
ใทา ท่ี 2

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

ใน ก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ช ่วงส ำห ร ับ ล ัด ส ่วน ป ระช าก รน ั้น ม ีว ิธ ีก ารป ระม าณ ได ้ห ลาย ว ิธ ี 

ส ำห ร ับ ว ิธ ีก ารประมาโน ท ี่น ำมาศก ษ าว ิจ ัยคร ั้งน ั้ ค ือ ว ิธ ีก ารป ระม าโน อ ย ่างง ่าย  ว ิธ ีการประมาโนด ้วย  

ร า ก ข อ ง ส ม ก า ร ก ำ ล ัง ส อ ง  และว ิธ ีก ารประมาโน ด ้วยต ัวประมาโน เบส ่โด ย เข 'น  ซ ็งท ั้ง  3 ว ิธ ีต ัง ก ล ่า ว  

เป ็น ว ิธ ีก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ช ่วงส ำห ร ับ ล ัด ส ่วน ป ระซ ฯก รบ น ม ีน ฐาน ข อ งก ารป ระม าณ ด ้วย ก ารแ จ ก แ จ ง 

แบบปกต ิ ด ังน ั้น ใ น บ ท น ั้จ ะก ล ่าว ถ ิงราย ล ะ เอ ีย ด ข อ งท ฤ ษ ฎ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก ารว ิจ ัย  ว ิธ ีการประมาโน  

แ ต ่ล ะว ิธ ี ร ว ม ท ั้งน ำ เส น อ ผ ล งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ด ัง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไ ป น ั้

2 .1  การประมาณ ค ่า■พ าราม ีเตอรแบบช ่วง

ให ้ X f x , . . . , x  เป ็น ต ัวอย ่างส ุ่ม จาก ก ารแจก แจง■ ส ิงม ี e เป ็น 'พ าราม ีเต อ ร ั้ท ี่ไม ่

ท ราบ ค ่า

สมมติสามารถหาตัวสถิติ A(X , . . . , x  ) และ B (X i , . . . , X n ) ชงส ำห ร ับ ค่าจริง

0 ใด  «า

P( A ( X i , . . . , X n ) < e < B ( X 1.........Xn ) ) = 1-๔

โด ย ท ี่ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  1 -๔  เป ็น ค ่าค งท ี่ (0  < ๔  < 1)

จ าก น ั้เม ื่อ ท ราบ ค ่าข อ ง  X 1 = X ( i = l , . . . , n )  แ ล ะค ่าข อ ง  A (X l f . . . , X n ) แ ล ะ  

B (X 1, . . . , X ) ส ม ม ต ิให ้เป ็น  a  แ ล ะ  b  ต ามลำด ับ  ด ังน ั้น จ ะได ้ช ่ว ง  ( a , b )  แ ล ะ เร ีย ก ช ่ว ง  

( a , b )  ว ่า  "  ช ่ว งค ว าม เช ื่อ ม ั่น  1 0 0 (1 -๔ )  เป อ ร ีเซ ็น ต ส ำห ร ับ  9  "  C 1 0 0 (1 -๔ )%  

c o n f id e n c e  i n t e r v a l  f o r  0  ว ห ร ีอ ก ล ่า ว ว ่า  ค ่า จ ร ิงข อ ง  9  จ ะด ก อย ู่ใน ช ่วง  ( a , b )  

ด ้ว ย ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  1 0 0 (1 -๔ )  เป อ ร ีเซ ็น ต ิ แ ล ะ เร ีย ก ค ่า  a  ว ่า  "  อ ด 'จ ำก ัด ค ว าม เธ ีอ ม ั่น ล ่า ง  "  

