
บทนำ

1 . 1  ค ว า ม ล ำ ด ั โ น แ ล ะ ค ว า ม เ ป ็ น ม า ข อ ง บ ั ถ ] ห า

ก า ร ว ิ เ ค ร า « ห ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม  ( D i s c r i m i n a n t  A n a l y s i s )  เ ป ็ น เ ท ค น ิ ค  
ท ี ม ุ ่ ง จ ำ แ น ก ว ั ต ถ ุ  ( o b j e c t  o r  i n d i v i d u a l )  อ อ ก เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ๆ  ต า ม ธ ' ร ร ม ช า ต ิ ท ี  
ว ั ต ถ ุ น ั ้ น อ า จ ร ว ม เ ข ้ า เ ป ็ น ห ม ู ่ ' พ ว ก เ ค ี ย ว ก ั น ไ ด ้  เ ม ื ่ อ ม ี ว ั ต ถ ุ ใ ห ม ่ เ พ ิ ่ ม เ ข ้ า ม า ก ็ เ ป ็ น ภ า ร ก ิ จ  
ข อ ง ก า ร จ ั ด ว ั ต ุ ถ ุ เ ข ้ า ก ล ุ ่ ม  ( c l a s s i f i c a t i o n )  ฑ ึ จ ะ จ ด ก า ร น ำ ว ั ต ถ ุ น ั ้ น เ ข ้ า น ว ก ก ั บ  
ก ล ุ ่ ม ใ ด ก ล ุ ่ ม ห น ิ ่ ง  ใ น ฑ ฺ า ง ป ฏ ิ บ ั ต ิ เ ห ต ุ ก า ร ณ ์ ท ี ่ ล น ใ จ ศ ึ ก ษ า ม ั ก จ ะ เ ป ็ น ก า ร จ ำ แ น ก ว ั ต ถ ุ อ อ ก  
เ ป ็ น  2  ก ล ุ ่ ม  เ ช ่ น  ผ ู ้ ท ี ่ ม ี เ ค ร ด ิ ต ค ี ก ั บ ไ ม ่ ค ี  ก า ร ช ี อ แ ล ะ ไ ม ่ ซ ี อ ส ิ น ค ้ า ข อ ง ผ ู ้ บ ร ิ โ ภ ค  
บ ร ิ ษ ั ท ท ี ่ ม ี แ น ว โ น ้ ม ล ้ ม ล ะ ล า ย ก ั บ ม น ค ง  ผ ู ้ ท ี ่ เ ข ้ า ข ่ า ย I ป ็ น โ ร ค เ อ ด ล ก ั บ ไ ม ่ เ ป ็ น  
ผ ้ ม ี บ ั โ น ู ห า ท า ง ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร ก ั บ ไ ม ่ ม ี บ ั ณ ู ห า  ใ น แ ต ่ ล ะ ว ิ ธ ี ข อ ง ก า ร ล ร ้ า ง ก ฎ จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม  
ข น ม า ใ ช ้ ม ี โ อ ก า ล ท ี ่ จ ะ เ ก ิ ด ค ว า ม ผ ิ ด ผ ล า ด  2  แ บ บ ศ ึ อ

1 .  ผ ู ้ ว ิ จ ั ย แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม ว ั ต ถ ุ ท ี ่ ม า จ า ก ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร ท ี  1 ใ ห ้ ก ั บ ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่  2
2 .  ผ ว ิ จ ั ย แ บ ่ ง ก ล ุ ม ว ั ต ถ ุ ท ี ่ ม า จ า ก ก ล ุ ม ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่  2  ใ ห ้ ก ั บ ก ล ุ ม ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่  1

