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           The purpose of this research is to determine the number of sample groups for 

probit regression analysis with Gaussian copula, in order to control the precision and 

the reliability of the estimated parameter, by employing the sample size 

determination methodology in the sampling theory. The procedure is validated by 

comparing the error of the parameter estimation from simulated data to the level of 

precision and reliability suggested by the sample size determination methodology.  

We found that the estimation errors of 
*
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tend to follow the precision 

and reliability under the sample survey theory when group sample size, the sample 

size in each group, is higher. We also provide adequate group sample sizes that 

insure the validity of the method in some specific cases. 
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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ในแตล่ะวนัทกุคนจะต้องมีการตดัสินใจในเรื�องตา่งๆ อยู่เสมอ   การตดัสินใจในเรื�องใดๆ  

ผู้ตดัสินใจที�ดีจะตดัสินใจเลือกทางเลือกที�คิดวา่เหมาะสมที�สดุ   กลา่วคือ เป็นทางเลือกที�สามารถ
นําไปสูเ่ป้าหมายที�ผู้ตดัสินใจต้องการได้ดีกวา่ทางเลือกอื�นๆ ที�สามารถเป็นไปได้ภายใต้ข้อจํากดั 

ในด้านตา่งๆ ที�ผู้ตดัสินใจประสบอยู ่   ซึ�งการพจิารณาความเหมาะสมของทางเลือกตา่งๆ ให้มี

ความถกูต้องได้นั ,น ผู้ตดัสินใจจําเป็นต้องอาศยัข้อมลูและวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที�เหมาะสมที�จะ
นํามาซึ�งข้อสรุปจากข้อมลูที�มีอยูน่ั ,นได้อย่างถกูต้อง   การเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิตทีิ�จะใช้
เพื�อหาข้อสรุปจากข้อมลูจะต้องพิจารณาจากวตัถปุระสงค์ของการนําไปใช้ และลกัษณะของข้อมลู   

ตวัอยา่งเชน่ ในการพิจารณาอนมุตัสิินเชื�อ ธนาคารจะตดัสินใจได้โดยพิจารณาจากโอกาสที�ลกูค้า
รายนั ,นจะผิดนดัชําระหนี , โดยอาศยัข้อมลูตา่งๆ ที�จะสง่ผลตอ่การผิดนดัชําระหนี , เชน่ รายได้ อาชีพ 

จํานวนสมาชิกในครอบครัว ฯลฯ ของลกูค้ามาพยากรณ์โอกาสที�ลกูค้ารายนั ,นจะผิดนดัชําระหนี ,   
ซึ�งวิธีการวิเคราะห์ทางสถิตทีิ�นิยมใช้วิเคราะห์ข้อมลูในลกัษณะนี , คือ การวิเคราะห์ความถดถอย 

โพรบทิ (Probit Regression Analysis) โดยนําข้อมลูลกูหนี ,ของธนาคารในอดีตมาสร้างตวัแบบ

เพื�อพยากรณ์โอกาสที�ลกูค้ารายใหมจ่ะผิดนดัชําระหนี ,ในอนาคต  

การวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิเป็นวิธีวิเคราะห์ทางสถิต ิ มีลกัษณะเป็นตวัแบบเชิงเส้น

ซึ�งมีวตัถปุระสงค์ในการพยากรณ์การเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจ โดยมีข้อสมมตวิ่าการเกิดเหตกุารณ์ที�
สนใจของแตล่ะหนว่ยข้อมลูเป็นอิสระกนั   กลา่วคือ คา่ของตวัแปรตามของคา่สงัเกตแตล่ะคา่

ไมไ่ด้ให้ข้อมลูใดๆ เพิ�มเตมิเกี�ยวกบัคา่ของตวัแปรตามของคา่สงัเกตอื�น 

การวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิเป็นวิธีที�นิยมใช้ เพราะเป็นวิธีที�สามารถทําได้ง่าย   ทั ,งที�
ในความเป็นจริงแล้ว ข้อสมมตทีิ�กําหนดวา่การเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจของหนว่ยข้อมลูเป็นอิสระกนั

อาจไมเ่ป็นจริง   กล่าวคือ คา่ของตวัแปรตามของคา่สงัเกตแตล่ะคา่อาจมีความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั   

เชน่ การผิดนดัชําระหนี ,ของลกูหนี ,แตล่ะคนย่อมได้รับผลกระทบจากสภาวะทางเศรษฐกิจร่วมกนั   

ในชว่งที�มีสภาวการณ์ทางเศรษฐกิจไมด่ี การเกิดการผิดนดัชําระหนี ,ก็จะมีมากขึ ,นกวา่ในชว่งที�มี
สภาวการณ์ทางเศรษฐกิจที�ดี   การเกิดการผิดนดัชําระหนี ,ของลกูหนี ,ในชว่งเวลาเดียวกนัลกัษณะนี ,
จงึถือได้วา่เป็นการเกิดเหตกุารณ์ที�มีความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั   หากใช้การวิเคราะห์ความถดถอย

โพรบทิก็จะได้ผลการวิเคราะห์ที�ไมถ่กูต้อง และนําไปสูก่ารตดัสินใจที�ผิดพลาดได้   จากปัญหา

   



 

     2

ดงักลา่ว ได้นําไปสูง่านวิจยัของสกุญัญา บญุมา (2551) ได้ศกึษาตวัแบบความถดถอยโพรบทิ

แบบเกาซ์เซียนคอพพลูา ซึ�งเป็นตวัแบบที�พฒันาขึ ,นจากตวัแบบความถดถอยโพรบทิทั�วไป   โดยใช้

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาซึ�งแนะนําโดย Li, D. (2000) และ Vasicek, O. A. (2002) มาประยกุต์

เข้ากบัตวัแบบความถดถอยโพรบทิ เพื�อให้สามารถนํามาใช้วิเคราะห์ข้อมลูซึ�งมีการเกิดเหตกุารณ์
ที�สนใจสําหรับแตล่ะหนว่ยข้อมลูเกิดขึ ,นอย่างไมเ่ป็นอิสระซึ�งกนัและกนัได้อยา่งเหมาะสม 

ผู้วิจยัเกิดแนวคดิวา่ คา่สมัประสิทธิ8ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาสําหรับ    