( lo w e r  c o n f id e n c e  l i m i t )  เร ีย ก ค ่า  b  ว ่า  "  ข ีด จำก ัด ความ เช ื่อ ม ั่น บ น  " (u p p e r  

c o n f id e n c e  l i m i t )  แ ล ะ เร ีย ก ค ่า  1 -๔  ว ่า  "  ส ัม ป ระส ิท ธ ค ว า ม เข ีอ ม ั่น  "  ( c o n f id e n c e

c o e f f i c i e n t )
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2 .2  ก า ร แ จ ก แ จ งจ อ งค ่า ต ัด ส ่ว น ต ัว อ ย ่า ง

ในการทดลองสุ่มใด ๆ ก็ตามท่ีมีผลลั'WÏÏเป็น'ไป'ไต้ 2 อย่าง คือ ความสำเร็จกับความ 

ไ ม ่สำเร็จด้วยความน่าจ«เป็น P แล« q = 1-P ตามสำตับ การทดลองนํ้เร็ยกว่า การทดลอง 

แบบแบร็นูลลี ( B e r n o u l l i  e x p e r im e n t )  ท้าใ'ห้ X=1 เมอเกัดความสำเร็จแล« x=0 เมอ 

เกัดความไม่สำเร็จ ตัวแปรสุ่ม X จะมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบแบร็นูลลี ( B e r n o u l l i  

p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n )  ด้วย■พารามีเตอร็ P และมีบิงก็รนความน่าจะเป็นในร ูป

f ( x ; p )  = p x ( l - p ) 1 x ; X = p ,  1

ค่าความน่าจะเป็น P คือตัดส่วนประจำกรที่เกัดความสำเร็จ ท้าตัวอย่างสุ่มธนาด ท ru ลีอกมา

จากประข'ากรน มีตัวอย่างส ุ่มค ือ  X x , X z , . . . f Xn บิงก็รนที่ได้จากตัวอย่างสุ่มที่เราบิจารญา

จะเป็นตัดส่วนตัวอย่างที่เกัดความสำเร็จ คือ £ = x /n  = (1 /n ) Z X เมอ X = Z X
1=1  1=1

จะได้ว่า X คือจำนวนทน่วยที่เกัดความสำเร็จในตัวอย่างสุ่มขนาด ท และเป็นตัวแปรสุ่มทวินามที่

มี,พารามีเตอ ร ็เป็น ท และ P  โดยมีค่าเฉลี่ยเป็น np  และความแปรปรวน npq  แด่สำทรับตัว

แปรสุ่ม ? นํ้ไม่ได้มีการแจกแจงในรูปแบบที่เรารู้จักกันดี อย่างไรก็ตาม ท้าตัวอย่างสุ่มมีขนาด

ใหท่โพอ จะสามารถประยุกดทฤษฏีลีมีตลู่ส่วนกลางกับกรณีนได้ โดยจะบิจารถทว่า

Ê = ( 1 / n )  Z X  = X เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่า ง  แ ล ะ ไ ด ้ว ่า  
1=  1 1

E (P ) = ( 1 /n ) Z  E ( X 1) = ( 1 / n )  Z

V (P ) = V (X ) = V ( X ) / n Z = p q /n

ต ังน ั้นท ้าต ัวอย ่างม ีขนาด 'ใาพ ู่นอ  โดยท ฤ ษ ฏ ีล ิม ีตล ู่ส ่วน กลาง j? จ ะม ีก า ร แ จ ก แ จ งแ บ บ  

ปกต ิโดยประมาณ  โ ด ย ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง เป ็น  P แ ล ะค ่า แ ป ร ป ร ว น เป ็น  p q /n  เม อ

q = l - p
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2 .3  ว ิธ ีก ารป ระม าท !ค ่าแ บ บ จ ู่ว งส ำห ร ับ ต ัด ส ่วน ป ระป าก ร

จ าก ก ารป ระม าท !ก าร แ จ ก แ จ งค ว าม น ่าจ ะ เป ็น แ บ บ ท ว ิน าม โด ย ใ § การแจก แจงแบ บ ป ก ต ิ 

