.950 0.977 0.994 0.991 0.994 
50 0.935 0.922 0.964 0.981 0.964 0.987 0.992 0.993 0.993 
60 0.918 0.915 0.944 0.969 0.954 0.974 0.993 0.989 0.993 
70 0.935 0.907 0.951 0.967 0.951 0.972 0.992 0.990 0.992 
80 0.929 0.914 0.958 0.970 0.964 0.978 0.997 0.991 0.997 
90 0.941 0.910 0.961 0.973 0.961 0.982 0.996 0.991 0.996 

0.9 

100 0.927 0.901 0.943 0.959 0.948 0.965 0.995 0.991 0.995 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.944 0.932 0.967 0.979 0.967 0.983 0.997 0.993 0.997 
30 0.950 0.922 0.962 0.978 0.962 0.979 0.994 0.992 0.995 
40 0.946 0.933 0.957 0.975 0.957 0.977 0.996 0.990 0.996 
50 0.940 0.923 0.962 0.979 0.964 0.986 0.992 0.993 0.993 
60 0.936 0.918 0.948 0.969 0.952 0.971 0.994 0.989 0.994 
70 0.935 0.907 0.950 0.968 0.950 0.970 0.994 0.990 0.994 
80 0.940 0.917 0.962 0.969 0.963 0.978 0.995 0.992 0.995 
90 0.939 0.920 0.959 0.972 0.959 0.980 0.997 0.993 0.997 

1.0 

100 0.929 0.913 0.942 0.964 0.952 0.966 0.993 0.990 0.993 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.961 0.942 0.967 0.993 0.967 0.994 0.998 0.999 0.998 
30 0.959 0.926 0.962 0.981 0.962 0.982 0.997 0.995 0.997 
40 0.962 0.912 0.964 0.990 0.967 0.990 0.998 0.996 0.998 
50 0.957 0.924 0.960 0.986 0.960 0.987 0.998 0.995 0.998 
60 0.954 0.913 0.957 0.976 0.957 0.976 0.995 0.990 0.995 
70 0.956 0.915 0.958 0.971 0.958 0.971 0.994 0.990 0.994 
80 0.948 0.919 0.953 0.979 0.953 0.981 0.996 0.990 0.996 
90 0.958 0.911 0.963 0.990 0.963 0.990 0.998 0.996 0.998 

1.5 

100 0.948 0.908 0.948 0.966 0.958 0.966 0.990 0.987 0.990 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
 



จากตารางที่ 4.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีไ่ดจาก
การทดลอง ของวิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES  ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 
0.95 และ 0.99  เมื่อตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี  ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี ้

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.8844 

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.9387 

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.9848 
 
ขอสรุป 
 จากตารางที่ 4.1  ทุกคาจริงพารามิเตอร 1β   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนด  และทกุ
ขนาดตัวอยาง N คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของการประมาณชวงความเชื่อมั่น
วิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES   ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนด  คือ  0.8844 , 0.9387 และ 0.9848  ตามลําดับ 
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4.1.2 ตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบเลขชีกํ้าลัง   
ผูวิจัยทําการศึกษาที่คาพารามิเตอร =1β 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และคา

ระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99   ซ่ึงผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่  
4.2   
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ตารางที่ 4.2  การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง จากวิธี CLASSIC  วิธี PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5,0.7, 0.9,           
1.0  และ 1.5  และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95  และ  0.99   เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กาํลัง 

 
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 

0.90 0.95 0.99 คาจริงของ
พารามิเตอร 1β  

ขนาดตัวอยาง 
N 

CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 
20 0.895 0.892 0.911 0.968 0.954 0.971 0.998 0.993 0.998 
30 0.895 0.890 0.904 0.944 0.942 0.949 0.989 0.988 0.989 
40 0.894 0.889 0.899 0.945 0.941 0.952 0.990 0.989 0.990 
50 0.895 0.890 0.902 0.944 0.842 0.956 0.990 0.988 0.990 
60 0.893 0.889 0.901 0.944 0.941 0.952 0.989 0.987 0.989 
70 0.896 0.890 0.899 0.945 0.941 0.953 0.990 0.987 0.990 
80 0.892 0.887 0.897 0.948 0.943 0.950 0.990 0.988 0.990 
90 0.893 0.889 0.899 0.952 0.946 0.955 0.989 0.987 0.989 

0.3 

100 0.895 0.890 0.898 0.953 0.949 0.952 0.989 0.988 0.989 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.901 0.895 0.913 0.969 0.951 0.970 0.998 0.993 0.998 
30 0.897 0.890 0.905 0.946 0.942 0.956 0.988 0.987 0.988 
40 0.892 0.890 0.903 0.948 0.944 0.953 0.990 0.987 0.990 
50 0.897 0.889 0.904 0.946 0.943 0.956 0.989 0.988 0.989 
60 0.896 0.890 0.902 0.949 0.945 0.958 0.991 0.989 0.991 
70 0.896 0.892 0.901 0.949 0.943 0.956 0.990 0.989 0.990 
80 0.893 0.890 0.903 0.951 0.943 0.956 0.989 0.988 0.989 
90 0.894 0.892 0.905 0.955 0.945 0.959 0.990 0.989 0.990 

0.5 

100 0.896 0.892 0.903 0.956 0.947 0.958 0.990 0.989 0.990 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.908 0.899 0.918 0.961 0.948 0.961 0.998 0.994 0.998 
30 0.899 0.892 0.905 0.947 0.942 0.955 0.989 0.987 0.989 
40 0.895 0.890 0.902 0.945 0.942 0.956 0.990 0.987 0.990 
50 0.899 0.891 0.903 0.947 0.943 0.953 0.990 0.988 0.990 
60 0.902 0.892 0.906 0.947 0.944 0.957 0.992 0.990 0.992 
70 0.911 0.896 0.915 0.951 0.946 0.957 0.990 0.989 0.990 
80 0.906 0.891 0.916 0.949 0.945 0.955 0.992 0.990 0.992 
90 0.909 0.898 0.915 0.955 0.947 0.959 0.991 0.989 0.991 

0.7 

100 0.913 0.903 0.916 0.957 0.949 0.956 0.991 0.989 0.991 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.917 0.898 0.924 0.965 0.944 0.965 0.998 0.994 0.998 
30 0.901 0.894 0.901 0.945 0.942 0.952 0.989 0.987 0.989 
40 0.904 0.895 0.905 0.946 0.943 0.955 0.989 0.988 0.989 
50 0.918 0.895 0.919 0.949 0.945 0.953 0.989 0.987 0.989 
60 0.922 0.892 0.923 0.952 0.947 0.953 0.990 0.990 0.990 
70 0.933 0.903 0.933 0.957 0.945 0.957 0.989 0.990 0.989 
80 0.927 0.902 0.933 0.950 0.944 0.956 0.991 0.989 0.991 
90 0.922 0.896 0.929 0.953 0.948 0.960 0.990 0.990 0.990 

0.9 

100 0.933 0.908 0.933 0.950 0.948 0.961 0.992 0.989 0.992 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.922 0.893 0.927 0.966 0.949 0.966 0.998 0.995 0.998 
30 0.908 0.889 0.909 0.952 0.947 0.952 0.990 0.987 0.990 
40 0.906 0.898 0.907 0.955 0.948 0.955 0.989 0.987 0.989 
50 0.919 0.894 0.920 0.956 0.947 0.956 0.990 0.988 0.990 
60 0.937 0.901 0.937 0.954 0.949 0.954 0.991 0.989 0.991 
70 0.936 0.898 0.936 0.958 0.948 0.958 0.992 0.990 0.992 
80 0.929 0.892 0.929 0.954 0.949 0.954 0.993 0.989 0.993 
90 0.939 0.893 0.939 0.956 0.948 0.956 0.994 0.988 0.994 

1.0 

100 0.938 0.896 0.938 0.958 0.949 0.958 0.994 0.990 0.994 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ)  
 

คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 0.952 0.909 0.952 0.971 0.952 0.971 0.998 0.995 0.998 
30 0.937 0.918 0.937 0.952 0.947 0.952 0.990 0.988 0.990 
40 0.939 0.901 0.939 0.955 0.949 0.955 0.992 0.988 0.992 
50 0.951 0.910 0.951 0.971 0.951 0.971 0.991 0.987 0.991 
60 0.947 0.911 0.947 0.974 0.950 0.974 0.992 0.990 0.992 
70 0.954 0.909 0.954 0.975 0.955 0.975 0.994 0.991 0.994 
80 0.939 0.902 0.939 0.960 0.952 0.960 0.996 0.993 0.996 
90 0.953 0.906 0.953 0.971 0.954 0.971 0.998 0.993 0.998 

1.5 

100 0.930 0.904 0.930 0.961 0.951 0.961 0.998 0.994 0.998 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาสมัประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองต่ํากวาคาระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
 



 จากตารางที่ 4.2  เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลอง ของวิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES  ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 
0.95 และ 0.99  เมื่อตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง  ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี ้

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.8844 

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.9387 

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99   
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง  ของการประมาณวิธี  CLASSIC   วิธี 

PIVOT   และวิธี BAYES  ที่ทุกคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5)  และทุกขนาด
ตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจาก
การทดลองของชวงความเชื่อมั่น ไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  คือ  0.9848 
 
ขอสรุป 
 จากตารางที่ 4.2  ทุกคาจริงพารามิเตอร 1β   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนด  และทกุ
ขนาดตัวอยาง N คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองของการประมาณชวงความเชื่อมั่น
วิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES   ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวาคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทีก่าํหนด  คือ  0.8844 , 0.9387 และ 0.9848  ตามลําดับ 
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4.2  การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชือ่ม่ัน  
 

การวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ของอัตราสวนความ
นาจะเปนในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก  เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจง  2  แบบ คอื  
 

4.2.1  ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี  
ทําการศึกษาทีค่าพารามิเตอร =1β 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และคาระดับ

สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99   ซ่ึงผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่  4.3  
และรูปที่ 4.1 - 4.3  
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ตารางที่ 4.3  การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5,0.7, 0.9, 1.0  และ 1.5    
และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95  และ  0.99   เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนลูลี    

 
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 

0.90 0.95 0.99 คาจริงของ
พารามิเตอร 1β  

ขนาดตัวอยาง 
N 

CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 
20 17.3373 11.2461* 17.6531 25.9525 17.6535* 26.1716 56.7865 41.5126* 56.8945 
30 9.4440 6.8582* 9.7964 13.1074 9.8128* 13.3699 24.3968 19.1898* 24.5451 
40 6.0281 4.7051* 6.3602 8.0262 6.3906* 8.2852 13.6430 11.2385* 13.8028 
50 4.8918 3.9951* 5.2244 6.3596 5.2675* 6.6265 10.2472 8.7010* 10.4210 
60 4.1156 3.4645* 4.4327 5.2716 4.4848* 5.5311 8.2127 7.1204* 8.3884 
70 3.5281 3.0337* 3.8221 4.4744 3.8797* 4.7187 6.8144 5.9971* 6.9845 
80 3.2836 2.8760* 3.5743 4.1298 3.6410* 4.3745 6.1703 5.5034* 6.3453 
90 2.8681 2.5524* 3.1341 3.5819 3.2038* 3.8085 5.2649 4.7523* 5.4306 

0.3 

100 2.8943 2.5794* 3.1632 3.6130 3.2353* 3.8423 5.3050 4.7933* 5.4732 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 22.2418 14.2495* 22.6117 33.5853 22.6106* 33.8396 74.8185 54.2731* 74.9416 
30 12.1805 8.7031* 12.5935 17.0766 12.6096* 17.3813 32.4840 25.2886* 32.6530 
40 7.9803 6.1284* 8.3852 10.7211 8.4178* 11.0337 18.5884 15.1514* 18.7776 
50 6.3935 5.1615* 6.8063 8.3606 6.8552* 8.6893 13.6488 11.4999* 13.8597 
60 5.3871 4.4817* 5.7830 6.9400 5.8425* 7.2615 10.9541 9.4193* 11.1685 
70 4.5940 3.9067* 4.9618 5.8567 5.0279* 6.1599 9.0268 7.8815* 9.2350 
80 4.2407 3.6825* 4.6060 5.3542 4.6839* 5.6598 8.0711 7.1536* 8.2870 
90 3.7227 3.2881* 4.0608 4.6647 4.1438* 4.9510 6.9091 6.2009* 7.1162 

0.5 

100 3.8234 3.3728* 4.1688 4.7940 4.2536* 5.0863 7.1121 6.3768* 7.3234 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 29.9621 18.8141* 30.3945 45.9157 30.3915* 46.2092 105.4622 75.5108* 105.6010 
30 15.9539 11.1745* 16.4338 22.6550 16.4485* 23.0048 44.2968 34.0483* 44.4865 
40 10.5688 7.9736* 11.0572 14.3416 11.0908* 14.7145 25.4179 20.4838* 25.6388 
50 8.1795 6.5217* 8.6782 10.7645 8.7316* 11.1583 17.8243 14.8954* 18.0731 
60 6.9589 5.7191* 7.4449 9.0187 7.5113* 9.4102 14.4289 12.3043* 14.6859 
70 5.9040 4.9673* 6.3578 7.5645 6.4324* 7.9358 11.7927 10.2200* 12.0439 
80 5.3907 4.6379* 5.8407 6.8351 5.9295* 7.2091 10.4041 9.1599* 10.6649 
90 4.7490 4.1601* 5.1698 5.9723 5.2661* 6.3265 8.9206 7.9575* 9.1738 

0.7 

100 4.9253 4.2993* 5.3563 6.2045 5.4530* 6.5665 9.3048 8.2779* 9.5625 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 36.3667 22.5633* 36.8447 56.2134 36.8400* 56.5349 131.3775 93.3793* 131.5267 
30 19.8892 13.7208* 20.4315 28.5181 20.4442* 28.9094 56.9060 43.3362* 57.1141 
40 13.6046 10.0821* 14.1748 18.6550 14.2081* 19.0856 33.8253 26.9496* 34.0752 
50 10.2320 8.0630* 10.8215 13.5481 10.8787* 14.0100 22.7381 18.8574* 23.0256 
60 8.6238 7.0112* 9.1984 11.2365 9.2702* 11.6960 18.1943 15.4032* 18.4917 
70 7.3770 6.1371* 7.9191 9.5030 8.0004* 9.9432 14.9971 12.8966* 15.2905 
80 6.6912 5.7020* 7.2311 8.5215 7.3293* 8.9671 13.1024 11.4576* 13.4090 
90 5.9051 5.1300* 6.4148 7.4540 6.5234* 7.8804 11.2303 9.9569* 11.5314 

0.9 

100 6.2964 5.4316* 6.8264 7.9742 6.9341* 8.4157 12.1067 10.6787* 12.4159 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 56.2134 36.8400* 56.5349 66.4574 43.0479* 66.7967 158.7672 111.8024* 158.9227 
30 28.5181 20.4442* 28.9094 32.2277 22.9462* 32.6417 65.0184 49.2695* 65.2362 
40 18.6550 14.2081* 19.0856 20.6698 15.6634* 21.1269 37.7519 29.9692* 38.0150 
50 13.5481 10.8787* 14.0100 15.2399 12.1669* 15.7386 25.7775 21.2860* 26.0852 
60 11.2365 9.2702* 11.6960 12.4010 10.1816* 12.8925 20.2055 17.0428* 20.5213 
70 9.5030 8.0004* 9.9432 10.5595 8.8445* 11.0338 16.7708 14.3649* 17.0846 
80 8.5215 7.3293* 8.9671 9.6416 8.2484* 10.1312 14.9195 12.9918* 15.2537 
90 7.4540 6.5234* 7.8804 8.3255 7.2578* 8.7926 12.5992 11.1360* 12.9271 

