
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา

การอนุมานทางสถิติเป็นการศึกษาข้อมูลตัวอย่างและใช้วิธีการทางสถิติมาทำการหาข้อ 

สรุปเก่ียวกับส่ิงท่ีสนใจศึกษาของประชากร ส่วนหน่ึงท่ีสำคัญ คือการประมาณค่า (estimation) ซ่ึง 

วิธีการประมาณค่านีมีวัตถุประสงค์เพื่อนำค่าสถิติที่ได้จากตัวอย่างไปประมาณค่าพารามิเตอร์ของ 

ประชากร และนอกจากนีการประมาณค่ายังมีความสำคัญในทุกๆสาขาวิชาไม่ว่าจะเป็นทางธุรกิจ 

สังคม เศรษฐกิจ วิทยาศาสตร์ และในสาขาอ่ืนๆ โดยท่ัวไปการประมาณค่าพารามิเตอร์สามารถทำ 

การประมาณได้ในสองรูปแบบคือการประมาณค่าแบบจุด (point estimation) และการประมาณ 

แบบช่วง (interval estimation) สำหรับการประมาณแบบจุดเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย 

ค่าๆหน่ึงหรือจุดๆหน่ึง ในการประมาณแบบจุดมีโอกาสคลาดเคล่ือนจากพารามิเตอร์มากหรือน้อย 

ขึ้นกับการเลือกใช้ตัวประมาณ ซึ่งมีหลักเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาคัดเลือกตัวประมาณหลาย 

ประการ เช่น ความเพียงพอ ความไม่เอนเอียง ความคงเสันคงวา และความมีประสิทธิภาพ เป็นต้น 

ส่วนการประมาณแบบช่วงเป็นการประมาณโดยอาศัยการประมาณแบบจุดและการแจกแจงของ 

ตัวประมาณแบบจุด ซ่ึงช่วงความเช่ือม่ันจะแคบหรือกว้างข้ึนอยู่กับสัมประสิทธ้ีความเช่ือม่ัน ความ 

แปรปรวนของตัวประมาณและการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบ ผลจากการประมาณแบบช่วงน้ี ทำ 

ให้เราเชื่อมั่นได้ในระตับหนึ่งว่าค่าพารามิเตอร์ที่สนใจอยู่ในขอบเขตของช่วงความเชื่อมั่นที่ 

ประมาณได้

ในการประมาณค่าเฉลี่ยแบบจุดของประชากรหนึ่งที่มีการแจกแจงปกติ ซ่ึงมีการใช้ตัว- 

อย่างหลายกลุ่มตัวอย่าง โดยท่ีมีวิธีการหรือเคร่ืองมือแตกต่างกันเป็นตัวว ัด ค่าท่ีสนใจศึกษา เพ่ือ 

หาข้อสรุปที่นำไปสู่การอธิบายลักษณะของประชากร เช่น การประมาณคุณภาพเฉล่ียของผลิต- 

ภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการผลิตเดียวกันแต่ในการวัดคุณภาพใช้เครื่องมือตรวจลอบต่างกัน และ 

การประมาณปริมาณสารพิษในแม่น้ํา โดยใช้ห้องทดลองท่ีแตกต่างกันตรวจสอบ ในกรณีเหล่าน้ี 

การประมาณค่าเฉลี่ยแบบจุด โดยไม่คำนึงถึงความแปรปรวนท่ีแตกต่างกันซ่ึงเกิดจากวิธีการหรือ 

เคร่ืองมือวัดท่ีต่างกัน จึงมืโอกาสท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนขึนได้ และไม่เหมาะสมท่ีจะนำไปทำ 

การประมาณแบบช่วง จากปัญหาตังกล่าวจึงมีการพิจารณาหารูปแบบของตัวประมาณแบบจุดใน 

กรณีลักษณะเช่นน้ี โดยในปี ค.ศ. 1959 เกรยบิล และดีล (Graybill and Deal) ได้ศึกษาหาตัว 

ประมาณค่าเฉล่ียของลองกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนของแต่ละประชากร โดยตัวประมาณแต่ละตัว 

ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างทั่งสองเป็นตัวประมาณไม,เอนเอียง แต่ตัวประมาณตังกล่าวมืความแปร- 

ปรวนไม1เท่ากัน ในการศึกษาหาตัวประมาณค่าเฉลี่ยนี้ เกรยบิลและดีล ได้ให้นิยามของตัว
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ประมาณที่ได้จากผลรวมเชิงเส้นของตัวประมาณที่มีการถ่วงนํ้าหนักด้วยนั้าหนักแบบลุ่ม ซ่ึงตัว 