ด ั ง น ั ้ น จ ี ง ม ี ว ิ ธ ี ก า ร ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ค ุ ณ ภ า พ ข อ ง ก ฎ ก า ร จ ั ด ู เ ข ้ า ก ล ุ ่ ม เ พ ิ ่ อ ว ั ด ด ู ว ่ า ก ฎ ก า ร จ ั ด  
เ ข ้ า ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไ ด ้ ม า น ล า ม า ร ถ น ำ เ อ า ไ ป ใ ช ้ ไ ด ้ ด ้ ว ย ค ว า ม เ ล ี ่ ย ง ม า ก น ้ อ ย เ น ี ย ง ใ ด  ช ง บ ั ท ฺ เ ห า  
ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด  ( e r r o r  r a t e )  ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร จ ำ แ น ก  
ก ล ุ ่ ม ไ ด ้ เ ป ็ น ท ี ่ ล น ใ จ ข อ ง น ั ก ว ิ จ ั ย ม า ต ั ้ ง แ ต ่  ค . ค .  1 9 3 0  โ ด ย ม ี ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ด ั ง น ี ้

-  ค . ค .  1 9 3 6  F i s h e r  ไ ด ้ พ ั ฒ น า ว ิ ธ ี ก า ร ท า ง ส ื ถ ิ ต ิ ใ น เ ร ื ่ อ ง ข อ ง ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร  
จ ำ แ น ก ก ล ่ ม  ( D i s c r i m i n a n t  A n a l y s i s )  แ ล ะ  c l a s s i f i c a t i o n  เ ป ็ น ค น แ ร ก  
โ ด ย เ ล น อ ด ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด ผ ล า ด ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ผ ิ ด ต ั ว แ ร ก ค ี อ  
P l u g - i n  e s t i m a t o r  ห ร ี อ  D m e t h o d  ช ง เ ป ็ น ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ ง ่ า ย ม ี ข ้ อ ต ก ล ง เ บ ื ้ อ ง ด ้ น ศ ึ อ  
ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร เ ป ็ น ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ  แ ต ่ ว ิ ธ ี น ี ้ ม ี ค ว า ม เ อ น เ อ ี ย ง  
( b i a s e d )  ม า ก ถ ้ า ข น า ด ต ั ว อ ย ่ า ง ไ ม ่ ใ ห ณ ู ่ น อ
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-  ค . ศ . 1 9 4 7  S m i t h  ไ ค ้ เ ส น อ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ ุ อ ี ก ว ิ ธ ี ห น ี ้ ง ค ี อ  R e s u b s t i t u t i o n
e s t i m a t o r  ห ร ื อ  R m e t h o d  เ ป ็ น ,ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร ค ำ น ว ณ แ ล ะ ข ั ้ น ต อ น ไ ม ่ ย ุ ่ ง ย า ก  
จ ี ง ม ี ก า ร ใ ช ้ ว ิ ธ ี  R ก ั น ม า ก  แ ต ่ อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม ว ิ ธ ี  R ม ี ค ว า ม เ อ น เ อ ี ย ง เ ช ่ น เ ด ี ย ว
ก ั บ ว ิ ธ ี  D เ ม ื ่ อ ข น า ค ต ั ว อ ย ่ า ง ไ ม ่ ใ ห ญ ่ ■ พ อ  แ ต ่ ช ้ อ ด ี ข อ ง ว ิ ธ ี  R ค ึ อ ไ ม ่ ม ี ข ้ อ จ ำ ก ั ด ใ ด ๆ เ ก ี ่ ย ว  
ก ั บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร

-  ค . ค . 1 9 6 7  L a c h e n b r u c h  แ ล ะ  M i c k e y  ไ ค ้ เ ล น ุ อ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ ช ี อ  
L e a v e - o n e - o u t  e s t i m a t o r  ห ร ื อ  บ m e t h o d  เ ม ื ่ อ จ ะ แ ก ้ ไ ข ค ว า ม เ อ น เ อ ี ย ง ท ี ่  
เ ก ิ ด ข ี ้ น ใ น ว ิ ธ ี  R น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ไ ค ้ ป ร ั บ ป ร ุ ง ว ิ ธ ี  D ใ ห ้ ม ี ป ร ะ ล ิ ฑ ธ ี ภ า น ม า ก ฃ ี ้ น
จ ิ ง เ ล น อ  DS  m e t h o d  แ ต ่ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ภ า ย ใ ต ้ ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ

-  ค . ค . 1 9 7 9  E f r o n  ไ ค ้ เ ล น อ ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ เ ร ี ย ก ว ่ า  b o o t s t r a p  น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร  
ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ป ็ น ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ก ล ่ ม ผ ิ ด  ว ิ ธ ี น ี ้ ไ ม ่ ม ี เ ง ิ ่ อ น ไ ข เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร  
แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร

-  ค .  ค .  1 9 8 5  P a g e  ไ ค ้ ศ ก ษ า ต ั ว ป ร ะ ม า ณ ใ น ก ล ุ ่ ม น า ร า เ ม ต ร ิ ก แ ล ะ ไ ค ้ ล ร ุ ป ว ่ า
ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด น ล า ด ว ิ ธ ี  D S  จ ะ น ำ เ อ า ไ ป ใ ช ้ ไ ค ้ ด ี เ ม ื ่ อ ข น า ด ข อ ง ต ั ว แ ป ร  
ม ี ข น า ด เ ล ็ ก แ ล ะ ข น า ด ก ล า ง แ ล ะ ข น า ด ต ั ว อ ย ่ า ง ต ้ อ ง ม ี ข น า ด ใ ห ญ ่ น อ

ป ั ญ ห า ท ี ่ น บ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด ผ ล า ด ใ น ก า ร ฺ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก ุ า ร จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม  
ก ็ ค ี อ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ แ ต ่ ล ะ ว ิ ธ ี ม ี ข ้ อ จ ำ ก ั ด ใ น ก า ร น ำ เ อ า ไ ป ใ ช ้  ช ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ  
ป ร ะ ล ิ ฑ ธ ี ภ า น ข อ ง ต ั ว ป ร ะ ม า ณ ค ี อ ข น า ด ต ั ว อ ย ่ า ง บ า ง ค ร ั ้ ง ม ี ป ั ญ ห า ใ น เ ร อ ง จ ำ น ว น ข ้ อ ม ู ล  
ห ร ื อ ข น า ด ข อ ง ข ้ อ ม ู ล ม ี ข น า ด เ ล ็ ก  ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แ ย ก จ า ก ก ั น ข อ ง ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร บ ุ า ง ค ร ั ้ ง
ป ร ะ ช า ก ร ม ี ล ่ ว น ท ี ่ ค า บ เ ก ี ่ ย ว  ( o v e r l a p )  ก ั น ม า ก  ข น า ด ข อ ง ต ว แ ป ร อ ิ ส ร ะ ท ี ่ ใ ช ้
อ ธ ิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร เ ป ็ น ค ้ น  ส ่ ว น ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร น ั ้ น
โ ด ย ส ่ ว น ใ ห ญ ่ น ั ก ว จ ั ย จ ะ ใ ห ้ อ ย ู ่ ภ า ย ใ ต ้ ข ้ อ ต ก ล ง เ บ ี ้ อ ง ค ้ น ข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก ต ิ  จ า ก ก า ร
ท ี ่ ไ ค ้ ม ี น ั ก ว ิ จ ั ย เ ล น อ ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ค น ล า ด ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม  
ข น ม า ม า ก ม า ย ห ล า ย ต ั ว ด ้ ว ย ก ั น ท ั ้ ง ต ั ว ป ร ะ ม า ณ แ บ บ น า ร า เ ม ต ร ิ ก แ ล ะ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ แ บ บ  
น อ น น า ร า เ ม ต ร ิ ก  ต ั ง น ั ้ น ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ จ ฺ ง ส น ใ จ ค ี ก ษ า ต ั ว ป ร ะ ม า ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ใ ช ้ ก ั น ม า ก แ ล ะ  
เ ป ็ น ท ี ่ ล น ใ จ ข อ ง น ั ก ว ิ จ ั ย โ ด ย ท ั ่ ว ๆ  ไ ป ต ั ง น ี ้