1.0 

100 7.9742 6.9341* 8.4157 8.9162 7.7124* 9.3965 13.6211 11.9640* 13.9548 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 64.9371 38.6790* 65.5533 103.4552 65.5432* 103.8567 256.8548 178.0211* 257.0303 
30 34.5654 22.9562* 35.2877 50.7956 35.2917* 51.3018 106.6133 79.3829* 106.8674 
40 23.3637 16.7058* 24.1525 32.7117 24.1805* 33.2922 61.9852 48.3373* 62.3053 
50 17.7504 13.5331* 18.6133 23.9215 18.6746* 24.5826 41.7250 33.8892* 42.1186 
60 14.6601 11.5492* 15.5029 19.4096 15.5833* 20.0694 32.5622 27.0071* 32.9718 
70 12.7249 10.2576* 13.5404 16.6481 13.6344* 17.2961 27.1997 22.9023* 27.6140 
80 11.8488 9.7923* 12.6960 15.3110 12.8154* 15.9955 24.3299 20.8308* 24.7818 
90 10.3794 8.7907* 11.1984 13.2549 11.3385* 13.9277 20.5067 17.8574* 20.9652 

1.5 

100 10.9741 9.1781* 11.7978 14.1003 11.9265* 14.7714 22.1212 19.0932* 22.5715 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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รูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90  เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี 

 

คาพารามิเตอร 0.3 และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.1 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 0.7 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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คาพารามิเตอร 0.9 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.1 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 1.0 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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คาพารามิเตอร 1.5 และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.95  เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี 

 

คาพารามิเตอร 0.3 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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คาพารามิเตอร 0.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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รูปท่ี 4.2 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 0.7 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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คาพารามิเตอร 0.9 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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รูปท่ี 4.2 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 1.0 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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คาพารามิเตอร 1.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.99  เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี 

 

คาพารามิเตอร 0.3 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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คาพารามิเตอร 0.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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รูปท่ี 4.3 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 0.7 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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คาพารามิเตอร 0.9 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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รูปท่ี 4.3 (ตอ) 
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คาพารามิเตอร 1.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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 จากตารางที่ 4.3  เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชือ่มั่น 
ของวิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES  ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99  
เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบแบรนลูลี  ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 

1.5)  และทกุขนาดตัวอยาง คอื N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาวเฉลี่ย
ของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 80, 90 และ 100) ใหคาความ
ยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ใกลเคียงกัน  ดังรูปที่ 4.1    

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 

และ 1.5)  และทุกขนาดตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT 
ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาว
เฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 70, 80, 90 และ 100) ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  ดังรูปที่ 4.2       

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 

1.5)  และทกุขนาดตัวอยาง คอื N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาวเฉลี่ย
ของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 60, 70, 80, 90 และ 100) ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  ดังรูปที่ 4.3       
 
ขอสรุป 

ที่ทุกคาพารามิเตอร 1β  คาสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่นที่กําหนด และทุกขนาดตัวอยาง N   วธีิ 
PIVOT ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ ทั้ง 3 วิธีการ
ประมาณใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน      

เมื่อคาพารามิเตอร 1β เพิ่มขึ้น  คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นมแีนวโนมเพิ่มขึ้น 
เมื่อขนาดตัวอยางคงที่  
  เมื่อขนาดตัวอยาง N เพิ่มขึ้น  คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นมีแนวโนมลดลง เมื่อ
คาพารามิเตอร 1β  คงที่ 
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4.2.2  ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง  

ทําการศึกษาทีค่าพารามิเตอร =1β 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และคาระดับ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99    ซ่ึงผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่  4.4  
และรูปที่ 4.4 - 4.6  
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ตารางที่ 4.4  การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5,0.7, 0.9, 1.0  และ 1.5    
และสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95  และ  0.99   เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กาํลัง 

 
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 

0.90 0.95 0.99 คาจริงของ
พารามิเตอร 1β  

ขนาดตัวอยาง 
N 

CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 
20 54.7347 29.2506* 54.9722 95.3922 54.9680* 95.5381 123.4873 87.7421* 123.6237 
30 15.3942 9.8398* 15.6739 23.4162 15.6814* 23.6152 42.7165 32.7806* 42.8973 
40 9.4061 6.7119* 9.7308 13.2348 9.7473* 13.4769 25.4456 19.7211* 25.5830 
50 8.6737 6.2193* 8.9849 12.1842 9.0049* 12.4185 18.8537 15.6181* 19.0913 
60 7.4227 5.6094* 7.7692 10.0647 7.7938* 10.3297 14.6803 12.4934* 14.9358 
70 6.1480 4.7743* 6.4786 8.2139 6.5099* 8.4718 11.8127 10.2163* 12.0592 
80 4.4454 3.6418* 4.7504 5.7821 4.7986* 6.0293 9.3421 7.9323* 9.5069 
90 3.9853 3.3453* 4.2879 5.1157 4.3399* 5.3636 8.0136 6.9284* 8.1821 

0.3 

100 3.5816 3.0578* 3.8704 4.5615 3.9284* 4.8011 7.0196 6.1414* 7.1864 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 70.6388 36.9056* 70.8943 125.4421 70.8898* 125.5966 285.2448 182.9881* 285.3022 
30 20.0792 12.5153* 20.3827 31.0858 20.3879* 31.2978 53.2416 38.2904* 53.3462 
40 12.5233 8.7366* 12.8983 17.8636 12.9124* 18.1386 31.7147 25.0715* 31.9285 
50 11.9774 8.3442* 12.3379 17.1227 12.3548* 17.3889 23.3634 18.1385* 23.4995 
60 10.0173 7.4058* 10.4319 13.7576 10.4560* 14.0705 17.8120 14.3660* 17.9696 
70 8.1262 6.1797* 8.5185 10.9816 8.5491* 11.2833 14.0760 11.5489* 14.2352 
80 6.2845 5.0215* 6.6713 8.2755 6.7208* 8.5836 10.7319 9.4047* 10.9890 
90 5.5187 4.5424* 5.9059 7.1507 5.9625* 7.4637 9.1841 8.1499* 9.4327 

0.5 

100 4.9075 4.1090* 5.2759 6.3075 5.3389* 6.6089 8.9784 7.9962* 9.2296 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 96.0996 48.9346* 96.3776 174.2729 96.3729* 174.4378 389.4613 246.0383* 389.5208 
30 27.4673 16.6276* 27.7957 43.4012 27.7977* 43.6249 73.2582 51.8816* 73.3657 
40 16.0926 10.9603* 16.5053 23.3115 16.5162* 23.6094 35.3325 27.0228* 35.4839 
50 15.3004 10.4060* 15.6946 22.2086 15.7080* 22.4949 34.0581 25.9897* 34.2071 
60 13.1728 9.5374* 13.6554 18.3157 13.6776* 18.6748 25.0355 19.9119* 25.2168 
70 10.4126 7.7564* 10.8620 14.2380 10.8908* 14.5788 19.2936 15.6215* 19.4750 
80 8.3382 6.4929* 8.7925 11.1290 8.8395* 11.4847 13.7399 11.4779* 13.9385 
90 7.2324 5.8421* 7.7004 9.4601 7.7591* 9.8337 11.4404 9.7603* 11.6475 

0.7 

100 6.4625 5.3043* 6.9102 8.3858 6.9749* 8.7472 9.9092 8.5523* 10.1136 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 116.4005 58.4953* 116.6938 213.3107 116.6892* 213.4820 703.5793 433.7897* 703.6403 
30 32.9322 19.5183* 33.2641 52.8517 33.2642* 53.0739 133.7035 91.9216* 133.8074 
40 19.9699 13.3363* 20.4167 29.2971 20.4242* 29.6149 61.4165 45.7576* 61.5814 
50 19.2416 12.8138* 19.6691 28.3056 19.6785* 28.6109 59.7102 44.3696* 59.8702 
60 16.3677 11.6564* 16.9092 22.9838 16.9287* 23.3819 43.8449 34.0865* 44.0642 
70 13.0025 9.4881* 13.5017 17.9964 13.5275* 18.3701 33.2989 26.2699* 33.5122 
80 10.5443 8.0388* 11.0598 14.2326 11.1031* 14.6301 24.9425 20.2245* 25.1832 
90 9.0180 7.1704* 9.5606 11.8888 9.6194* 12.3170 19.7670 16.4837* 20.0375 