เร า จ ะห า ส ูต รก ารป ร ะม าท !ค ่าแ บ บ จ ู่ว งส ำห ร ับ ต ัด ส ่ว น ป ระป าก รอ อ งก ารแ จ ก แ จ งท ว ิน าม  ได ้ด ังน ํ้

โท้ X เป็นตัวแปรสุ่มแบบทวินาม น่ันคือ X ~ B (n,p) และ £ = x /n  เป็นตัดส่วน 

ตัวอย่าง โดยมี P เป็นค่าตัดส่วนประปากร

เมีอ P เป็นตัวประมาท!แบบจุดออง P จาก

Z = P -p  ~  N ( 0 , 1 ) ,  ท - >00

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

และ P ( - Zx - a / 2 < z  < z i - a / 2 ) =

P ( - z i - a / E  < p - p  < z i - r t / 2 ) = ^  (1 )

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

P ( P - Z 1 01/ 2 {  p ( l - p ) / n  } 1 /z  < p < p + z x_01 / z l  p ( l - p ) / n  } 1 /Z ) = 1 -๘  (2 )

ได้ว่าจ ู่วงความเธีอมั่น 1 0 0 (1 -๘ )%  สำหรับ P คือ

< Ê-Zj.01, 2* p ( l-p ) /n  } 1/z , ^+zi_a /2 { p ( l-p ) /n  î 1/z )

แต่เนืองจากไม่ทราบค่าต ัดส่วนประอ,ากร P การประมาท!ค่าแบบจู่วงสำหรับตัดส่วนประปากรโน 

กรณีนจังทำได้หลายวิธี สำหรับการวิจัยครั้งนํ้เสนอ 3 วิธีตังต่อไปนํ้
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1. วิธีการประมาทเออ่างง่าย

จาก (2)

P ( ? - Z i d / 2 {  p ( l - p ) / n  } 1 /z  < P < ? + z 1_a /.2{  p ( l - p ) / n  J1/z = 1 -๘

แทนค่า P ด้วย ? = x / n  จะได้

P ( ? - Z l c 1 / 2 i  ? ( l - ? ) / n  } 1 /z  < P < P + Z 1C1/ 2 {  ? ( l - ? ) / n  } 1 /z  = 1 -๘

นั่นคือ ข่'วงความเสือมั ่น 100(1-๘)% สำหรับ P ะ (PL,PU)

สืดจำกัดความเสือมั ่นล่าง (PL) ค ือ ?  -  Z 1_a / 2 1 ? ( l - ? ) / n  } 1 /z  

สืดจำกัดความเสือมั ่นบน (PU) ค ือ ?  + Z / 2 { ? ( l - ? ) / n  } 1 /z

2. วิธีการประมาทเด้วยรากใ! อง๙มการกำลัง สอง

จาก (1) เสืยน'ใหม่'ได้เป็น

l f * - p ‘____________  « z i - a / e

{  p ( 1 -p )  /ใ) } 1 /z

ยกกำลังสองทั ้งสองข้าง จัดรูปได้เนั ่น

H (p )  = ( ? - p > Z -  ( z 1_ 0เ / 2>z p ( l - p ) / n  « 0

H(p) =

เมอ Zo = Zl - a / z

( l + ( z o ) Z/ n ) p Z -  ( 2 ? + ( z o ) Z/ n ) p  + ? z

ไห้ H(p) เท่ากับ 0

H (p )  = ( l + ( z o ) Z / n ) p Z -  (2?+(ZQ)Z/n)p + ?z = 0
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อ ย ู่ใน ร ูป ส ม ก ารก ำล ังส อ ง  ( q u a d r a t ic  e q u a t io n )

a x Z+ b x+ c  = O

จ ะไ ด ้ร า ก ป ็อ ง ส ม ก า ร ก ำ ล ัง ส อ ง ค ือ  X = - ๖ +  (b z - 4 a c ) 1 /z