1 .  ว ิ ธ ี  R ห ร ื อ  R e s u b s t i t u t i o n  E s t i m a t o r
2 .  ว ิ ธ ี  บ  ห ร อ  L e a v e - o n e - o u t  E s t i m a t o r
3 .  ว ิ ธ ี  B ห ร อ  B o o t s t r a p  E s t i m a t o r
4 .  วธ'  DS  ห ร อ  S h r u n k e n - D  E s t i m a t o r



1 . 2  ว ั ต ถ ุ ป ? ะ ฟ ึ ง ค ข อ ง ก า ร ว ิ จ ั ย

-  R e s u b s t i t u t i o n  e s t i m a t o r  ห ร อ  ว ิ ร  R
-  L e a v e - o n e - o u t  e s t i m a t o r  ห ร อ  วิ ธ' บ
-  B o o t s t r a p  e s t i m a t o r  ห ร อ  ว ธ  B
-  S h r u n k e n - D  E s t i m a t o r  ห ร อ  ว ิ ธ ี  DS

โ ด ย น ิ จ า ร ณ า จ า ก ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ก ำ ล ั ง ส อ ง เฉล ี ย น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด

เ น ี ่ อ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด น ส า ด ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร จ ำ แ น ก
ก ล ุ ่ ม  จ ำ แ น ก ต า ม ข น า ด ต ั ว อ ย ่ า ง  ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แ ย ก จ า ก ก ั น ข อ ง ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร
แ ล ะ  ข น า ด ข อ ง ต ั ว แ ป ร อ ิ ส ร ะ  เ ม ี อ ใ ช ้ ว ิ ร ี

1 . 3 .  ส ม ม ต ิ จ า น ข อ ง ก า ร ว ิ จ ั ย

โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด น ส า ด เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ว ิ ร ี  DS  ด ี ท ี ่ ส ด ย ก เ ว ้ น  
ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร แ ต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย  ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม  
ผ ิ ด น ล า ด เ ม ี อ ใ ช ้ ว ิ ธ ี  B จ ะ ด ี ท ี ส ด

1 . 4 .  ข ้ อ ต ก ล ง เ  บ อ ง ต ้ น

1 . 4 . 1  ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย น ี ้ จ ะ ถ ี อ ว ่ า  ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ก ำ ล ั ง ล อ ง เ ป ็ น  
I ก ฌ ๆ า ใ น ก า ร เ ล ึ อ ก ต ั ว ป ร ะ ม า ณ

1 . 4 . 2  ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร เ ป ็ น ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ

1 . 4 . 3  ข ้ อ ม ล ท ี ่ ใ ช ้ ค ี ก ษ า เ ป ็ น ข ้ อ ม ล เ ช ิ ง ป ร ิ ม า ณ
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1 . 5  ข จ บ เ ข ต ก า ร ว ิ จ ั ย

1 . 5 . 1  ข น า ค ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ก ำ ห น ค ใ ห ้  ท 1 = ท 2 ม ี ข น า ด ต ั ง น ี ้  
1 0 ,  2 0 ,  2 5 ,  5 0 ,  1 0 0

1 . 5 . 2  ค ว า ม น ่ า จ ะ  เ ใ ] น ท ี ่ ว ั ต ถ ุ น ั ้ น จ ะ I ม ื ่ น ส ม า ช ิ ก ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ก ล ุ ่ ม ท ี ่  i 
( p r i o r  p r o b a b i l i t y )  ค ิ อ  q  1 แ ล ะ ค ว า ม ล ณ ู เ ส ี ย ใ น ก า ร  
จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ผ ิ ด  ( c o s t  o f  m i  s c  1 a s s i f i c a t i o n  )
ใ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่  1 แ ล ะ ก ล ุ ่ ม ท ี ่  2  ค ี อ  c ( 1 I 2 )  แ ล ะ  0 ( 2 1 1 )  ต า ม ล ำ ด ั บ  
ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั น ท ั ้ ง ล อ ง ก ล ุ ่ ม