แตล่ะกลุม่ข้อมลูที�คํานวณได้จากการประมาณคา่สมัประสิทธิ8ความถดถอยของตวัแบบโพรบทิจาก

ข้อมลู หรือเรียกได้ว่าคา่สมัประสทิธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ) สามารถพิจารณาได้วา่เป็น

เสมือนกบัเป็นคา่สงัเกตตวัอยา่งที�สุม่จากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกต ิ จงึน่าจะสามารถ

ควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  ซึ�งคํานวณได้จากคา่เฉลี�ย และ 

2

gβ
σ  และ ρ  ซึ�งคํานวณได้จากคา่ความแปรปรวนตวัอยา่งของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จาก

ข้อมลู โดยการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งได้ในลกัษณะเดียวกนักบัการกําหนดขนาดตวัอย่างเพื�อ 

ให้การประมาณคา่เฉลี�ย และคา่ความแปรปรวนประชากรมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยู่

ในระดบัที�สามารถยอมรับได้ในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่ง   งานวิจยัชิ ,นนี , จงึต้องการตรวจสอบ

ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบความถดถอย     

โพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาในกรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และ

คา่พารามิเตอร์ที�แตกตา่งกนัวา่มีความสอดคล้องกบัระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือ

ในการประมาณตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่งหรือไม ่ ในแตล่ะ

กรณีให้ผลลพัธ์ที�เหมือนหรือแตกตา่งกนัอยา่งไรบ้าง เพื�อหาข้อสรุป และข้อจํากดัตา่งๆ ในการนํา

หลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างไปประยกุต์ใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง เพื�อ 

ให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีความแมน่ยํา และความน่าเชื�อถืออยูใ่น

ขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�ต้องการ หรือใช้เป็นแนวทางในการคาดประมาณระดบัความแมน่ยํา 

และระดบัความน่าเชื�อถือของคา่ประมาณ และการหาชว่งความเชื�อมั�นในการประมาณคา่ 

พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  สําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา   

ทําให้สามารถวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาได้

ถกูต้อง และมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื�อตรวจสอบแนวคิดในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจ

ตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอย 

โพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบ

มีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตที�ต้องการ   

 1.2.2 เพื�อศกึษาปัจจยัที�อาจสง่ผลให้คา่ความคลาดเคลื�อนของคา่ประมาณพารามิเตอร์ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาไมเ่ป็นไปตามหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่ง และแนวทางที�จะสามารถใช้แก้ไขปัญหาได้  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ,ประกอบไปด้วยการศกึษาใน 2 ลกัษณะ ได้แก่ การศกึษา

เปรียบเทียบความสอดคล้องกนัระหวา่งคา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  

2

gβ
σ  และ ρ  กบัระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือในการประมาณตามหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่ง ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอย่าง ขนาดตวัอยา่ง

ในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  มีคา่แตกตา่งกนั   และการศกึษาขนาดตวัอยา่ง

ภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนด

ขนาดตวัอยา่ง   การศกึษาทั ,ง 2 ลกัษณะจะดําเนินการภายใต้ขอบเขตดงัตอ่ไปนี , 

 1.3.1 ศกึษาโดยใช้ข้อมลูจากการจําลอง (Simulation) ให้มีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบ

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อตวัแปรตามมีคา่ได้เพียงสองคา่ และมีตวัแปร

อิสระ 1 ตวัแปร 

 1.3.2 กําหนดให้มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนัทกุกลุม่ในทกุกรณีศกึษา 

 1.3.3 กําหนดให้ตวัแปรอิสระ Xg,i; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, n มีการแจกแจงแบบ

ปกตมิาตรฐาน เมื�อ m คือ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และ n คือ ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุ่ม 

 1.3.4 กําหนดให้ตวัแปรเกาซ์เซียนคอพพลูา (ตวัแปรที�ไมค่รบถ้วน) สําหรับแตล่ะกลุม่

ข้อมลู Zg; g = 1, 2, …, m มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน 
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 1.3.5 กําหนดคา่พารามิเตอร์ 1β  เทา่กบั -5 

 1.3.6 ในการศกึษาในลกัษณะที� 1 ซึ�งเป็นการศกึษาเปรียบเทียบความสอดคล้องกนั

ระหวา่งคา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  กบัระดบั       

ความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือในการประมาณตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างใน

ทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่ง จะศกึษาในกรณีตา่งๆ ดงันี , 

1.3.6.1 กําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 

1.3.6.2 กําหนดขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75   

และ 100 

1.3.6.3 กําหนดคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 0 1 และ 2 

1.3.6.4 กําหนดคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7   

และ 0.9 

 1.3.7 ในการศกึษาในลกัษณะที� 2 ซึ�งเป็นการศกึษาขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มาก
เพียงพอที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีระดบั

ความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง จะดําเนินการ

ภายใต้ขอบเขตดงัตอ่ไปนี , 

1.3.7.1 กําหนดให้กรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ และมีคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  เทา่กบั 0 และ 0.5 ตามลําดบัเป็นกรณีศกึษาหลกั 

1.3.7.2 ศกึษาในกรณีอื�น ซึ�งแตกตา่งไปจากกรณีศกึษาหลกัในด้านใดด้านหนึ�ง 

โดยที�คณุลกัษณะในด้านอื�นๆ ไมแ่ตกตา่งไปจากกรณีศกึษาหลกั ดงันี ,  

(ก) ศกึษาในกรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 3 ระดบั 

คือ 6 24 และ 48 

(ข) ศกึษาในกรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 2 ระดบั 

คือ 1 และ 2 
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(ค) ศกึษาในกรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 4 ระดบั คือ 

0.1 0.3 0.7 และ 0.9 

1.3.7.3 ในทกุกรณีศกึษา จะเริ�มต้นศกึษาโดยกําหนดขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่

เทา่กบั 50 หนว่ย และปรับคา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ให้มากขึ ,นครั ,งละ 50 หนว่ย   จนกระทั�ง
ได้คา่ขนาดตวัอยา่งที�สามารถยอมรับได้วา่เป็นขนาดตวัอยา่งที�มากเพียงพอ  