2a

เม ือ  x = p , a  = 1 + ( Z Q) Z /ท ,  b  = - ( 2 P + ( z o ) z / n )  แ ล ะ  c  = p z

น ั่นคือ ป ว ง ค ว า ม เส ือ ม ั่น  100 ( l-cO% สำห ร ับ  P ะ (P L ,P U ) 

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

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

l + ( Z o ) 2 / n

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

P + ( z o ) Z /2 ท  + z o { P ( 1 -P ) /ฑ  + ( z o W 4 n Z } 1/z  

l+ (Z o) Z/n

เม ือ  Z = , 0,๐ 1 -a / z

3 . ว ิธ ีก ารป ระม าณ ด ้วย ต ัวป ระม าณ l บล ็โดย  L ปน

ว ิธ ีก ารป ระม าณ ด ้ว ย ต ัว ป ระม าณ เบ ล ็โด ย เป น  เส น อ โด ย  แฝ ็น ๗ ง เข'น (H a n fe n g  

C hen) โนป ี ค . ศ. 1990 โด ย นัฒนาม าจ าก ว ิธ ีก าร ป ร ะม า ณ อ ย ่า งง ่า ย  ท ั้ง น ั่เน ั่อ ง จ า ก วิธีก าร 

ป ร ะม าณ อ ย ่า งง ่าย  ส าม ารถ ใ ห ้ค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิค ว าม เส ือ ม ั่น ไ ม ่ต าก ว ่าค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิค ว าม Iส ือ ม ั่น 'ท ี่ 

กำหนดได ้'ในกรณ ืท ี่ต ัวอย ่างม ืข นาด 'ให พ ู่พ อ 'ห ร ือค ่าล ัดส ่วนต ัวอย ่างม ีค ่าเข ้าใกล ้ 0 .5  แต ่ถ ้าขนาด 

ต ัว อ ย ่า งม ืไ ม ่ม าก ,พ อ แ ล ะค ่า ล ัด ส ่ว น ต ัว อ ย ่า งม ืค ่า เล ็ก เข ้า ใ ก ล ้ 0 ว ิธ ีก า ร ป ร ะม า ณ อ ย ่า งง ่า ย จ ะให ้ค ่า  

ล ัม ป ระส ิท ธ ิค ว าม เส ือ ม ั่น ต ํ่า ก ว ่าค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิค วาม เส ือ ม ั่น ท ี่ก ำห น ด  ด ้วย เห ต ุผ ล ต ังก ล ่าวท ำให ้

เป น  ไ ด ้น ำแ น ว ค ว าม ค ิด เท ี่ย ว ก ับ ว ิธ ีข อ ง เบ ล ็ม าป ร ะอ ุก ต ใ ข ้ก ับ ว ิธ ีก าร ป ร ะม าณ อ ย ่า ง ง ่าย  ก ล ่าวค ือ  

เข าได ้เส น อ ให ้ใข ้ว ิธ ีข อ งเบ ล ็ใน ก ารป ระม าณ ค ่าแ บ บ ป ี'ว งส ำห ร ับ ล ัด ส ่วน ป ระข 'าก ร  โด ย ก ารป ระม าณ
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ด ่าล ัด ส ่ว น ป ร ะอ าก ร  ห ร ือ  P ด ้วย ต ัวป ระม าณ I บ ส ่  ท ี่ม ิล ังก ์อ ัน ค วาม ห น าแ น ่น แ รก เร ืม  ( p r i o r  

d e n s i t y  f u n c t io n )  เป ็น  B e ta ( a ,b )  แ ล ะล ังก ํห ้น ค วาม ส ูท )เส ือ เป ็น ค วาม ส ูถ ูแ ส ีย 'ใน ร ูป ออง 

ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ งค ว า ม แ ต ก ต ่า งร ะห ว ่า งต ัว ป ร ะม าณ แ ล ะต ัว น าร าม ิเต อ ร ืท ี่ถ ูก ป ร ะม า ณ  หร ือล ังกห ้น  

ค ว าม ส ูท ]เส ือ ค ล าด เค ล ือ 'น ก ำล ังส อ ง  ( s q u a re d  -  e r r o r  lo s s )  แ ส ด ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ไ ต ้ต ัง น ํ้

ให ้ล ังก ํห ้น ค วามห น าแน ่น ม ิเง ื่อน ไข ข อ ง X เม ื่อกำห น ด  0 = 9  ค ือ h ( x l0 )

h ( x l 0 )  = X 0 X ( 1 - 0 ) " _X ; X = O ,1 , 2 , . . . , ท แ ล ะ  O < 9  < 1

โ ด ย ท ี่น า ร า ม ิเต อ ร ื 0  เป ็น ด ่าข อ งต ัวแ ป รส ุ่ม  0  ม ิ'ล ังก #น ค วามห น าแ น ่น แ รก เร ืม  ( p r i o r  

d e n s i t y  f u n c t i o n )  ค ือ

g ( 0 )  = B e ta ( a ,b )  = P (a + b )  0 a _ 1 ( l - 0 ) b _ l  , 0  < 0  < 1

P ( a )P (b )

เร า เ ร ืย ก  g ( 0 )  ว ่า  ล ังก ํอ ัน ค ว าม ห น าแ น ่น แ รก เร ืม ข อ ง  0  แ ล ะ จ ะ ไ ด ้ g ( 0 l x )  เป ็น 'ล ังก ํห ้น

ค ว าม ห น าแ น ่น ม ิเง ื่อ น ไข ข อ ง 0  เม ื่อกำห น ด X=x เร า เ ร ีย ก  g ( 0 lx )  ว ่าล ังก ํห ้น ความห น าแน ่น  

ภายห ล ัง  ( p o s t e r i o r  d e n s i t y  f u n c t io n )  ของ 0  ต ังน ่

g ( 0 | x )  = g ( 0 ) h ( x l 0 )

1
โ g ( 0 ) h ( x l 0 )  d 0

o J

J g(0)h(xl0) d0 = I X  P(a-fb) 0a+x~1( l -0 ) b+r‘~x_1 d©

P ( a )P (b )

= X P (a + b ) P ( a ' )  P ( b ' )

P ( a ) P ( b )  P ( a '+ b ' )
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ซ'ง a' = x+a และ b' = n-x+b

น่ันคือ g (0 lx ) = P(a'+b') 0 x+a_1( l - 0 ) n-x+b_1
P (a ')P (b ')

= P(a'+b') 0a_1(l-e)b -1
P (a ')P (b ')

ดังน้ันฟ้งกํสืนความหนาแน่นภายหลังของ 0 คือ B eta (a ',b ')  เม่ือ ๔  = x+a
b' = n-x+b

เน่ัองจาก'Î3งกํสืนความสูถู)เสืยเป็น'ชงกร'นความสูโบเสียคลาดเคล่ือนกำลังสอง ให้ L (êl0) แทน 
ปงกรนความสูทIเสีย จะได้

L(ÔIG) = (6 -  ©)2

ดังน้ัน ตัวประมาณเบกํของ 0 คือ ô = E(0lX)
= X + a  ;  X  = 0 , 1 , 2 , . . . ,n

ท+a+b 
= x+b 

n+2b
เม่ือกำหนด a = b*

จากน้ันำตัวประมาณเบกํ Ô ท่ีได้น้ัไปแทนท่ี ? = x/n ในข่'วงความเสือม่ัน
100(1-๘)% กำหรับ P  ท่ีได้จากวิธีการประมาณอย่างง่าย