ประมาณที่ได้เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงดีกว่าอย่างสมํ่าเสมอ (uniformly better unbiased 

estimator) กล่าวคือ ตัวประมาณน้ีมีความแปรปรวนน้อยกว่าความแปรปรวนของตัวประมาณท้ัง 

สองค่า ตัวประมาณที่เกรยบิลและดีลเสนอนั้นเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปในการใช้เป็นตัวประมาณ 

แบบจุดสำหรับค่าเฉล่ียของสองกลุ่มประชากรหรือหลายกลุ่มประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ และ 

ได้มีการศึกษาพัฒนาหาตัวประมาณค่าเฉลี่ยโดยพิจารณาหลักเกณฑ์การตัดเลือกตัวประมาณ 

ประกอบเพิ่มเติมด้วย ในปี ค.ศ. 1974 โคเอ็นและแซคโรวิซ (Cohen and Sackrowitz) ได้ศึกษา 

หาตัวประมาณค่าเฉลี่ยของสองประซากรที่มีการแจกแจงปกติและเสนอตัวประมาณค่าเฉลี่ย ใน 

กรณีท่ีใช้ขนาดตัวอย่างเท่ากัน โดยใช้ฟังก์ชันความสูญเสียเป็นเกณฑ์ ซ่ึงตัวประมาณท่ีได้เป็นตัว 

ประมาณไม่เอนเอียงและเป็นตัวประมาณมินิแมกซ์เมื่อขนาดตัวอย่างมากกว่าหรือเท่ากับ 5

สำหรับการประมาณแบบช่วงน้ันมักมีปัญหาเกิดข้ึนเน่ืองจากไม่ทราบว่าการแจกแจงตัว- 

อย่างของตัวประมาณที่แท้จริงคืออะไร แต่อาจทราบว่าค่าความคาดหวังและความแปรปรวนของ 

ตัวประมาณมีลักษณะเป็นอย่างไรเท่าน้ัน การทำการประมาณแบบช่วงจึงต้องอาศัยการสมมติการ 

แจกแจงตัวอย่างของตัวประมาณขึ้นเสียก่อน ซึ่งส่วนใหญ่การแจกแจงตัวอย่างท่ีนำมาพิจารณา 

มักเป็นการแจกแจงโดยประมาณและช่วงความเช่ือมั่นที่ได้เป็นช่วงความเช่ือม่ันโดยประมาณ จึง 

ได้มีนักสถิติเสนอวิธีหาช่วงความเช่ือม่ันสำหรับค่าเฉล่ียของสองประชากรหรือมากกว่าสองประซา- 

กรท่ีมีการแจกแจงปกติ ในกรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน โดยใช้การรวมช่วงความเช่ือม่ันท่ีมีตัว 

ประมาณแบบจุดท่ีเป็นค่าเฉล่ียของตัวอย่างจากแต่ละประชากรซึ่งเป็นช่วงความเช่ือมั่นท่ีเป็นอิสระ 

ซึ่งกันและกัน โดยช่วงความเชื่อมั่นที่ได้ต้องมีความน่าจะเป็นที่ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ตามที่ 

กำหนดไว้ ผลงานของนักสถิติท่ีได้เสนอวิธีการประมาณแบบช่วงคือในปี ค.ศ.1972 แฟรเวฑเทอร์ 

(Fairweather) ได้ศึกษาหา'ช่วงความ Jช่ือม่ัน โดยใช้ผลรวมเชิงเส้นของตัวสถิติสติวเดนฑ์ที ซ่ึงในท่ีน้ี 

ผู้วิจัยขอเรียกวิธีตังกล่าวว่า วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยผลรวมเชิงเส้นของตัวสถิติสติวเดนท์ที 

(interval estimation method with linear combination of t-statistics) และในปี ค.ศ. 1996 จอร์- 

แดนและคริสนามรต้ี (jordan and Krishnamoorthy) ได้ศึกษาหาช่วงความเช่ือม่ัน โดยใช้ผลรวม 

เชิงเส้นของตัวสถิติเอฟ ผู้วิจัยขอเรียกวิธีตังกล่าวว่า วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยผลรวมเชิงเส้น 

ของตัวสถิติเอฟ (interval estimation method with linear combination of F-statistics) นอกจาก 

นี้จอร์แดนและคริสนามรตี้ ได้นำตัวสถิติทดสอบซึ่งเป็นค่าสัมบูรณ์ที่มากที่สุดของตัวสถิติสติว- 

เดนท์ทีมาหาช่วงความเชื่อมั่นโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบสมมติฐานและการ 

ประมาณแบบช่วง ซ่ึงผู้วิจัยขอเรียกวิธีตังกล่าวว่า วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยค่าสัมบูรณ์ท่ีมากที่ 