 1.3.8 กําหนดการกระทําซํ ,าในแตล่ะสถานการณ์จํานวน 5,000 รอบ 

1.4 ข้อตกลงเบื �องต้น 

 1.4.1 การจําลองข้อมลูในแตล่ะรอบ จะมีการตรวจสอบให้มีข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตาม

เทา่กบั 0 และข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 อยา่งน้อยหนึ�งคา่ในทกุๆ กลุม่   เนื�องจากจะมี
ปัญหาในการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบ หากมีข้อมลูกลุม่ใดกลุม่หนึ�ง หรือมากกวา่หนึ�ง
กลุม่มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 0 หรือเท่ากบั 1 เหมือนกนัหมดทั ,งกลุม่   ซึ�งหากพบวา่ข้อมลูที�
จําลองได้มีคา่ของตวัแปรตามเหมือนกนัหมดทั ,งกลุม่อยา่งน้อยหนึ�งกลุม่ จะตดัข้อมลูชดุนั ,นออก
จากการพิจารณา และจําลองข้อมลูในรอบนั ,นใหมท่ั ,งหมด 

 1.4.2 ความแมน่ยําในรูปความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ในงานวิจยันี , จะพิจารณาเฉพาะคา่

ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ที�เป็นเลขทศนิยมไมเ่กิน 4 ตําแหนง่ 

1.5 คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 

 1.5.1 ค่าสมัประสิทธิ
ประจํากลุ่ม ( gβ ) คือ คา่สมัประสิทธิ8สําหรับกลุม่ข้อมลูแตล่ะกลุม่ใน

ตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา มีลกัษณะเป็นผลกระทบที�เป็นตวัแปรสุม่ 
(Random Effect) ในตวัแบบเชิงเส้นแบบผสม (Linear Mixed Model) ซึ�งแนะนําโดย McCulloch, 

C. E. และ Searle, S. R. (2001) 

 1.5.2 ค่าสมัประสิทธิ
ประจํากลุ่มจากข้อมูล ( gβ̂ ) คือ คา่สมัประสิทธิ8สําหรับกลุม่ข้อมลู  

แตล่ะกลุม่ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาที�คํานวณได้จากการประมาณ

คา่สมัประสิทธิ8ความถดถอยของตวัแบบโพรบทิที�ไมมี่คา่คงที�จากข้อมลูด้วยวิธีการประมาณแบบ

ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ 
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1.5.3 ความแม่นยํา (Precision) คือ อสมการที�กําหนดขอบเขตความคลาดเคลื�อนของ
คา่ประมาณในการประมาณคา่พารามิเตอร์ ซึ�งอาจกําหนดในรูปขนาดความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์ 
(Absolute Error) หรือความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ (Relative Error) 

1.5.4 ความน่าเชื�อถือ (Reliability) คอื คา่ความนา่จะเป็นที�ตวัประมาณจะมีคา่อยูใ่น

ขอบเขตความแมน่ยําที�กําหนด 

1.5.5 ความคลาดเคลื�อนที�สอดคลอ้งกบัระดบัความน่าเชื�อถือ คือ คา่ความคลาดเคลื�อนที�
น้อยที�สดุซึ�งทําให้ความนา่จะเป็น (ภายใต้สมมตฐิานตวัประมาณมีการแจกแจงเป็นไปตามทฤษฎี) 

ที�ตวัประมาณจะมีความคลาดเคลื�อนไมเ่กินกวา่คา่นั ,น มีคา่ไมน้่อยกว่าระดบัความนา่เชื�อถือที�
กําหนด    

1.5.6 ช่วงของค่าประมาณที�กําหนด หรือช่วงที�กําหนด คือ ชว่งของคา่ประมาณที�มีคา่

ความคลาดเคลื�อนไมเ่กินกว่าคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด  

1.5.7 ขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�กําหนด คือ ขอบเขตความคลาดเคลื�อนซึ�งกําหนด
ความแมน่ยําในการประมาณให้มีความผิดพลาดได้ไมเ่กินความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบั
ความนา่เชื�อถือ และความน่าเชื�อถือในการประมาณเท่ากบัระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด 

1.5.8 ค่าความคลาดเคลื�อนเป็นไปตาม (มีความสอดคลอ้งกบั) หลกัการกําหนดขนาด

ตวัอย่าง หรือขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�กําหนด คือ คา่ประมาณที�มีคา่อยูใ่นชว่งของ

คา่ประมาณที�กําหนดมีสดัส่วนใกล้เคียงกบัระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนดไว้    

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 สามารถกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพื�อควบคมุให้คา่ประมาณคา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย 
( *

0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์

ภายในกลุม่ ( ρ ) ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูามีความแมน่ยํา และ

ความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้ 

 1.6.2 ใช้เป็นแนวทางในการคาดประมาณระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือ
ของคา่ประมาณ และการหาชว่งความเชื�อมั�นในการประมาณคา่พารามิเตอร์คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย 
( *

0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์

ภายในกลุม่ ( ρ ) สําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา   ทําให้
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สามารถวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาได้

ถกูต้อง และมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น 

 1.6.3 สามารถใช้เป็นแนวทางในการศกึษาในประเดน็อื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง 

1.7 วิธีดาํเนินการวิจัย 

ขั ,นตอนในการดําเนินการวิจยั มีดงันี ,  

1) ศกึษาตวัแบบ และวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบ

เกาซ์เซียนคอพพลูา 

2) ศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง และการแจกแจงของตวัสถิติที�เกี�ยวข้อง 

3) ศกึษาแนวทางในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างมาประยกุต์ใช้ในการควบคมุคา่

ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบ       

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโดยการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

4) จําลองข้อมลูให้มีคณุสมบตัิตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา ซึ�ง
มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์เป็นไปตามกรณีที�
ต้องการศกึษา 

5) คํานวณคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m) และประมาณคา่

สมัประสิทธิ8ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาของตวัแปรอิสระ ( *
1β )  

6) ประมาณคา่พารามิเตอร์คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย ( *
0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่สมัประสิทธิ8

ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม ( ρ ) จากคา่สมัประสิทธิ8

ประจํากลุม่จากข้อมลู 

7) ทําการจําลองข้อมลูในขั ,นตอน 4) และประมาณคา่พารามิเตอร์ในขั ,นตอน 5) และ 6) ซํ ,า
จนครบจํานวน 5,000 รอบ 