0.9 

100 8.1784 6.5858* 8.6998 10.7138 8.7640* 11.1292 17.5663 14.7687* 17.8336 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 128.5040 63.9233* 128.8016 237.5194 128.7968* 237.6919 796.8610 487.9198* 796.9218 
30 36.4292 21.3534* 36.7653 58.9541 36.7646* 59.1772 151.6402 103.5376* 151.7427 
40 22.2502 14.7066* 22.7129 32.8667 22.7184* 33.1931 69.8721 51.7371* 70.0388 
50 21.1836 13.9591* 21.6208 31.3832 21.6283* 31.6928 67.1711 49.5951* 67.3308 
60 18.2975 12.9098* 18.8686 25.8431 18.8863* 26.2603 49.9105 38.5795* 50.1375 
70 14.2821 10.3287* 14.8019 19.8731 14.8260* 20.2598 37.1913 29.1799* 37.4093 
80 11.5186 8.7168* 12.0596 15.6083 12.1011* 16.0232 27.5814 22.2657* 27.8297 
90 9.9195 7.8292* 10.4956 13.1270 10.5540* 13.5794 22.0091 18.2664* 22.2920 

1.0 

100 9.0594 7.2333* 9.6150 11.9194 9.6784* 12.3595 19.7317 16.4969* 20.0117 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ)  
 

คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
0.90 0.95 0.99 คาจริงของ

พารามิเตอร 1β  
ขนาดตัวอยาง 

N 
CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES CLASSIC PIVOT BAYES 

20 190.1104 91.2291* 190.4249 361.9763 190.4206* 362.1526 835.875 569.4582* 835.934 
30 51.9356 29.1478* 52.2643 86.8763 52.2607* 87.0861 168.5075 128.5447* 168.5965 
40 32.9597 20.9090* 33.4639 50.0750 33.4617* 50.4191 92.7254 61.4301* 92.8900 
50 30.5581 19.3244* 31.0202 46.5572 31.0196* 46.8733 75.4607 55.9824* 75.6130 
60 27.2553 18.5403* 27.9219 39.3945 27.9302* 39.8685 54.8389 45.3723* 55.0834 
70 21.1318 14.7294* 21.7388 30.0626 21.7531* 30.5016 43.9223 35.2346* 44.1564 
80 16.4798 11.9930* 17.0986 22.8298 17.1280* 23.2909 32.2889 28.3385* 32.5496 
90 14.9232 11.3780* 15.6487 20.1115 15.7006* 20.6674 27.0804 23.4924* 27.4117 

1.5 

100 13.5688 10.4426* 14.2623 18.1964 14.3180* 18.7317 25.4062 19.6538* 25.7299 
 
*  หมายถึง  กรณีที่วิธีการประมาณใหคาคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นทีสุ่ด 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90    เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 

 

คาพารามิเตอร 0.3 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.4 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 0.7 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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คาพารามิเตอร 0.9 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.4 (ตอ) 
 

คาพารามิเตอร 1.0 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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คาพารามิเตอร 1.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.90
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รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.95    เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 

 

คาพารามิเตอร 0.3 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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คาพารามิเตอร 0.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.95
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รูปท่ี 4.5 (ตอ) 
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รูปท่ี 4.5 (ตอ) 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น จากวิธี CLASSIC  วิธี 

PIVOT  และวิธี BAYES  ที่คาพารามิเตอร 1β  0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 และ 1.5  และ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.99    เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 
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คาพารามิเตอร 0.5 และสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่น 0.99
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รูปท่ี 4.6 (ตอ) 
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รูปท่ี 4.6 (ตอ) 
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 จากตารางที่ 4.4  เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชือ่มั่น 
ของวิธี CLASSIC   วิธี PIVOT   และวิธี BAYES  ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99  
เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กาํลัง  ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี ้

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 

และ 1.5)  และทุกขนาดตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT 
ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาว
เฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 80, 90 และ 100) ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน    ดังรูปที่ 4.4     

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 

และ 1.5)  และทุกขนาดตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT 
ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาว
เฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 70, 80, 90 และ 100) ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน     ดังรูปที่ 4.5    

ที่สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99   
คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น ที่ทกุคาพารามิเตอร  ( 1β =0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0 

และ 1.5)  และทุกขนาดตัวอยาง คือ N = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  พบวาวิธี PIVOT 
ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคาความยาว
เฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (N = 60, 70, 80, 90 และ 100) 
ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน     ดังรูปที่ 4.6    
 
ขอสรุป 

ที่ทุกคาพารามิเตอร 1β   คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด และทุกขนาดตัวอยาง N   วิธี 
PIVOT ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด    วิธี CLASSIC และวิธี BAYES ใหคา
ความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน  และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ ทั้ง 3 วิธีการ
ประมาณใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน      

เมื่อคาพารามิเตอร 1β เพิ่มขึ้น  คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นมีแนวโนมเพิม่ขึ้น 
เมื่อขนาดตัวอยางคงที่  
  เมื่อขนาดตัวอยาง N เพิ่มขึ้น  คาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นมีแนวโนมลดลง เมื่อ
คาพารามิเตอร 1β  คงที่ 
 



บทท่ี  5 
 

สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ เปนการวจิัยเชิงทดลองเพื่อการศึกษาและเปรียบเทยีบวิธีการประมาณชวง
ความเชื่อมั่นของอัตราสวนความนาจะเปนในตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  3  วิธี  ดังตอไปนี ้
  1)    การประมาณชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีแบบฉบับ  ( CLASSIC )   

2) การประมาณชวงความเชื่อมัน่ดวยวิธีปริมาณหลัก ( PIVOT ) 
3) การประมาณชวงความเชื่อมัน่ดวยวิธีเบส ( BAYES ) 

 โดยการพิจารณาคัดเลือกวิธีการประมาณชวงความเชื่อมัน่ ในขั้นตอนแรกจะศึกษาถึงคา
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองในแตละวิธีการประมาณ จากนัน้จึงคัดเลือกวธีิ       
การประมาณชวงความเชื่อมัน่ที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลอง ไมต่ํากวาคา
ระดับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  มาทําการเปรียบเทียบความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่    
โดยทําการเปรยีบเทียบในสถานการณตาง ๆ ดังตอไปนี ้

1) ตัวแปรอิสระที่มีการแจกแจงแบบแบรนูลลี และการแจกแจงแบบชี้กําลัง   
2) คาพารามิเตอร =1β  0.3 , 0.5 , 0.7 , 0.9, 1.0 และ 1.5 
3) ขนาดตัวอยาง N เทากับ  20 , 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
4) คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  3  ระดับ คือ  0.90 , 0.95  และ  0.99 

 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน    

เพื่อสรางขอมูลใหมีลักษณะตามสถานการณที่กําหนด  โดยทําการทดลองซ้ํา  1,000  รอบ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

การวิจยัคร้ังนี ้ ผูวิจัยตองการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณชวง
ความเชื่อมั่น   โดยจะพิจารณาจากคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นที่ใหคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด  แลวจึงพิจารณาคัดเลือก
วิธีการประมาณที่ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด  ก็จะถือวาวิธีการประมาณนัน้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในแตละสถานการณของการทดลอง   ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยดังนี ้
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5.1.1 การเปรียบเทียบคาสัมประสทิธ์ิความเชื่อม่ันท่ีไดจากการทดลอง 

 
จากการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์ชวงความเชื่อมั่น ที่ไดจากวิธีการประมาณชวงความ

เชื่อมั่นทั้ง  3  วิธี ไดผลการวจิัยตามกรณีตางๆ ดังนี้ 
 

(1)  ตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี 
พบวาทุกคาพารามิเตอร 1β  และขนาดตัวอยาง  วิธี CLASSIC  วิธี PIVOT และ      