1 . 5 . 3  ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย น ใ ช  A n d e r s o n ' s  C l a s s i f i c a t i o n  F u n c t i o n  
( S t a t i s t i c )  ต ั ง น ื

พ ( X )  = {  X - ( X  + x 2 ) / 2  } ' ' ร ' 1 ( X  - X 2 )

ก ฎ ท ี ่ ใ ช ้ จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม  ค ิ อ

จ ั ด  X ใ ห ้ ก ล ุ ่ ม  1 ถ ้ า  พ (X)  >  K
จ ั ด  X ใ ห ้ ก ล ุ ่ ม  2, ถ ้ า เ ม ื ่ น อ ย ่ า ง อ น

เ ม ื ่ อ
K =  I n C  C ( l l 2 ) . q 2 /  c ( 2 l l ) . q  3

1 . 5 . 4  ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย ค ร ั ้ ง น ี ้  ค ิ ก ษ า ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด ■ พ ล า ด ช น ิ ด ท ี ่ ม ี  
เ ง อ น ไ ข  ( C o n d i t i o n a l  E r r o r  R a t e )  ค ิ อ ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ม ื ่ น ท ี  

ต ั ว อ ย ่ า ง ล ุ ่ ม จ า ก ป ร ะ ช า ก ร ก ล ุ ่ ม ท ี ่  1 ท ก จ ั ด ก ล ุ ่ ม ใ ห ้ ผ ิ ด เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ก ฎ ก า ร  
จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ฑ ี ล ร ้ า ง ข น  แ ส ด ง ไ ค ้ ด ั ง น ี ้

P ( 2 !  1) = P r £ พ(X)  4 0 I * 3

- £ ; น1 -  ( x ^ + x 2 ) / 2 3 ^ 5  1 ( X 1- X 2 )

£ ( x  1 - X 2 ) ' ' ร  * 2  ร 1 ( X  1 - X 2 ) } 1

< £ ( t )  ห ม า ย ถ ิ ง  ฟ ้ ง ก ์ ช ั ่ น ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก ต ิ ม า ต ร า จ า น  ท่ี  t
( S t a n d a r d  N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  F u n c t i o n )
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1 . 5 . 6  ค่ า S q u a r e  R o o t  o f  M a h a l a n o b i s  d i s t a n c e  ( A )
มี ค่ าดั งนิ  0 . 0 ,  0 . 5 ,  1 . 0 ,  1 . 5 ,  2 . 0 ,  2 . 5 ,  3 . 0

1 . 5 . 7  ต ั ว น ป ร อ ิ ส ร ะ  X ท ี ่ ศ ก ษ า ม ี ข น า ด  3  , 5  , 7  , 9

1 . 5 . 8  ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ก ล ุ ่ ม ท ุ  1 เ อ ื ่ น ด ั ง น ี ้  N ( ^ 1 , I )  
ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ก ล ุ ม ท ี ่  2  เ พ ี ่ น ด ั ง น ี ้  N น 2 , 2 )  
ก ำ ห น ด ใ ห ้  ^ 1 = ( 0 , 0 , 0  ................................ 0 )

;น 2 =  ( a , 0 , 0 , . . . , 0 )

แ ล ะ
2 = 1

1 . 5 . 9  ก า ร ว ิ จ ั ย น ี ้ ส ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข ้ อ ม ู ล ใ ห ้ ม ี ล ถ า ณ ก ฺ า ร ณ ์ ต า ม ต ้ อ ง ก า ร  
โ ด ย ใ ช ้ เ ท ค น ิ ค ม อ น ต ิ ค า ร ื ่ โ ล ช ิ ม ู เ ล ช ั ่ น จ า ก เ ค ร ื ่ อ ง ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์  
I B M  3 7 0 / 3 0 3 1  เ ข ี ย น โ ป ร แ ก ร ม ด ้ ว ย ภ า ษ า F o r t r a n  7 7
โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ซ ํ ้ า  5 0 0  ค ร ง ใ น แ ค ่ ล ะ ส ถ า ณ ก า ร ณ ์