8) คํานวณคา่เฉลี�ย และคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง (Mean Square Error: MSE) 

ของคา่ประมาณที�ได้ 
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9) คํานวณคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ 90% 95% และ 99% 

สําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในกรณีที�กําลงัศกึษา 

10) คํานวณสดัสว่นของคา่ประมาณพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�มีความคลาดเคลื�อน   

ไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือที�ได้ในขั ,นตอน 9) 

11) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณพารามิเตอร์ และความสอดคล้องกบัหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่งในกรณีศกึษาตา่งๆ เมื�อดําเนินการตามขั ,นตอน 4) ถึง 10) ใน

กรณีศกึษาตา่งๆ ทั ,งหมดจนครบ 

12) วิเคราะห์ และสรุปผลการวิจยั 

1.8 เกณฑ์การตัดสินใจ 

 1.8.1 เกณฑ์ในการเปรียบเทียบความสอดคลอ้งกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง 

ในการทําซํ ,า 5,000 รอบ พิจารณาจํานวนรอบ และสดัสว่นของจํานวนรอบที�คา่ประมาณ
อยูใ่นขอบเขตที�กําหนด ซึ�งกําหนดให้สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ 3 ระดบั ได้แก่ 90% 95% 

และ 99%   โดยที�คา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณจะมีความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนด

ขนาดตวัอยา่งเมื�อคา่สดัสว่นของจํานวนรอบมีคา่ใกล้เคียงกบัระดบัความนา่เชื�อถือ และสําหรับใน

แตล่ะระดบัความนา่เชื�อถือจะสรุปผลโดยใช้คา่จํานวนรอบ และสดัสว่นของจํานวนรอบมาทดสอบ

สมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม (Binomial Test) ซึ�งมีสมมตฐิานในการทดสอบเป็นดงันี , 

   H0: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นขอบเขตที�กําหนดเป็นไปตามระดบัความนา่เชื�อถือ  

        (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง) 

   H1: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นขอบเขตที�กําหนดไม่เป็นไปตามระดบัความนา่เชื�อถือ  

        (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณไม่สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง) 

โดยกําหนดระดบันยัสําคญั α  = 0.05 

 



 

     9

   1.8.2 เกณฑ์ในการตดัสินใจยอมรับว่า ขนาดตวัอย่างภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มมีจํานวนมาก

เพียงพอที�จะทําใหค่้าความคลาดเคลื�อนในการประมาณเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง 

ในการศกึษาในลกัษณะที� 2 ซึ�งเป็นการศกึษาขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอ 

ที�จะทําให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถือ

เป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง ซึ�งเริ�มต้นศกึษาโดยกําหนดขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่

เทา่กบั 50 หนว่ย และปรับคา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ให้มากขึ ,นครั ,งละ 50 หนว่ย   จนกระทั�ง
ได้คา่ขนาดตวัอยา่งที�มากเพียงพอจงึสิ ,นสดุกรณีศกึษา   จะตดัสินใจยอมรับวา่ขนาดตวัอยา่งมาก

เพียงพอเมื�อความคลาดเคลื�อนในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีความสอดคล้องกบัหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่ง (เกณฑ์การตดัสินใจที� 1.8.1) ทั ,ง 3 ระดบัความนา่เชื�อถือ 
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บทที�  2 

ทฤษฎีและสถติทิี�เกี�ยวข้อง 

ในบทนี ,จะกล่าวถึงตวัแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา (หวัข้อที� 2.1) ซึ�ง
เป็นตวัแบบที�ต้องการศกึษาแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง เพื�อให้สามารถควบคมุ

ความคลาดเคลื�อนในการประมาณพารามิเตอร์ในตวัแบบให้มีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถือ
อยูใ่นขอบเขตที�ต้องการได้ โดยจะกลา่วถึงลกัษณะตวัแบบ และวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ใน

ตวัแบบ   รวมทั ,งแนวคิด และนิยามเกี�ยวกบัความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่ (หวัข้อที� 2.2) 

และหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่ง (หวัข้อที� 2.3) ในการประมาณ

คา่เฉลี�ยประชากร และการประมาณคา่ความแปรปรวนประชากรเมื�อสุม่ตวัอยา่งจากประชากรที�มี
การแจกแจงแบบปกต ิ ซึ�งเป็นหลกัการสําคญัที�จะใช้เป็นแนวทางในการศกึษาการกําหนดจํานวน

กลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาในครั ,งนี ,   และจะ

กลา่วถึงการทดสอบแบบทวินาม (หวัข้อที� 2.4) ซึ�งเป็นวิธีการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตทีิ�ใช้
สําหรับทดสอบคา่สดัส่วนประชากร และจะใช้เปรียบเทียบความสอดคล้องกนัระหวา่งคา่ประมาณ

ที�ได้จากการจําลองข้อมลูในแตล่ะกรณีศกึษา กบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในการศกึษาครั ,งนี ,  

2.1 ตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพูลา 

ตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เป็นตวัแบบที�พฒันาขึ ,นจากตวัแบบ

ความถดถอยโพรบทิทั�วไปโดยมีการนําความสมัพนัธ์แบบเกาซ์เซียนคอพพลูาซึ�งแนะนําโดย Li, D. 

(2000) และ Vasicek, O. A. (2002) เข้ามาประกอบการพิจารณา เพื�อให้เหมาะสมกบัข้อมลูซึ�ง 
การเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจสําหรับแตล่ะหนว่ยข้อมลูเกิดขึ ,นอยา่งไมเ่ป็นอิสระกนั โดยความไมเ่ป็น

อิสระกนัเกิดขึ ,นเฉพาะภายในกลุม่ข้อมลู (ข้อมลูระหวา่งกลุม่เป็นอิสระกนั)   ความไมเ่ป็นอิสระกนั

ภายในกลุม่ข้อมลูอาจเกิดขึ ,นจากอิทธิพลของเวลา หรือลกัษณะเฉพาะทางภมูิศาสตร์ซึ�งแตกตา่ง
กนัไปในแตล่ะกลุม่ข้อมลู และมีผลกระทบกบัหนว่ยข้อมลูทั ,งหมดภายในกลุม่อย่างทั�วถึง        