วิธี BAYES ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาที่คาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด 
คือ 0.8844 , 0.9387 และ 0.9848  ที่ระดับสัมประสทิธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99  
ตามลําดับ 

(2)  ตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 
พบวาทุกคาพารามิเตอร 1β  และขนาดตัวอยาง วิธี CLASSIC  วิธี PIVOT และ       

วิธี BAYES ใหคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาที่คาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด 
คือ 0.8844 , 0.9387 และ 0.9848  ที่ระดับสัมประสทิธิ์ความเชื่อมั่น  0.90 , 0.95 และ 0.99  
ตามลําดับ 
 

5.1.2  การเปรียบเทียบคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่น 
 

ในทุกสถานการณทดลองของแตละวิธีการประมาณ สามารถใหคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นที่ไดจากการทดลองไมต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่กําหนด   ไดผลการวิจยัตามกรณี
ตางๆ ดังนี ้

 
(1)  ตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี 
พบวาทุกคาสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่น คาพารามิเตอร 1β  และขนาดตวัอยาง วิธี PIVOT  

ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด  สวนวิธี CLASSIC  และวิธี BAYES  จะใหคา
ใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90 เมื่อขนาดตัวอยาง ตั้งแต  80  ขึ้นไป  ทั้ง 3 วิธี  
ประมาณจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95 เมื่อขนาดตัวอยาง ตั้งแต  70  ขึน้ไป  ทั้ง 3 วธีิ    
การประมาณจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99 เมื่อขนาดตัวอยาง ตั้งแต  60  ขึ้นไป ทั้ง 3 วิธี     
การประมาณจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ใกลเคียงกัน 



 89
(2)  ตัวแปรอสิระมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 
พบวาทุกคาสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่น ทุกคาพารามิเตอร 1β  และทุกขนาดตัวอยาง N   

วิธี PIVOT  ใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นสั้นที่สุด  สวนวิธี CLASSIC  และวิธี BAYES  
จะใหคาใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.90 เมื่อขนาดตัวอยาง  N ตั้งแต  80  ขึ้นไป  ทั้ง 3 วิธี 
การประมาณจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.95 เมื่อขนาดตัวอยาง  N ตั้งแต  70  ขึ้นไป ทั้ง 3 วิธี 
การประมาณใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมั่นใกลเคียงกัน 

ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 0.99 เมื่อขนาดตัวอยาง  N ตั้งแต  60  ขึ้นไป  ทั้ง 3 วิธี 
การประมาณจะใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความเชื่อมัน่ใกลเคียงกัน 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเสนอแนะเปน  2  ดาน คือ 
 

5.2.1  ดานการนําไปใชประโยชน 
 
 1. ทั้งนี้ถาการแจกแจงกอน ( Pior Distribution ) ของพารามิเตอร 1β  มีขอมูลไมชัดเจน

( Non-informative )   การเลือกใชวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นอตัราสวนความนาจะเปนใน   
ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก ไมวาขนาดตัวอยางที่ใชจะมีขนาดตัวอยางเล็กหรือขนาดตัวอยางใหญ  
ก็ตาม  ควรเลือกใชวิธี PIVOT เพราะเปนวิธีมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ ใหคาความยาวเฉลี่ยของ
ชวงความเชื่อมั่นต่ําสุดในทกุสถานการณ  

2. การเลือกใชวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นอัตราสวนความนาจะเปน  ในตวัแบบ     
การถดถอยโลจิสติก    ถาขนาดตัวอยางทีใ่ชมีขนาดตวัอยางใหญมาก เชน ขนาดตัวอยาง  70  ขึ้นไป    
เลือกใชวิธีการประมาณวิธีใดก็ไดเนื่องจากทั้ง 3 วิธี สามารถใหคาความยาวเฉลี่ยของชวงความ
เชื่อมั่นมีคาใกลเคียงกันมาก   แตทั้งนี้ควรเลือกใชวิธี CLASSIC  เพราะเปนวิธีที่คํานวณไดงายที่สุด   
และเปนวิธีที่สะดวก  สามารถคํานวณไดดวยมือ  โดยไมจําเปนตองใชเครื่องคํานวณอิเลคโทรนิค 
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5.2.2  ดานการศึกษาวิจัย 

  
 เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเปนการขยายผลการวิจัยออกไปใหเกิด
ประโยชนมากยิ่งขึ้น   

1. เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้  เปนการศึกษาวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นของอัตราสวน
ความนาจะเปนในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก  ในกรณทีี่ตัวแปรอิสระมีเพยีง 1  ตัวเทานั้น  ซ่ึงเปน
ที่นาสนใจทีจ่ะทําการศึกษาตอในกรณีที่ตวัแปรอิสระมมีากกวา 1  ตัว  และมีการแจกแจงแบบอื่นๆ  

2. ควรศึกษาตอในวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นของอัตราสวนความนาจะเปน ดวยวิธี 
BAYES  ซ่ึงเปนวิธีการประมาณที่นาสนใจ ถาการแจกแจงกอน ( Pior Distribution ) ของ
พารามิเตอร 1β  ใหขอมูลที่ชัดเจน ( Informative ) มากกวาที่ศึกษานี้  หรือมีการแจกแจงแบบอื่นๆ   

3.  ควรศึกษาและเปรียบเทยีบวิธีการทางสถิติวิธีอ่ืน   สําหรับการประมาณชวงความเชื่อมั่น
ของอัตราสวนความนาจะเปนในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก   ภายใตสถานการณตางๆ ตอไป 
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!*****************************************************! 
!****************** MAIN PROGRAM1 *****************!    
!*****************************************************! 
 REAL BET0,BET1VALL,MINI,MEANL1,MEANL2,MEANL3,QQ1,QQ2,Q1,Q2, 

REAL ZU1,ZU2,U1,UU1,UU2,EU1,FU1,BE,EERU,LOW1,LOW2,LOW3 
 REAL LENGH1,LENGH2,LENGH3,MUL,P1,P2,PY1,PY2,X,Y 
 REAL EP,EEP,PI,PII,H(2,2),HI(2,2),HIU(2,2),U(2,1),BETA0,BETA1,SQ 
 REAL*8 X0,PX,FX,DIF_FX,XZ 
 INTEGER N,IX 
 DIMENSION BE(7),MINI(180),QQ1(180),QQ2(180),N(10) 
 DIMENSION VALL(200),X(200),Y(200),XE(200),XB(200),EQ1(180),EQ2(180) 
 DIMENSION PI(200),XX(2,2),XXI(2,2),XY(2,1),XXY(2,1) 
 COMMON/SEED/IX  
 
!***** SET INNITIAL *****! 
 DATA(BE(IB1),IB1=1,7)/0.3,0.5,0.7,0.9,1.0,1.2,1.5/ 
 DATA(N(IIN),IIN=1,10)/20,20,30,40,50,60,70,80,90,100/ 
 OPEN(1,FILE='C:\CLASS.XLS') 
 OPEN(2,FILE='C:\PIVOT.XLS') 
 OPEN(3,FILE='C:\BAYE.XLS') 
 OPEN(4,FILE='C:\TEST.XLS') 
 OPEN(5,FILE='C:\BETA1.XLS') 
 OPEN(6,FILE='C:\SB1.XLS') 
 OPEN(7,FILE='C:\LENGH.XLS') 
 
!***************************************! 
 WRITE(*,*)'** PLEASE KEY ISEED **' 
 WRITE(*,*)'**********************' 
 WRITE(*,*)'** CHOOSE BINOMIAL OR EXPONENTIAL DISTRIBUTION **' 
 WRITE(*,*)'PLEASE KEY NUMBER 1 OR 2 -->' 
 READ(*,*) NUM 
 