สุดของตัวสถิติสติวเดนฑ์ที (interval estimation method with absolute maximum of t- 

statistics)



3

ในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยจะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของ 

ลองกลุ่มประชากรที่มีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระซ่ึงกันและกัน โดยท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

การศึกษาเปรียบเทียบจะใช่วิธีการประมาณแบบช่วงท่ีเสนอโดยนักสถิติท่ีกล่าวข้างต้น ซ่ึงมี 3 วิธี 

คอ

1. วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยค่าสัมบูรณ์ท่ีมากท่ีสุดของตัวสถิติสติวเดนท์ที (Mt)

2. วิธีการประมาณแบบ1ช่วงด้วยผลรวมเชิงเสันของตัวสถิติลติวเดน'ท์ที (Ct)

3. วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยผลรวมเชิงเสันของตัวสถิติเอฟ (CF)

ผลการวิจัยจะทำให้ทราบว่าในสถานการณ์ที่แตกต่างกันของความแปรปรวนและขนาดตัวอย่าง 

วิธีการประมาณแบบช่วงวิธีการใดเป็นให้ช่วงความเช่ือม่ันท่ีเหมาะลม

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มประชากรที่มีการ 

แจกแจงปกติและเป็นอิสระซึ่งกันและกัน ในกรณีที่ค่าความแปรปรวนไม่เท่ากัน โดยมีวิธีการ 

ประมาณแบบช่วง 3 วิธี คือ

1. วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยค่าสัมบูรณ์ท่ีมากที่ลุดของตัวสถิติลติวเดนท์ที

2. วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยผลรวมเชิงเสันของตัวสถิติลติวเดนท์ที

3. วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยผลรวมเชิงเสันของตัวสถิติเอฟ

1.3 สมมติฐานการวิจัย

1. ภายใต้อัตราส่วนความแปรปรวนของประชากรที่แตกต่างกันมาก ช่วงความเช่ือม่ัน 

สำหรับค่าเฉลี่ยที่ได้จากวิธีการประมาณแบบช่วง CF จะให้ค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่นสูงกว่าวิธี 

การประมาณ Mt และวิธีการประมาณ et

2. ภายใต้อัตราส,วนความแปรปรวนของประชากรที่แตกต่างกันมาก ช่วงความเช่ือม่ัน 

สำหรับค่าเฉล่ียท่ีได้จากวิธีการประมาณแบบช่วง CF จะให้ค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเช่ือม่ัน 

ต่ํากว่าวิธีการประมาณ Mt และวิธีการประมาณ et

1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น

1.ใ ห ้X  ( i = 1,2 ; y = 1,2,...พ,)เป็นตัวแปรลุ่มที่เป็นอิสระซึ่งกันและกันจากประชา- 

กรลองกลุ่มที่มีการแจกแจงปกติ ช่ืงมีค่าเฉล่ียเดียวกันคือ /น และมีความแปรปรวนต่างกันคือ a] 1 
a] ตามสำตับ โดยท่ี

เน คือค่าเฉล่ียประชากร

CT,2 คือความแปรปรวนของประชากรท่ี /
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X1 คือค่าเฉล่ียตัวอย่างจากประชากรท่ี i เท่ากับ — Y X j .
ท, H

^  J  I  ท, , __ . 2
ร',2 คือความแปรปรวนตัวอย่างจากประชากรที i เท่ากับ —— ( x y - X , )

n i ~1 j=i

ท1 คือขนาดตัวอย่างจากประซากรท่ี i 
และ i คือกลุ่มประชากรท่ี / =1,2

2 .ให้ T, ะ= X ‘ "ไ/! ; i = 1,2 เป็นตั วสถิติที ่ เป็นอิสระซึ ่ งกันและกัน และ
ร , / ^

F = n' ■ผ ู้'^ "  ; / =1,2 เป็นตัวสถิติท่ีเป็นอิสระซ่ึงกันและกันเช่นเดียวกัน
5,

1.5 ขอบเขตการวิจัย

ในการวิจัยน้ี ผู้วิจัยคืกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของลอง 

ประซากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ในกรณีท่ีความแปรปรวนไม'เท่ากัน จึงกำหนดปัจจัยท่ีคาดว่าจะมี 

ผลต่อการคืกษาตังต่อไปน้ี

1.5.1 อัตราสํวนความแปรปรวน

1.5.1.1 อัตราสํวนความแปรปรวนของประชากรท่ี 1 น้อยกว่าประชากรที่2 [a] < ฮปฺ )

ผู้วิจัยกำหนดอัตราส่วนความแปรปรวนของประชากรให้มีความแตกต่างเป็น 3 

ระดับ คือน้อย ปานกลางและมาก ตามวิธีการของเกมและโปรเบิท (Game and Probert) โดยใช้ 

ค่านอนเซ็นทรัลลิตีพารามิเตอร์ (noncentrality parameter) (f) {(j) > 0) เป็นตัววัดระดับความ 