  2.1.1 ลกัษณะตวัแบบ 

ตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อตวัแปรตามมีคา่ได้เพียงสองคา่ 

คือ 0 และ 1 มีลกัษณะดงันี , 
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กําหนดให้ Yg,i เป็นตวัแปรตามซึ�งบอกลกัษณะ สถานะ หรือสภาวะของหนว่ยสงัเกต
ภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, ng โดยที� m คือ จํานวนกลุม่

ตวัอยา่ง และ ng คือ จํานวนหนว่ยตวัอยา่งภายในกลุ่มตวัอยา่งที� g วา่หนว่ยสงัเกตมีลกัษณะ 

สถานะ หรือสภาวะที�สนใจหรือไม ่ซึ�ง Yg,i มีคา่เป็น 0 หรือ 1 เมื�อหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่ง
ที� g หนว่ยที� i ไมมี่ หรือมีลกัษณะ สถานะ หรือสภาวะที�สนใจ ตามลําดบั โดยที�    

Yg,i = 






>

≤

0   ; 1

0   ; 0
*
,

*
,

ig

ig

Y

Y
                                                 (2.1.1) 

เมื�อ Y*
g,i เป็นตวัแปรแฝง (Latent Variable) ของหน่วยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอย่างที� g 

หนว่ยที� i ที�มีรูปแบบเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้น (Linear Function) อยูใ่นรูป 

Y*
g,i = ig

ig
eX ,

,~~
10 +′+ ββ  

 โดยที�                                eg,i = igg ερ1Zρ ,−+                                         (2.1.2) 

เมื�อ Zg (ตวัแปรเกาซ์เซียนคอพพลูา หรือตวัแปรที�ไมค่รบถ้วน) และ igε ,  มีการแจกแจง

แบบปกตมิาตรฐาน 

ซึ�งสามารถจดัรูปใหมไ่ด้เป็น 

Y*
g,i = igg

ig
ερ1ZρX ,

,~~
10 −++′+ ββ                 (2.1.3) 

ρ

Y ig

−1

*
,  = ig

ig

g
εX

ρρ

Zρ
,

,~~
1

0

1

1

1
+′

−

+

−

+
β

β
                (2.1.4)   

   Y**
g,i = ig

ig
g εXZ

ρ1

ρ

,
,~~

*
1

*
0 +′+

−
+ ββ                     (2.1.5)     

ซึ�งจะได้               Y**
g,i = ig

ig
g εX ,

,~~

*
1 +′+ ββ                                        (2.1.6) 

โดยที�   Y**
g,i = 

ρ1

Y ig

−

*
, , *

0β  = 
ρ1−

0β , 
~

*
1β ′  = 

~
1

1
β ′

− ρ1
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และ       gβ  = 
ρ1

Zρ g

−

+0β  = gZ
ρ1

ρ

−

+
*
0β  เป็นคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่สําหรับ

กลุม่ข้อมลูแตล่ะกลุม่  

นั�นคือ คา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( gβ ) จะมีการแจกแจงแบบปกต ิโดยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 
*
0β  และคา่ความแปรปรวน ( 2

gβ
σ ) เทา่กบั 

ρ

ρ

−1
  

และจะได้                                   ρ  = 
2

2

1
g

g

β

β

σ

σ

+

                                                  (2.1.7) 

ซึ�งได้แสดงในงานวิจยัของสกุญัญา บญุมา (2551) 

 2.1.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 

พารามิเตอร์คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย ( *
0β ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ ( ρ ) 

สามารถประมาณคา่ได้โดยใช้คา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m) โดยมี

สตูรในการประมาณดงันี , 

2.1.2.1 การประมาณค่าสมัประสิทธิ
 เฉลี�ย ( *
0β )    

*
0β̂  = gβ̂  =  ∑

=

m

g
gm 1

ˆ1
β                                            (2.1.8) 

  โดยที� m คือ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

2.1.2.2 การประมาณค่าสมัประสิทธิ
สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม ( ρ ) 

ρ̂  = 
2
ˆ

2
ˆ

1
g

g

s

s

β

β

+

                                                  (2.1.9) 

  เมื�อ 2
ˆ

g
s
β

 เป็นคา่ความแปรปรวนตวัอยา่งของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จาก

ข้อมลู และเป็นคา่ประมาณของคา่ความแปรปรวนของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) 
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  ซึ�งคํานวณได้จาก 

                            
2
ˆ

g
s
β

 = ( )
2

1

ˆˆ
1

1
∑
=

−

−

m

g
ggm
ββ                                      (2.1.10) 

  โดยที� m คือ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

2.2 ความคลาดเคลื�อนในการประมาณค่า 

 ในการประมาณคา่ คา่ประมาณซึ�งเป็นคา่สถิตทีิ�คํานวณได้จากข้อมลูที�มีอยู ่ มกัจะมีคา่ที�
แตกตา่งไปจากคา่พารามิเตอร์ที�แท้จริง   ความแตกตา่งระหวา่งคา่ประมาณ และคา่พารามิเตอร์ 

เรียกวา่ ความคลาดเคลื�อนในการประมาณค่า   ซึ�งอาจนิยามได้ในรูปความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์ 

(Absolute Error) หรือความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ (Relative Error)   เมื�อให้ θ  เป็นคา่พารามิเตอร์ 

และ θ̂  เป็นคา่ประมาณของ θ  จะได้ คา่ความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์เทา่กบั θθ −ˆ  และคา่ 

ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์เทา่กบั 
θ

θθ −ˆ     

2.3 การกาํหนดขนาดตัวอย่าง 

ในงานสํารวจตวัอยา่งหากต้องการควบคมุความถกูต้องในการประมาณคา่ สามารถทําได้

โดยใช้หลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง   ซึ�งเป็นการคํานวณขนาดตวัอยา่งที�จะทําให้ได้คา่ประมาณ

ที�มีความแตกตา่ง หรือคลาดเคลื�อนไปจากคา่พารามิเตอร์ที�แท้จริงไมเ่กินกวา่คา่ความผิดพลาดที�
สามารถยอมรับได้ (ระดบัความแมน่ยํา) ด้วยความนา่จะเป็นไมน้่อยกวา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�
ต้องการ ซึ�งคา่ความนา่จะเป็นจะพิจารณาจากการแจกแจงของตวัประมาณ       