 95
  DO 1 IIN=1,1 
  CALL BI(P1,XB)  
1 CONTINUE 
 DO 2 IIN=2,10 
 DO 2 IB1=7,7 
 NN=N(IIN) 
 ALPHA=0.1 
 SUML1=0.0 
 SUML2=0.0 
 SUML3=0.0 
 SBET1=0.0 
 SBETA1=0.0 
 TEST1=0.0 
 TEST2=0.0 
 TEST3=0.0 
 BE0=1.0 
 BE1=BE(IB1) 
 P1=0.5            
 P2=2.0 
 IF(NUM.EQ.1) THEN 
  DO 4 IN=1,NN  
  CALL BI(P1,XB)  
  X(IN)=XB(IN) 
  EEP=BE0+BE1*X(IN) 
  EP=EXP(EEP) 
  PI(IN)=EP/(1+EP) 
4  CONTINUE  
 ELSE 
  DO 5 IN=1,NN  
  CALL EXE(P2,XE)  
  X(IN)=XE(IN) 
  EEP=BE0+BE1*X(IN) 
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  EP=EXP(EEP) 
  PI(IN)=EP/(1+EP) 
5  CONTINUE  
 ENDIF 
 LOOP=1000 
 DO 6 L1=1,LOOP 
  P1=0.5           
  P2=2.0 
  ICOUNT=0 
  VAL1=0.0 
 DO 8 I=1,2 
  U(I,1)=0.0 
 DO 8 J=1,2 
  H(I,J)=0.0 
8 CONTINUE 
100 DO 10 IN=1,NN 
  RU=RAND2(IX2) 
  IF(RU.LE.PI(IN)) THEN 
   Y(IN)=1.0 
  ELSE 
   Y(IN)=0.0 
  END IF 
10 CONTINUE 
 DO 12 IN=1,NN 
 DO 14 I=1,2 
 DO 14 J=1,2 
  IF((I.EQ.1).AND.(J.EQ.1)) THEN 
   XX(I,J)=XX(I,J)+1.0 
  ELSE IF((I.EQ.1).AND.(J.EQ.2)) THEN 
   XX(I,J)=XX(I,J)+X(IN) 
  ELSE IF((I.EQ.2).AND.(J.EQ.1)) THEN 
   XX(I,J)=XX(I,J)+X(IN) 
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  ELSE  
   XX(I,J)=XX(I,J)+X(IN)**2 
  ENDIF 
14 CONTINUE 
 DO 16 I=1,2 
  IF(I.EQ.1) THEN 
   XY(I,1)=XY(I,1)+Y(IN) 
  ELSE 
   MUL=X(IN)*Y(IN) 
   XY(I,1)=XY(I,1)+MUL 
  ENDIF 
16 CONTINUE 
12 CONTINUE 
 CALL INV(XX,XXI) 
 CALL MULTI(XXI,XY,XXY) 
 DO 18 I=1,2 
 IF(I.EQ.1) THEN 
  BET0=XXY(I,1) 
 ELSE 
  BET1=XXY(I,1) 
 ENDIF 
18 CONTINUE 
 TEST=EXP(BE1) 
111 DO 22 IN=1,NN 
  EEP=BET0+BET1*X(IN) 
  EP=EXP(EEP) 
  PII=EP/(1+EP) 
  DELU1=Y(IN)-PII 
  DELU2=X(IN)*DELU1 
  DELH1=PII*(1-PII) 
  DELH2=X(IN)*DELH1 
  DELH4=(X(IN)**2)*DELH1 



 98
 DO 24 I=1,2 
  IF(I.EQ.1) THEN 
   U(I,1)=U(I,1)+DELU1 
  ELSE 
   U(I,1)=U(I,1)+DELU2 
  ENDIF 
24 CONTINUE 
 DO 26 I=1,2 
 DO 26 J=1,2 
   IF((I.EQ.1).AND.(J.EQ.1)) THEN 
   H(I,J)=H(I,J)+((-1)*DELH1) 
   ELSE IF((I.EQ.1).AND.(J.EQ.2)) THEN 
   H(I,J)=H(I,J)+((-1)*DELH2) 
   ELSE IF((I.EQ.2).AND.(J.EQ.1)) THEN 
   H(I,J)=H(I,J)+((-1)*DELH2) 
   ELSE 
   H(I,J)=H(I,J)+((-1)*DELH4) 
   ENDIF 
26 CONTINUE 
22  CONTINUE 
 CALL INV(H,HI) 
 CALL MULTI(HI,U,HIU) 
 BETA0=BET0-HIU(1,1) 
 BETA1=BET1-HIU(2,1) 
 SBETA1=SBETA1+BETA1 
 DO 28 I=1,2 
  U(I,1)=0.0 
 DO 28 J=1,2 
  H(I,J)=0.0 
28 CONTINUE 
 EER0=ABS(BETA0-BET0) 
 EER1=ABS(BETA1-BET1) 
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 IF((EER0.LT.0.001).AND.(EER1.LT.0.001)) THEN 
  GOTO 222 
 ELSE 
  DO 30 I=1,2 
   U(I,1)=0.0 
  DO 30 J=1,2 
   H(I,J)=0.0 
30 CONTINUE 
  BET0=BETA0 
  BET1=BETA1 
  BETA0=0.0 
  BETA1=0.0 
  GOTO 111 
 ENDIF 
 
!**********************************************************************! 
!******************* STANDARD DEVIATION OF B1 **********************! 
!**********************************************************************! 
 VB1=0.0 
 SUMV1=0.0 
 SUMV2=0.0 
 SUMV3=0.0 
 DO 32 IN=1,NN 
  EEP=BETA0+BETA1*X(IN) 
  EP=EXP(EEP) 
  PII=EP/(1+EP) 
  DEL1=PII*(1-PII) 
  DEL2=(X(IN)**2)*DEL1 
  DEL3=(X(IN)*DEL1) 
  SUMV1=SUMV1+DEL1 
  SUMV2=SUMV2+DEL2 
  SUMV3=SUMV3+DEL3 
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32 CONTINUE 
 DEVIDE=(SUMV1*SUMV2)-(SUMV3**2) 
 VB1=SUMV1/DEVIDE 
 SB1=SQRT(VB1) 
 WRITE(6,*) SB1 
 
!**********************************************************************! 
!*********************** CLASSICAL METHOD **************************! 
!**********************************************************************! 
 IF(ALPHA.EQ.0.01) THEN 
  ZZ1=2.575 
 ELSE IF(ALPHA.EQ.0.05) THEN 
  ZZ1=1.96 
 ELSE 
  ZZ1=1.645 
 ENDIF 
 LOW1=BETA1-ZZ1*SB1 
 UPP1=BETA1+ZZ1*SB1 
 CLASS1=EXP(LOW1) 
 CLASS2=EXP(UPP1) 
 LENGH1=CLASS2-CLASS1 
 SUML1=SUML1+LENGH1 
 IF((TEST.LT.CLASS1).OR.(TEST.GT.CLASS2)) THEN 
  TEST1=TEST1+1 
 ENDIF 
 