1 . 6  ป ร ะ โ ย ช น ี ้ ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ไ ต ้ ร ั บ

เ พ ี ่ อ เ ใ ] น แ น ว ท า ง ใ ห ้ น ั ก ว ิ จ ั ย ไ ต ้ เ ล ี อ ก ใ ช ้ ต ั ว ส ถ ิ ต ิ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม  
ส ำ ห ร ั บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด ' พ ล า ด ใ น ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม

1 . 7  ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด

1 . 7 . 1  R e  s u b  s t  i t  u t  i  o n  e s t i m s t o r  ห ร อ  วธ'  R

ลัทเลักษณ์ทีใข้คือ 0C* กำหนดให้  XJ ( j  = 1 , 2 , . . , ท 1 ) 
แทนตั วอย่ างลุ ่ มจากประชากรกลุ ่ มที  1 แสะให้  h ( X) เ อ ื ่ น ฟ้งก์ชันนับ 
( c o u n t i n g  f u n c t i o n )  ดังนิ

h ( X )
ถ้า พ(X)  <: 0

ถ้ าเไ]นอย่ างอื ่น
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ด ั ง น ั ้ น
ฑ

a *  = 2 h  c X ) / ท 1
i = 1

1 . 7 . 2  L e a v e - o n e - o u t ,  e s t i m a t o r  ห ร อ  วิ ธ' บ

ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ท ี ่ ใ ช ้ ค ี อ  a u ว ิ ธ ี นี ้  แ น ะ น ำ ใ ห ้ ต ั ด ค ่ า ส ั ง เ ก ต ห น ึ ่ ง อ อ ก  
จ า ก ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่  1 แ ล ้ ว ส ร ้ า ง  c l a s s i f i c a t i o n  r u l e  จ า ก  
ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ เ ห ล ึ อ ค ี อ ท 1 -  1 ,  ท 2 จ า ก น ั ้ น จ ึ ง น ำ ค ่ า ส ั ง เ ก ต ท ี ่ ก ั ก ไ ว ้ ห ร ึ อ ท ี ่  
ด ั ด อ อ ก ไ ป  ( h o l d o u t )  น ำ ม า จ ั ด เ ข ้ า ก ล ุ ่ ม  ถ ้ า เ ข ้ า ก ล ุ ่ ม ผ ิ ด ใ ห ้ บ ั น ท ี ก ' ไ ว ้  
ค ำ เ น ิ น ก า ร เ ซ ่ น น ี ้ จ น ค ร บ ท ุ ก  ๆ  ห น ่ ว ย  ก า ห น ด จ ั ง ก ์ ช น น ั ้ บ เ ท ี ่ น  ด ั ง น ี ้

h ( x  )

V%J %>
ด ง น น

V. ๐
ถ ้ า  W ( X) < 0

ถ ้ า เ ท ี ่ น อ ย ่ า ง อ ั ๋ น

A  นa
ท
2 h  J ( X ) / ท  1
i = 1

1 . 7 . 3  B o o t s t r a p  e s t i m a t o r  ห ร อ  ว ิ ธ ี  B * 1

เ น ิ อ ง จ า ก  E f r o n  ไ ค ้ เ ส น อ ต ั ว ป ร ะ ม า ณ อ ั ต ร า ค ว า ม ผ ิ ด • พ ล า ด โ ด ย  
ว ิ ธ ี  B ด ั ง น ิ ค ี อ  a B = a *  +  ๖ 1 ช ิ ง 1๖ 1 ค ี อ ค ่ า ค ว า ม เ อ น เ อ ี ย ง ท ี ่ ผ ิ ด ■ พ ล า ด  
/ b i a s  c o r r e c t i o n )  ไ ป จ า ก ว ิ ธ ี  R ด ั ง น ั น จ ึ ง ใ ช ้ ว ิ ธ ี ก า ร ข อ ง  b o o t s t r a p  
ม า ป ร ะ ม า ณ ค ่ า  ๖ 1