 2.3.1 การกําหนดขนาดตวัอย่างเพื�อประมาณค่าเฉลี�ยประชากร ( µ ) 

เมื�อสุม่ตวัอยา่งขนาด n จากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกต ิ ซึ�งมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั µ  

และคา่ความแปรปรวนเทา่กบั ∞<
2
σ    คา่เฉลี�ยตวัอย่าง X  จะมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ�งมี

คา่เฉลี�ยเท่ากบั µ  และคา่ความแปรปรวนเทา่กบั n2
σ    หรือเมื�อสุม่ตวัอยา่งขนาด n ซึ�งมีขนาด

ใหญ่จากประชากรที�มีการแจกแจงเป็นแบบใดๆ ซึ�งมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั µ  และคา่ความแปรปรวน

เทา่กบั ∞<
2
σ    โดยทฤษฎีขีดจํากดักลาง (Central Limit Theorem) การแจกแจงของคา่เฉลี�ย

ตวัอยา่ง X  จะลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกต ิ ซึ�งมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั µ  และคา่ความแปรปรวน
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เทา่กบั n2
σ    ดงันั ,น คา่ความนา่จะเป็นที�คา่เฉลี�ยตวัอยา่งจะแตกตา่งจากคา่เฉลี�ยประชากร    

ไมเ่กินคา่ d  ซึ�งเป็นจํานวนจริงบวกใดๆ ( +

ℜ∈d ) จะหาคา่ได้จาก 

                         
( )dXP ≤− µ  = 














≤

−

n

d

n

X
P

σσ

µ
  

                                                 = 









≤

n

d
ZP
σ

 

= 









≤≤−

n

d
Z

n

d
P

σσ

 

               = 









−Φ×−

n

d

σ

21                                                 (2.3.1) 

หากต้องการควบคมุให้คา่เฉลี�ยตวัอยา่งมีความถกูต้องในการประมาณคา่เฉลี�ยประชากร
โดยกําหนดระดบัความแมน่ยําให้มีคา่ความผิดพลาดในการประมาณไมเ่กิน e  ซึ�งเป็นจํานวนจริง
บวกใดๆ ( +

ℜ∈e ) และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  จะสามารถหาคา่ขนาดตวัอยา่ง 

0n  ที�ทําให้ความถกูต้องในการประมาณเป็นไปตามขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�กําหนดได้ดงันี , 

จากระดบัความแมน่ยํา และระดบัความน่าเชื�อถือที�ต้องการ จะได้ 

( ) αµ −≥≤− 1eXP                                                         (2.3.2) 

 โดยผลจากสมการ (2.3.1) จะสามารถเปลี�ยนอสมการ (2.3.2) ให้อยูใ่นเทอมของคา่ขนาด

ตวัอยา่ง 0n  ได้เป็น 

α

σ

≤













−Φ×

0

2
n

e                                                              (2.3.3) 

นั�นคือ                          2

0

α

σ

z
n

e
≤−                                                            (2.3.4) 

ดงันั ,น สตูรของขนาดตวัอยา่ง 0n  เมื�อกําหนดระดบัความแม่นยําให้มีคา่ความผิดพลาดใน

การประมาณไมเ่กิน e  และระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกว่า α−1  เป็นดงันี ,                          

    
2

2
0 








≥

e

z
n

σ
α                                                  (2.3.5) 
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2.3.2 การกําหนดขนาดตวัอย่างเพื�อประมาณค่าความแปรปรวนประชากร ( 2
σ ) เมื�อสุ่ม

ตวัอย่างจากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกติ 

เมื�อสุม่ตวัอยา่งขนาด n จากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกต ิ ซึ�งมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั µ  

และคา่ความแปรปรวนเทา่กบั ∞<
2
σ    จะได้ 

( )
2

21

σ

Sn −
 มีการแจกแจงแบบไคกําลงัสองที�มี

องศาอิสระ n - 1 โดยที� S2 = ( )∑
=

−

−

n

i
i XX

n 1

2

1

1
 เป็นคา่ความแปรปรวนตวัอยา่ง   ดงันั ,น คา่

ความนา่จะเป็นที�คา่ความแปรปรวนตวัอย่างจะแตกตา่งจากคา่ความแปรปรวนประชากรไมเ่กิน r  

เทา่ของคา่ความแปรปรวนประชากรจะหาคา่ได้จาก 

         ( )222
σσ rSP ≤−  = 














≤

−
r

S
P

2

22

σ

σ

 

= 







+≤≤− r

S
rP 11

2

2

σ

 

                            = ( )( )
( )

( )( )







+−≤

−
≤−− rn

Sn
rnP 11

1
11

2

2

σ

 

                            = ( )( )[ ] ( )( )[ ]rnGrnG nn −−−+−
−−

1111 11                 (2.3.6) 

เมื�อ [ ]xG
υ

 คือ คา่ความน่าจะเป็นสะสม ( )xXP ≤  โดยที� X มีการแจกแจงแบบไคกําลงั

สองที�มีองศาอิสระ υ  

หากต้องการควบคมุให้คา่ความแปรปรวนตวัอยา่งมีความถกูต้องในการประมาณคา่

ความแปรปรวนประชากรโดยกําหนดระดบัความแมน่ยําให้มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และ

ระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  จะสามารถเขียนอสมการของขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�
กําหนดได้เป็น 

α

σ

σ

−≥













≤

−
1

2

22

r
S

P                                              (2.3.7) 

Desu, M.M. และ Raghavarao, D. (1990) ได้นําเสนอการหาคา่ขนาดตวัอยา่งที�ทําให้
ความถกูต้องในการประมาณคา่ความแปรปรวนประชากรเป็นไปตามขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�
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กําหนดในอสมการ (2.3.7) โดยอาศยัผลจากสมการ (2.3.6)   จะได้ คา่ขนาดตวัอย่าง คือ คา่ 0n  

ที�ทําให้ 

                     ( )( )[ ] ( )( )[ ] α−≥−−−+−
−−

11111 0101 00
rnGrnG nn                        (2.3.8) 

เนื�องจากการคํานวณคา่ความนา่จะเป็นสะสมของการแจกแจงแบบไคกําลงัสองอาจทําให้

การหาคา่ขนาดตวัอยา่ง 0n  จากสตูรตามสมการ (2.3.8) ทําได้ไมส่ะดวกนกั   Desu, M.M. และ 