แฮนเปง เข'น ได้กำหนดให้ a = b เน่ัองจากยังคงรักษาสภา'พภายใต้การ
แปลง (To reta in  invariance)
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น่ันคือ อ่'วงความเสือม่ัน 100(1-๔)% สำ'ตรับ P  ะ (PL,PU)
อืด'จำกัดความเอือม่ันล่าง (PL) คือ

x+b -  ( Z o /ท 1 /2 ){ ( x+b )( 1- x+b ) } เ /2  
n+2b n+2b ท+2b

อืดจำกัดความเอ1อม่ันบน (PU) คือ
X+b + (zo/ ท1/ Z ){ ( X+b )( 1- x+b ) }เ /2  
n+2b n+2b ท+2b
เมือ zo = Z 1  2  , b  = ค่าคงท่ี

และ เซ,น ยังได้เสนอค่า b สำหรับวิธีการประมาทเด้วยตัวประมาทนบส่ไว้หลายค่า ในการวิจัย 
คร้ังน้ั จะทำการคืกษ■ าเฉ■ พาะค่า b เท่ากับ 0.375 เท่าน้ัน ท่ีงค่าน้ัเลนอโดย จอหนตัน และ 
คอ'ท'อื '̂ (Johnson and Kotz 1969)

นอกจากน้ั สำหรับทกค่าตัดส่วนประธ ำ กร P  6  (0 ,1 ) และอนาดตัวอย่าง ท  >  1 
จะได้ว่า f ( p , ท) = f ( l - p , ท) ^  เมือ if = 1-๔ เป็นตัมประสิทธิความเอือม่ัน ด้วยเหตุน้ั 
จังคืกษาค่าตัดส่วนประอ'ากร P  กงค่า P  ะะ 0.50

^-Johnson N.L. and Kotz ร. D iscrete  D istr ib u tio n s. New York: 
John Wiley &. Son, 1969.

^  Ghosh, B.K. A Comparison of Some Approximate Confidence 
In terva ls for the Binomial Parameter. Journal of the American
S t a t i s t ic a l  A ssociation  74 (1979)ะ 894-900.



2 .4  I กณฑท่ีไฟ้ในการ Iปรียบ เ ทียบวิธีการประมาณค่าแบบขู่,วง

การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับรัดส่วนประธ'ากรท้ัง 3 วธินี ํ ้ จะทำ 
การเปรียบเทียบค่ารัมประสิทธิความเช่ือม่ัน และค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเช่ือม่ันท่ีคำนวณ 
ได้จากแต่ละวิธี ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 3 ระดับคือ 90%, 95% และ 99% ในแต่ละส์ถานการณ 
ของการทดลอง ทำการทดลองซ้ํา 2,000 คร้ัง การเปรียบเทียบค่ารัมประสิทธความเช่ือม่ันออง 
ช่วงความเชอม่ัน จะทำการเปรียบเทียบระ,VIว่างค่ารัมประสิทธิความเสือม่ันของช่วงความเสือม่ัน 
ท่ีคำนวณได้จากแต่ละวิธีการประมาณกับค่ารัมประสิทธิความเสือม่ันท่ีกำหนด โนการตรวจสอบว่า 
วิธีการประมาณใด ให้ค่ารัมประสิทธิความเช่ือม่ันจากการทดลองไม่ต่ํากว่าค่ารัมประสิทธิความ
เสือม่ันท่ีกำหนดได้หรีอไม่'น้ัน ผู้วิจัยจะอาศัยการทดสอบสมมติจานโดยใช้ตัวสถิติ Z ดังน

-  Z < p-p < Z
1 -C L /2  ____________ ___________________  i - a / 2

{ p ( l-p ) /n  } l /2
p-z 1_a / 2{ p ( l-p ) /n  } 1 / z  < P < P+Z1_[X/2C p (l-p ) /n  } 1 /2 )
จะได้ (p -z i ct/2{ p (1 -p )/ท î 1/z , p+z1_a/,2c p ( l-p ) /n  } 1 /2 )

1. ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 90%
Ho ะ P  = 0.90
H1 ะ P  % 0.90

จะได้

(0 .90-1 .645{ 0 .9 0 (0 .10)/2000 } 1/2 , 0.90+1.6451 0 .9 0 (0 .1 0 ) / 2000 } เ / 2 ) 
(0.8890 , 0.9110)

2. ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
Ho ะ P  = 0.95
Hx ะ P  % 0.95

จะได้

01ช045
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(0.95-1.96C 0 .9 5 (0 .0 5 )/ 2000 } l / z  , 0 .95+1.96{ 0 .9 5 (0 .0 5 )/ 2000 } 1 /2 ) 

{0.9405 , 0.9596)

3. ที่ระดับความเสื่อมั่น 99%

Ho ะ P  =  0.99 

HL ะ P  % 0.99

จะได้

(0 .9 9 -2 .576{ 0 .99(0 .01)/2000 } l / z  , 0.99+2.576{ 0 .9 9 (0 .0 1 )/ 2000 } 1 /2 ) 

(0.9843 5 0.9957)

น่ันคือ ท่ีระดับความเชีอม่ัน 90%, 95% และ 99% ท้าวิธีการประมาณใดให้ค่าล้มประลิทธิความ 
เส่ือม่ันจากการทดลองไม่ตํ่ากว่า 0.8890, 0.9405 และ 0.9843 ตามลำดับ จะถือว่าวิธีการ 
ประมาณน้ันให้ค่าล้มประลิทธิความเส่ือม่ันจากการทดลองไม่ต่ํากว่าล้มประสิทธิความเส่ือม่ันท่ีกำหนด 
ในลถานการณ์น้ัน «ๅ จากน้ันจังมาปีจารณาเปรียบเทียบค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเส่ือม่ัน
ท้าวิธีการประมาณใดให้ค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเส่ือม่ันต่ําท่ีสุด จะถือเป็นวิธีการประมาณ 
ท่ีเหมาะลมท่ีสุด น้ังน้ั ในการเปรียบเทียบค่าความยาวเฉล่ียของช่วงความเสื่อม่ันจะเปรียบเทียบ 
เฉ■ พาะในกรณีท่ีวิธีการประมาณให้ค่าล้มประลิทธิความเส่ือม่ันจากการทดลองไม่ต่ํากว่าล้มประลิทธิ 
ความเข1อม่ันท่ีกำหนดเท่าน้ัน

2.5 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในหัวข้อนั้กล่าวถืงผลงานวิจัยเกี่ยวกับการประมาณค่าแบบช่วงลำหรับล้ดล่วนประช'ากร 

ชงจะนำเลนอเฉ'พาะผลงานวิจัยที่ลำคัnrนอเป็นลังเขป ดังน้ั

ในปี ค .ศ . 1934 ช ี.เจ . คลอปเปอรี และ อ ี.เอส . เปียรีล้น (C .J. c lopper 

and E .s .  Pearson) ได้เสนอวิธีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับการแจกแจงแบบทวินาม ใน 

กรณีขนาดตัวอย่างเล็ก ชงช่วงของคลอปเปอรีและเปียรีล้นสามารถให้ค่าล้มประลิทธิความเสื่อมั่น 