แตกต่างของความแปรปรวนประชากร

<t>2 = X ( CT'2 ~ ^ 2)2/  (kf7i2) ; 1=1-2- - *

เม่ือ (72 คือค่าเฉล่ียความแปรปรวนของ k ประชากร

<7เ2 คือความแปรปรวนของประชากรกลุ่มท่ี 1 

และ <7] คือความแปรปรวนของประชากรกลุ่มท่ี k

สำหรับงานวิจัยนี้ ผวิจัยกำหนดอัตราส่วนความแปรปรวนของประชากรดังนี้
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1 พ า ท งก แ บ ์ม ห า า  ท ยาลย

ก .อัตราgเวนความแปรปรวนแตกต่างกันน้อย (0<(/)<1.5)

โดยพิจารณาอัตราส่วนความแปรปรวนของประชากร( CT,2 : <72 ) ดังน้ี

a ] : CT2 (เ>
1 : 1.5 0.25

1 : 2.5 0.75

1 : 3.5 1.25

ข.อัตราส่วนความแปรปรวนแตกต่างกันปานกลาง (1.5< (เ) <3)

โดยพิจารณาอัตราส่วนความแปรปรวนของประชากร ( (X,2 : ( j\ ) ดังนี

°" ]2 : ๐’2 <เ>
1 : 4.5 1.75

1 : 5.5 2.25

1 : 6.5 2.75

ค. อัตราส่วนความแป?ปรวนแตกต่างกันมาก ((/> > 3)

โดยพิจารณาอัตราส่วนความแปรปรวนของประชากร (cr,2 \a\ ) ดังน้ี

๙ ะ ^ <เ>
1 : 7.5 3.25

1 : 10 4.5

1:15 7

และกำหนดให้ค่าความแปรปรวนของประซากรกลุ่มที่หนึ่งเท่ากับ10 (cr,2 =10)

1.5.1.2 อัตราส่วนความแปรป?วนของประซากรท่ี 1 มาทกว่าประชากรท่ี 2 (cr,2 > CT2 ) 

กำหนดอัตราล'วนความแปรปรวนของประชากรในลักษณะเดียวกันกับกรณี

1.5.1.1 โดยเปล่ียนรูปแบบเป็น <j\ : cr2

1.5.2 ขนาดตัวอย่าง

1.5.2.1 ขนาดตัวอย่างเท่ากัน

กำหนดให้ขนาดตัวอย่างท้ังสองกลุ่มประชากรเท่ากันคือเท่ากับ 10 1 20,30 1 50
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1.5.2.2 ขนาดตัวอย่างไม่เท่ากัน
กำหนดโดยใช้อัตราส่วนของขนาดตัวอย่างและค่าความแตกต่างของขนาดตัวอย่าง 

ดังนั้นขนาดตัวอย่างของประชากรที่หนึ่งกับประชากรที่สอง (« 1 : ท1 ) คือ

ค่า ท 1 : ท 2 ค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งข น า ด จ ัว อ ย ่า ง

อ ัต ร า ส ่ว น { ท 1 : ท 2 ) 5 10 15 20 40

1 : 3 - - - 10 : 30 20 : 60

1 : 2 - 10 : 20 15 : 30 20 : 40 40 : 80

1 : 1.5 10 : 15 20 : 30 30 : 45 40 : 60 -

1 : 1.25 20 : 25 40 : 50 60 : 75 - -

1.5.3 กำหนดค่าเฉลี่ยของประชากร เท่ากับ 10 (// = 10)
1.5.4 กำหนดค่าสัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น n  - a )  เท ่าก ัน0.95
1.5.5 การวิจ ัยครั้งน ี้สร้างแบบจำลองข้อมูล โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Caelo 

Simulation Technique) เขียนโปรแกรมด้วยภาษา FORTRAN 77 ทำการทดลองซํ้า 2000 คร้ัง ใน 
แต่ละสถานการณ์ของการทดลอง

1.6 ประโย ช น ์ข 'อ งก ารว ิจ ัย

1. เพ ื่อเป ็นแนวทางในการเลือกวิธ ีการประมาณแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของสองกลุ่ม 
ประชากรและ'หลายกลุ่มประชากรที่มีการแจกแจงปกติ เมื่อไม่ทราบความแปรปรวน โดยที่ความ 
แปรปรวนไม่เท่ากัน

2. เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของ 
สองกลุ่มประชากรและ'หลายกลุ่มประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่า 
กัน โดยใช้ตัวสถิติทดสอบอื่นๆต่อไป
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