Raghavarao, D. (1990) จงึเสนอแนวทางในการคํานวณโดยใช้การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน

โดยอาศยัสมบตักิารแจกแจงเชิงกํากบั (Asymptotic) ดงันี ,   

     













≤

−
r

S
P

2

22

σ

σ

 = ( )( )
( )

( )( )







+−≤

−
≤−− rn

Sn
rnP 11

1
11

2

2

σ

 

                                              

( )( ) ( )
( )

( )( ) ( )
( ) 














−

−−+−
≤≤

−

−−−−
≈

12

111

12

111

n

nrn
Z

n

nrn
P  

  

= 








 −
≤≤

−
−

2

1

2

1 n
rZ

n
rP

 
 

                            = 








 −
−Φ×−

2

1
21

n
r                                                 (2.3.9) 

เมื�อ Z = ( )
( ) ( )121

1
2

2

−








−−
−

nn
Sn

σ

 มีการแจกแจงเชิงกํากบัเป็นแบบปกติ

มาตรฐาน   เนื�องจาก 
( )

2

21

σ

Sn −
 มีการแจกแจงแบบไคกําลงัสองที�มีองศาอิสระ n – 1 ซึ�งจะมี

คา่เฉลี�ยเท่ากบั n – 1 และคา่ความแปรปรวนเท่ากบั 2(n – 1) 

ดงันั ,น หากต้องการควบคมุให้คา่ความแปรปรวนตวัอยา่งมีความถกูต้องในการประมาณ

คา่ความแปรปรวนประชากรโดยกําหนดระดบัความแมน่ยําให้มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  

และระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  จะสามารถหาคา่ขนาดตวัอยา่ง 0n  โดยประมาณจาก

การใช้การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานโดยอาศยัสมบตัิการแจกแจงเชิงกํากบัได้ดงันี , 

 โดยผลจากสมการ (2.3.9) จะสามารถเปลี�ยนอสมการ (2.3.7) ให้อยูใ่นเทอมของคา่ขนาด

ตวัอยา่ง 0n  ได้เป็น 
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      α≤











 −
−Φ×

2

1
2 0n

r                                                (2.3.10) 

นั�นคือ                                    2
0

2

1
α

z
n

r ≤
−

−                                             (2.3.11) 

ดงันั ,น สตูรของขนาดตวัอย่าง 0n  เมื�อกําหนดระดบัความแมน่ยําให้มีคา่ความผิดพลาด

สมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  เป็นดงันี ,                          

                                         12
2

2
0 +





















×≥

r

z
n α                                         (2.3.12) 

2.4 การทดสอบแบบทวินาม 

การทดสอบแบบทวินามเป็นวิธีการทางสถิตทีิ�ใช้ทดสอบสมมตฐิานคา่สดัส่วนประชากร

สําหรับประชากรเดียว เมื�อต้องการทราบว่าในประชากรทั ,งหมดมีหนว่ยข้อมลูที�มีคณุสมบตัิตรงกบั

ลกัษณะที�สนใจคดิเป็นสดัส่วนเป็นไปตามคา่ที�คาดไว้หรือไม ่  รูปแบบของสมมตฐิานอาจเป็นไปได้

ทั ,งสมมตฐิานแบบทางเดียวทางซ้าย  

H0: 0ππ ≥  (หรือ 0ππ = ) 

                                                    H1: 0ππ <  

สมมตฐิานแบบทางเดียวทางขวา  

H0: 0ππ ≤  (หรือ 0ππ = ) 

                                                    H1: 0ππ >  

หรือ สมมตฐิานแบบสองทาง 

                                                   H0: 0ππ =   

                           H1: 0ππ ≠  

 โดยที� 0π  คือ คา่สดัสว่นที�ได้คาดไว้ 
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 ในการทดสอบแบบทวินาม จะใช้จํานวนหนว่ยข้อมลูที�มีคณุสมบตัติรงกบัลกัษณะที�สนใจ
จากข้อมลูตวัอยา่งเป็นตวัสถิตทิดสอบในการตดัสินใจยอมรับ หรือปฏิเสธสมมตฐิานวา่ง (Null 

Hypothesis: H0)   และเกณฑ์การทดสอบจะสร้างขึ ,นภายใต้ข้อสมมตวิ่าสมมตฐิานวา่งเป็นจริง   

นั�นคือ คา่สดัส่วนประชากรที�มีคณุสมบตัติรงกบัลกัษณะที�สนใจเทา่กบั 0π  (คา่สดัสว่นที�คาดไว้) 

และจํานวนหน่วยข้อมลูที�มีคณุสมบตัิตรงกบัลกัษณะที�สนใจมีการแจกแจงแบบทวินามที�มีจํานวน
การทดลอง n ครั ,ง และมีโอกาสในการเกิดความสําเร็จ (โอกาสที�หนว่ยข้อมลูจะมีคณุสมบตัิตรงกบั

ลกัษณะที�สนใจ) เทา่กบั 0π  
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บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

การวิจยัครั ,งนี ,ต้องการตรวจสอบแนวคิดในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎี

การสํารวจตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์  

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ 

ρ  ในตวัแบบมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตที�ต้องการ   ทําการศกึษาโดยใช้

ข้อมลูที�ได้จากการจําลองด้วยโปรแกรม R ให้มีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิ

แบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อตวัแปรตามมีคา่ได้เพียงสองคา่ และมีตวัแปรอิสระ 1 ตวัแปร ซึ�งมี
การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน โดยศกึษาในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะ

กลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบมีคา่ตา่งๆ   และพิจารณาวา่การนําหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งจะมีปัญหาเกิดขึ ,นได้ใน
กรณีใดบ้าง   ซึ�งหากเกิดปัญหาคา่ความคลาดเคลื�อนของคา่ประมาณไมเ่ป็นไปตามหลกัการ

กําหนดขนาดตวัอยา่ง การเพิ�มขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่นา่จะเป็นแนวทางหนึ�งที�สามารถแก้ไข
ให้คา่ความคลาดเคลื�อนของคา่ประมาณเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างได้   ดงันั ,น    
ในงานวิจยันี ,จงึได้ศกึษาการกําหนดขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมเพิ�มเตมิ   ซึ�ง
ในแตล่ะกรณีศกึษา จะทําการทดลองโดยกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของข้อมลูมีคา่