!*********************************************************************! 
!*********************** PIVOTAL QUANTITY **************************! 
!*********************************************************************! 
 DATA(QQ1(IQ),IQ=1,101)/-2.326667,-2.33,-2.333333,-2.336667,-2.34,-2.345,-2.35,-
2.353333,-2.356667,-2.36,-2.365,-2.37,-2.375,-2.38,-2.383333,-2.386667,-2.39,-2.395,-2.4,-
2.405,-2.41,-2.415,-2.42,-2.423333,-2.426667,-2.43,-2.435,-2.44,-2.445,-2.45,-2.455,-2.46,-2.47,-
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2.475,-2.48,-2.485,-2.49,-2.495,-2.5,-2.505,-2.51,-2.52,-2.525,-2.53,-2.535,-2.54,-2.55,-2.555,-
2.56,-2.57,-2.575,-2.58,-2.59,-2.6,-2.605,-2.61,-2.62,-2.63,-2.635,-2.64,-2.65,-2.66,-2.67,-2.68,-
2.69,-2.7,-2.71,-2.72,-2.73,-2.74,-2.75,-2.76,-2.77,-2.78,-2.79,-2.81,-2.82,-2.83,-2.85,-2.86,-2.88,-
2.89,-2.91,-2.93,-2.94,-2.96,-2.98,-3.0,-3.03,-3.05,-3.08,-3.11,-3.14,-3.18,-3.22,-3.27,-3.33,-3.39,-
3.49,-3.62,-3.9/ 
 DATA(QQ2(IQ),IQ=1,101)/3.9,3.62,3.49,3.39,3.33,3.27,3.22,3.18,3.14,3.11,3.08,3.05,3.
03,3.0,2.98,2.96,2.94,2.93,2.91,2.89,2.88,2.86,2.85,2.83,2.82,2.81,2.79,2.78,2.77,2.76,2.75,2.74,2
.73,2.72,2.71,2.7,2.69,2.68,2.67,2.66,2.65,2.64,2.635,2.63,2.62,2.61,2.605,2.6,2.59,2.58,2.575,2.5
7,2.56,2.555,2.55,2.54,2.535,2.53,2.525,2.52,2.51,2.505,2.5,2.495,2.49,2.485,2.48,2.475,2.47,2.4
6,2.455,2.45,2.445,2.44,2.435,2.43,2.426667,2.423333,2.42,2.415,2.41,2.405,2.4,2.395,2.39,2.38
6667,2.383333,2.38,2.375,2.37,2.365,2.36,2.356667,2.353333,2.35,2.345,2.34,2.336667,2.33333
3,2.33,2.3266667/ 
 DATA(QQ1(IQ),IQ=1,173)/-1.645,-1.646,-1.647,-1.648,-1.649,-1.65,-1.651,-1.652,-
1.653,-1.654,-1.655,-1.656,-1.657,-1.658,-1.659,-1.66,-1.661,-1.662,-1.663,-1.664,-1.665,-1.666,-
1.667,-1.668,-1.669,-1.67,-1.671,-1.672,-1.673,-1.674,-1.675,-1.676,-1.677,-1.678,-1.679,-1.68,-
1.681,-1.682,-1.683,-1.684,-1.685,-1.686,-1.687,-1.688,-1.689,-1.69,-1.69111,-1.69222,-
1.69333,-1.69444,-1.69556,-1.69667,-1.69778,-1.69889,-1.70,-1.701,-1.702,-1.703,-1.704,-
1.705,-1.706,-1.707,-1.708,-1.709,-1.71,-1.71111,-1.71222,-1.71333,-1.71444,-1.71556,-
1.71667,-1.71778,-1.71889,-1.72,-1.72111,-1.72222,-1.72333,-1.72444,-1.72556,-1.72667,-
1.72778,-1.72889,-1.73,-1.73111,-1.73222,-1.73333,-1.73444,-1.73556,-1.73667,-1.73778,-
1.73889,-1.74,-1.74125,-1.7425,-1.74375,-1.745,-1.74625,-1.7475,-1.74875,-1.75,-1.75111,-
1.75118,-1.75176,-1.75235,-1.75294,-1.75353,-1.75412,-1.75471,-1.76,-1.76588,-1.76647,-
1.76706,-1.76765,-1.76824,-1.76882,-1.76941,-1.77,-1.77111,-1.77222,-1.77333,-1.77444,-
1.77556,-1.77667,-1.77778,-1.77889,-1.78,-1.78125,-1.7825,-1.78375,-1.785,-1.78625,-1.7875,-
1.78875,-1.79,-1.79125,-1.7925,-1.79375,-1.795,-1.79625,-1.7975,-1.79875,-1.80,-1.80125,-
1.8025,-1.80625,-1.81143,-1.81714,-1.8225,-1.8275,-1.83286,-1.83857,-1.84429,-1.85125,-
1.85625,-1.86286,-1.86857,-1.87667,-1.88429,-1.89143,-1.89857,-1.90667,-1.91429,-1.92333,-
1.93167,-1.94167,-1.95,-1.96,-1.97,-1.98167,-1.992,-2.0333,-2.016,-2.028/ 
 DATA(QQ2(IQ),IQ=1,173)/3.9,3.62,3.49,3.39,3.33,3.27,3.22,3.18,3.14,3.11,3.08,3.05,3.
03,3.0,2.98,2.96,2.94,2.93,2.91,2.89,2.88,2.86,2.85,2.83,2.82,2.81,2.79,2.78,2.77,2.76,2.75,2.74,2
.73,2.72,2.71,2.7,2.69,2.68,2.67,2.66,2.65,2.64,2.635,2.63,2.62,2.61,2.605,2.6,2.59,2.58,2.575,2.5
7,2.56,2.555,2.55,2.54,2.535,2.53,2.525,2.52,2.51,2.505,2.5,2.495,2.49,2.485,2.48,2.475,2.47,2.4
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6,2.455,2.45,2.445,2.44,2.435,2.43,2.426667,2.423333,2.42,2.415,2.41,2.405,2.4,2.395,2.39,2.38
6667,2.383333,2.38,2.375,2.37,2.365,2.36,2.356667,2.353333,2.35,2.345,2.34,2.336667,2.33333
3,2.33,2.3266667,2.323333,2.32,2.315,2.31,2.306667,2.303333,2.3,2.296667,2.293333,2.29,2.28
6667,2.283333,2.28,2.276667,2.273333,2.27,2.266667,2.263333,2.26,2.256667,2.253333,2.25,2.
246667,2.243333,2.24,2.2375,2.235,2.2325,2.23,2.226667,2.223333,2.22,2.2175,2.215,2.2125,2.
21,2.206667,2.203333,2.20,2.1975,2.195,2.1925,2.19,2.18,2.17,2.16,2.15,2.14,2.13,2.12,2.11,2.1,
2.09,2.08,2.07,2.06,2.05,2.04,2.03,2.02,2.01,2.0,1.99,1.98,1.97,1.96,1.95,1.94,1.93,1.92,1.91,1.9/ 
 DATA(QQ1(IQ),IQ=1,101)/-1.281667,-1.282222,-1.282778,-1.283333,-1.283889,-
1.284444,-1.285,-1.285556,-1.286111,-1.286667,-1.287222,-1.287778,-1.288333,-1.288889,-
1.289444,-1.29,-1.290588,-1.291176,-1.291765,-1.292353,-1.292941,-1.293529,-1.294118,-
1.294706,-1.295294,-1.295882,-1.296471,-1.297059,-1.297647,-1.298235,-1.298824,-1.299412,-
1.3,-1.300588,-1.301176,-1.301765,-1.302353,-1.302941,-1.303529,-1.304118,-1.304706,-
1.305294,-1.305882,-1.306471,-1.307059,-1.307647,-1.308235,-1.308824,-1.309412,-1.31,-
1.310588,-1.311176,-1.311765,-1.312353,-1.312941,-1.313529,-1.314118,-1.314706,-1.315294,-
1.315882,-1.316471,-1.317059,-1.317647,-1.318235,-1.318824,-1.319412,-1.32,-1.320625,-
1.32125,-1.321875,-1.3225,-1.323125,-1.323750,-1.324375,-1.325,-1.325625,-1.32625,-
1.326875,-1.3275,-1.328125,-1.32875,-1.329375,-1.33,-1.330588,-1.331176,-1.331765,-
1.332353,-1.332941,-1.333529,-1.334118,-1.334706,-1.335294,-1.335882,-1.336471,-1.337059,-
1.337647,-1.338235,-1.338824,-1.339412,-1.34,-1.340625/ 
 DATA(QQ2(IQ),IQ=1,101)/3.9,3.62,3.49,3.39,3.33,3.27,3.22,3.18,3.14,3.11,3.08,3.05,3.
03,3.0,2.98,2.96,2.94,2.93,2.91,2.89,2.88,2.86,2.85,2.83,2.82,2.81,2.79,2.78,2.77,2.76,2.75,2.74,2
.73,2.72,2.71,2.7,2.69,2.68,2.67,2.66,2.65,2.64,2.635,2.63,2.62,2.61,2.605,2.6,2.59,2.58,2.575,2.5
7,2.56,2.555,2.55,2.54,2.535,2.53,2.525,2.52,2.51,2.505,2.5,2.495,2.49,2.485,2.48,2.475,2.47,2.4
6,2.455,2.45,2.445,2.44,2.435,2.43,2.426667,2.423333,2.42,2.415,2.41,2.405,2.4,2.395,2.39,2.38
6667,2.383333,2.38,2.375,2.37,2.365,2.36,2.356667,2.353333,2.35,2.345,2.34,2.336667,2.33333
3,2.33,2.3266667/ 
 IF(ALPHA.EQ.0.01) THEN 
  NQ=101 
 ELSE IF(ALPHA.EQ.0.05) THEN 
  NQ=173 
 ELSE 
  NQ=101 
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 ENDIF 
 DO 34 IQ=1,NQ 
  EQ1(IQ)=EXP(-QQ1(IQ)*SB1) 
  EQ2(IQ)=EXP(-QQ2(IQ)*SB1) 
  MINI(IQ)=EQ1(IQ)-EQ2(IQ) 
34 CONTINUE 
 QMIN=MINI(1)  
 DO 36 IQ=1,NQ 
  IF(MINI(IQ).LE.QMIN) THEN 
   QMIN=MINI(IQ) 
   Q1=QQ1(IQ) 
   Q2=QQ2(IQ) 
  ENDIF 
36 CONTINUE 
 LOW2=BETA1-Q2*SB1 
 UPP2=BETA1-Q1*SB1 
 PIVOT1=EXP(LOW2) 
 PIVOT2=EXP(UPP2) 
 LENGH2=PIVOT2-PIVOT1 
 SUML2=SUML2+LENGH2 
 IF((TEST.LT.PIVOT1).OR.(TEST.GT.PIVOT2)) THEN 
  TEST2=TEST2+1 
 ENDIF 
 