ข ั ้ น ต อ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า  ๖ 1 ม ี ด ั งน ี ้

1 .  ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ใ ห ม ่ จ า ก ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง เ ด ิ ม  2  ก ล ุ ่ ม  
ใ ห ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ เ ท ี ่ น  H * 1 แ ล ะ H * 2 โ ด ย แ ต ่ ล ะ ค ่ า ส ั ง เ ก ต ใ ห ม ่ ม ี โ อ ก า ส ถ ก เ ล ี อ ก  
เ ท ่ า ๆ  ก ั น ค ี อ  1 / ท 1 ช ง เ ท ี ่ น ก า ร ล ุ ่ ม แ บ บ ใ ล ่ ค ี น  ( w i t h  r e p l a c e m e n t )



2 .  น ำ ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ ไ ด ้ ใ ห ม ่ ม า ค ิ า น ว น ห า ด ิ ล ค ร ิ ม ิ แ น น ฑ ฺ ผ ิ ง ก ์ ช ั ่ น  
แ ล « ก ฎ ก า ร จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ไ ด ้  พ * (X) จ า ก  H* 1 แ ล ะ  ห \  ช ิ ง ข ้ น ต อ น
ก า ร ห า พ * (X) เ ห ม ี อ น ก ั บ ก า ร ห า  W ( x )

เ ม อ
3 .  ห า ผ ล ต ่ า ง ข อ ง  d  = A * * 1 -  A * 1

A * *  1 ค ื อ  อ ั ต ร า ล ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น ล ม า ช ิ ก ใ น ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง เ ด ิ ม ท ี ่ ถ ู ก
จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ผ ิ ด โ ด ย ใ ช ้  พ * (X) ก ั บ ข น า ด ต ั ว อ ย า ง ข อ ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่  1 
( เ น อ ง จ า ก ผ ิ จ า ร ณ า ก ล ุ ่ ม ท ี ่  1 )

A * 1 ค ี อ  อ ั ต ร า ล ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น ล ม า ช ิ ก ใ น ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ใ ห ม ่ ท ี ่ ถ ู ก
จ ำ แ น ก ก ล ุ ่ ม ผ ิ ด โ ด ย ใ ช ้  พ * (X) ก ั บ ข น า ด ต ั ว อ ย า ง ข อ ง ก ล ุ ่ ม ท ี  1

4 .  ค ่ า ค า ค ฺ ห ว ั ง ข อ ง  d  ค ื อ ค ่ า ป ร ะ ม า 01ข อ ง b  ^ ต ั ง น ั ้ น  b  1 
ก า ร ห า  "d ก ็ ค ื อ ก า ร เ ฉ ล ี ่ ย ค ่ า  d  ป ร ะ ม า 01 5 0  -  2 0 0  ค ร ั ้ ง  น ั ่ นค ื อ
ต ้ อ ง ท ำ ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  1 -  3  เ ท ี ่ น จ ำ น ว น  5 0 - 2 0 0  ค ร ั ้ ง  ต ั ง น ั ้ น ต ั ว ป ร ะ ม า 0 เ  
โ ด ย ว ิ ธ ี  B ท ี ่ ไ ด ้ ค ื อ

B R Aoc = a  +  b

1 . 7 . 4  S h r u n k e r i - D ~  E s t i m a t o r  ห ร อ  ว ิ ธ ี  DS

CCDS =  ( -  D S / 2 )  ( D S )  }

โ ด ย ท ี ่

DS  = ( ท 1 + ท - k - 3 ) D = / ( ฑ  + ท  - 2 )  
D2 = Cx - X 2 >/ ร 1 (ไ{ 1-3โ2 )
k =  จ ำ น ว น ต ั ว แ ป ร อ ิ ส ร ะ
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