ของช่วงไม่ตํ่ากว่าค่าล้มประสิทธิความเสื่อมั่นที่กำหนด ต่อมาช่วงของคลอปเปอรีและเปียรีล้น ได้
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ถูกยดเป็นแนวทางมิการปรับปรุงแก้ไขช่วงตังกล่าวโดยผู้วิจัยหลาย ๆ ท่าน โนปี ค .fl. 1967 
แอนเดอรดัน และเบอรืสทีน (Anderson and Burstein) ได้ติกษ'าช่วงชองคลอปเปอรและ 
เปียรืดัน พบว่า เมิอขนาดตัวอย่างเพมข้ํน การปรับปรุงช่วงของคลอปเปอรืและเปียรืดันจะมิ 
ความยุ่งยากโนการคำนวณมากขน โนปี ค.ศ. 1979 บ.เค.โกข' (B.K. Ghosh) ได้คืกษา 
และนำเอาการแจกแจงแบบปกติมาโข้โนการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับพารามิเตอรื P  ของการ 
แจกแจงแบบทวินาม และทำการติกษา เปรืยบ เทียบวิธีการประมาณช่วงความเสือม่ันสำหรับพารามิ 
เตอร์ P ของการแจกแจงแบบทวินามโดยโข้การแจกแจงแบบปกติ ระหว่างวิธีการประมาณอย่าง 
ง่าย และวิธีการประมาณด้วยรากชองสมการกำดังสอง ท่ีระดับความเสือม่ัน 95% และ 99% 
ขนาดตัวอย่างเป็น 15, 20, 30, 50, 100 และ 200 และค่า P  = 0 .0 1 , 0 .05 , 0.10  
(0 .1 0 )0 .9 0 , 0.95 และ 0.99 จากการติกษาสรุปได้ว่าวิธีการประมาณด้วยรากของสมการ 
กำดังสอง สามารถโห้ค่าดัมประสิทธีความเสือม่ันของช่วงความเสือม่ันไม่ต่ํากว่าค่าดัมประดัฑธี
ความเสือม่ันท่ีกำหนด เม่ัอ 0.01 < P < 0.99 และขนาดตัวอย่างไม่น้อยกว่า 30 โนทางตรง 
กันข้าม วิธีการประมาณอย่างง่าย จะให้ค่าดัมประสิทธีความเสือม่ันของช่วงความเสือม่ันต่ํากว่า 
ค่าดัมป'ระสิทธีความเสือม่ัน'ท่ีกำหนด สำหรับ P < 0 .2  หรือ > 0 .8  แม้ว่าจะโข้ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากับ 200 แล้วก็ตาม

ต่อมาโนปี ค.ศ. 1990 แฮน๗ ง เขน (Hanfeng Chen) ได้เสนอวิธีการประมาณ 

ค่าแบบช่วงสำหรับพารามิเตอรื P ของการแจกแจงแบบทวินาม โดยนำวิธีของเบล้มาโข้ในการ 

ประมาณค่า P  ในที่นํ้ขอเรืยกวิธีนํ้ว่า วิธีการประมาณด้วยตัวประมาณเบส่โดยเขน และทำการ 

ติกษาเปรืยบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบช่วงสำหรับพารามิเตอรื P ของการแจกแจงแบบทวินาม 

3 วิธีคือ วิธีการประมาณอย่างง่าย วิธีการประมาณด้วยการแปลงแบบอารืคไชนํ และวิธีการ 

ประมาณด้วยตั่วประมาณเบล้โดยเขน เมื่อ ๖ =  (Z1 _d /ร,)2/ 2 ที่ระตับความเสือมั่น 95% 

ขนาดตัวอย่างเป็น 50, 100 และ 1000 ค่า P 8 ค่าคือ 0.10, 0.05, 0.02, 0.01,

0 .005,0.001, 0.0005 และ 0.0001 จากการติกษาสรุปได้ว่า ค่าดัมประดัทธีความเสือมั่นที่ 

คำนวณได้จากวิธีการประมาณด้วยตัวประมาณเบส์โดยเขนมิค่าสูงกว่า หรือเท่ากับค่าดัมประดัทธ ี

ความเสือมั่นที่คำนวณได้จากวิธีการประมาณอย่างง่ายทกระตับขนาดตัวอย่าง และทุกระดับค่า

ดัดส่วนประขากรท่ีติกษา (ท = 50, 100, 1000 และ P = 0.10 , 0 .05, 0 .02, 0.01, 

0.005, 0.001, 0.0005 และ 0.0001)


	บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