!**********************************************************************! 
!*********************** BAYESIAN APPROACH *************************! 
!**********************************************************************! 
 IF(ALPHA.EQ.0.01) THEN 
  X0=2.575 
 ELSE IF(ALPHA.EQ.0.05) THEN 
  X0=1.96 
 ELSE 
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  X0=1.645 
 ENDIF 

C=1-ALPHA 
 I=0 
38 I=I+1 
 A0=X0 
 B0=-A0-(2*SB1) 
 CALL CAL_P(X0,PX) 
 PX_A=PX 
 X0=B0 
 CALL CAL_P(X0,PX) 
 PX_B=PX 
 FX=PX_A-PX_B-C 
 SQ=2*22/7 
 DIF_FX=(1/SQRT(SQ))*(EXP((-A0**2)/2) -EXP((-B0**2)/2) 
 XZ=A0-(FX/DIF_FX) 
 X0=XZU1 
 EER_X=ABS(XZ-X0) 
 IF(EER_X.GT.0.001) THEN 
  X0=XZ 
  GOTO 38 
 ELSE 
  GOTO 40 
 ENDIF 
40 B0= -XZ-(2*SB1) 

UU2=EXP(XZ*SB1) 
 UU1= EXP(B0*SB1) 
 LOW3=EXP(BETA1)*UU1 
 UPP3=EXP(BETA1)*UU2 
 LENGH3=UPP3-LOW3 
 SUML3=SUML3+LENGH3 
 IF((TEST.LT.LOW3).OR.(TEST.GT.UPP3)) TEST3=TEST3+1 
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6 CONTINUE 
 ABET1=SBET1/LOOP 
 ABETA1=SBETA1/LOOP 
 MEANL1=SUML1/LOOP 
 MEANL2=SUML2/LOOP 
 MEANL3=SUML3/LOOP 
2 CONTINUE 
 END 
 
!************************************************************************! 
!****************** COMPUTE RANDOM VARIBLE**************************! 
!************************************************************************! 
 FUNCTION RAND(IX) 
 INTEGER IX 
 REAL FLT 
  IX=IX*16807 
 IF(IX.LE.0.0) THEN 
  IX=IX+2147483647+1 
 ENDIF 
      FLT=IX 
  RAND=FLT*0.4654413E-9 
 RETURN 
 END 
 
!*************************************************************************! 
!******************COMPUTER BERNUOLLI  VARIABLE*********************! 
!*************************************************************************! 
 FUNCTION   BER(P1,IX) 
 INTEGER    IX 
 REAL       P1,BER 
 VALUE=RAND(IX) 
 IF(VALUE.LE.P1)THEN 
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  BER=1.0 
 ELSE 
  BER=0.0     
 END IF 
 END 
 
!*************************************************************************! 
!*********************COMPUTER BINOMIAL VARIABLE********************! 
!*************************************************************************! 
 SUBROUTINE  BI(P1,XB) 
 COMMON/SEED/IX 
 INTEGER IX,BN 
 REAL P1,XB(200) 
 BN=BER(P1,IX) 
 IF(BN.EQ.1.0)THEN 
  XB=1.0    
 ELSE 
  XB=0.0 
 END IF  
 RETURN 
 END 
 
!**************************************************************************! 
!********************COMPUTER EXPONENTIAL VARIABLE******************! 
!**************************************************************************! 
 SUBROUTINE EXE(P2,XE) 
 COMMON/SEED/IX 
 REAL P2,XE(200),VALUE2 
 VALUE2=RAND(IX) 
 XE=(-1/P2)*ALOG(VALUE2) 
 RETURN 
 END 
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!************************************************************************! 
!********************* SUBPROGRAM INVERSE METRIX *******************! 
!************************************************************************! 
 SUBROUTINE  INV(A,C) 
 REAL A(2,2),C(2,2) 
 DETA=A(1,1)*A(2,2)-A(1,2)*A(2,1) 
 IF(DETA.EQ.0.0) THEN 
  DETA=1.5 
 ENDIF 
 A(1,2)=-A(1,2) 
 A(2,1)=-A(2,1) 
 T=A(1,1) 
 A(1,1)=A(2,2) 
 A(2,2)=T 
 DO 3 I=1,2 
 DO 3 J=1,2 
  C(I,J)=A(I,J)/DETA 
3 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
!************************************************************************! 
!********************* SUBPROGRAM MULTIPLICATION *******************! 
!************************************************************************! 
 SUBROUTINE  MULTI(AA,BB,CC) 
 REAL AA,BB,CC 
 DIMENSION AA(2,2),BB(2,1),CC(2,1) 
 DO 5 I=1,2 
 DO 5 J=1,1 
  CC(I,J)=0.0 
5 CONTINUE 
 DO 7 I=1,2 
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 DO 7 J=1,1 
 DO 7 K=1,2 
  CC(I,J)=CC(I,J)+AA(I,K)*BB(K,J)      
7 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
!**************************************************************************! 
!******************** SUBPROGRAM STANDARD NORMAL *******************! 
!**************************************************************************! 
 SUBROUTINE  CAL_P(X0,PX) 
 REAL*8 X0,PX,B,F,A(6),SUM_A,MUL 
 DATA(A(IA),IA=1,6)/0.0705230784,0.0422820123,0.0092705272,0.0001520143,0.000
2765672,0.0000430638/ 
 SUM_A=0.0 
 DO 11 IA=1,6 
  MUL=ABS(X0)/SQRT(2.0) 
  SUM_A=SUM_A+(A(IA)*MUL) 
11 CONTINUE 
 B=1+SUM_A 
 F=B**(-16) 
 IF(X0.GT.0.0) THEN 
  PX=1-(F/2) 
 ELSE 
  PX=F/2 
 ENDIF 
 RETURN 
 END 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวราตรี  จรัสมาธุสร  เกิดเมื่อวันที่ 19  มกราคม  2521  ที่จังหวดัราชบุรี     สําเร็จ

การศึกษาปรญิญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ)  สาขาสถิติ   คณะวทิยาศาสตร   มหาวิทยาลัยนเรศวร    
และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต    ภาควิชาสถิติ    คณะพาณิชยศาสตรและ  
การบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ในปการศึกษา 2544 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 วิธีดำเนินกาวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