ตา่งๆ   โดยเริ�มต้นศกึษาจากข้อมลูที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ 50 หนว่ย และทําการทดลองซํ ,า
โดยปรับให้ข้อมลูมีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เพิ�มขึ ,นครั ,งละ 50 หนว่ย จนกระทั�งได้คา่ขนาด
ตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมสําหรับกรณีตา่งๆ   รายละเอียดในการดําเนินการวิจยั

ทั ,งหมดมีดงันี ,    

3.1 แผนการดาํเนินการวิจัย 

การวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ,ประกอบไปด้วยการศกึษาใน 2 ประเด็น ได้แก่ 

ประเด็นที
 1 การศกึษาเปรียบเทียบความสอดคล้องกนัระหวา่งคา่ความคลาดเคลื�อนใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�เกิดขึ ,น กบัขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�

กําหนดให้มีระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือในการประมาณตามหลกัการกําหนด

ขนาดตวัอยา่ง โดยพิจารณากลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียน

คอพพลูาวา่เป็นเสมือนหนว่ยตวัอยา่งแตล่ะหนว่ยในการสํารวจตวัอย่าง ซึ�งจะศกึษาใน
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สถานการณ์ที�กําหนดให้จํานวนกลุม่ตวัอย่าง ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบมีคา่ตา่งๆ ตามที�กําหนด    

ประเด็นที
 2 การศกึษาขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอที�จะทําให้การประมาณ

คา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนด

ขนาดตวัอยา่งสําหรับในแตล่ะสถานการณ์ที�กําหนดให้จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบมีคา่ตา่งๆ ตามที�กําหนด โดยการปรับคา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุ่มแตล่ะ

กลุม่ให้มากขึ ,นไปเรื�อยๆ จนกระทั�งคา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  จะ     

มีความสอดคล้องกบัขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�กําหนดขึ ,นด้วยหลกัการเดียวกนักบัการศกึษาใน

ประเดน็ที� 1 ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ทั ,ง 3 ระดบั   

การศกึษาทั ,ง 2 ประเดน็จะดําเนินการโดยใช้ข้อมลูที�ได้จากการจําลองด้วยโปรแกรม R ให้

มีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อตวัแปรตามมีคา่
ได้เพียงสองคา่ คือ 0 และ 1 และมีตวัแปรอิสระภายในตวัแบบ 1 ตวัแปร ซึ�งกําหนดให้แจกแจง

แบบปกตมิาตรฐาน และกําหนดลกัษณะเฉพาะเพิ�มเตมิ คือ กําหนดให้มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะ

กลุม่เทา่กนัทกุกลุม่ และกําหนดคา่พารามิเตอร์ 1β  เทา่กบั -5 ซึ�งทําให้ลกัษณะตวัแบบที�จะศกึษา
เป็นดงันี , 

                                       Yg,i = 






>

≤

0   ; 1

0   ; 0
*
,

*
,

ig

ig

Y

Y
                                               (3.1.1) 

Y*
g,i = igig eX ,,0 5 +−β                                           (3.1.2) 

และ                                               eg,i = igg ερ1Zρ ,−+                                        (3.1.3)  

โดยที� g = 1, 2, …, m และ i = 1, 2, …, n 

เมื�อ Yg,i   เป็นตวัแปรตามของหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i 

      Y*
g,i  เป็นตวัแปรแฝง (Latent Variable) ของหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i 

      Xg,i   เป็นตวัแปรอิสระของหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i  

      Zg     เป็นตวัแปรเกาซ์เซียนคอพพลูา หรือตวัแปรที�ไม่ครบถ้วนสําหรับกลุม่ตวัอยา่งที� g 
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      igε ,    เป็นคา่ความคลาดเคลื�อนสุม่ของหน่วยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i  

       m     เป็นจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

       n      เป็นจํานวนหน่วยตวัอยา่งภายในกลุม่ตวัอย่างแตล่ะกลุม่ 

และ Xg,i   Zg   และ igε , ; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, n   เป็นตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบ

ปกตมิาตรฐาน และเป็นอิสระกนั 

ในการศกึษาทั ,ง 2 ประเดน็จะดําเนินการศกึษาโดยจําลองข้อมลูให้เป็นไปตามตวัแบบ

ข้างต้น ประมาณคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในตวัแบบจากข้อมลู และทําซํ ,าจํานวน 5,000 รอบ   

การศกึษาใน 2 ประเดน็ซึ�งมีรูปแบบ และวตัถปุระสงค์ในการศกึษาที�แตกตา่งกนัดงักลา่วข้างต้น 

จะดําเนินการศกึษาโดยกําหนดสถานการณ์ตา่งๆ แตกตา่งกนั ดงัตอ่ไปนี , 

 3.1.1 การดําเนินการวิจยัสําหรับการศึกษาในประเด็นที
 1  

ในการศกึษาในประเดน็ที� 1 ซึ�งเป็นการศกึษาเปรียบเทียบความสอดคล้องกนัระหว่างคา่

ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�เกิดขึ ,น กบัขอบเขต

ความคลาดเคลื�อนที�กําหนดให้มีระดบัความแมน่ยํา และระดบัความน่าเชื�อถือในการประมาณ
ตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง จะศกึษาในกรณีตา่งๆ ดงันี , 

3.1.1.1 กําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 

3.1.1.2 กําหนดขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75   

และ 100 

3.1.1.3 กําหนดคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 0 1 และ 2 

3.1.1.4 กําหนดคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7   

และ 0.9 

3.1.1.5 กําหนดระดบัความนา่เชื�อถือในการประมาณที�จะพิจารณา 3 ระดบั คือ 

90% 95% และ 99% 
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 3.1.2 การดําเนินการวิจยัสําหรับการศึกษาในประเด็นที
 2   

ในการศกึษาในประเดน็ที� 2 ซึ�งเป็นการศกึษาเพื�อหาขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มาก
เพียงพอที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีระดบั

ความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง   ในแตล่ะ

กรณีศกึษาจะทําการทดลองโดยกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของข้อมลูมีคา่ตา่งๆ เริ�มต้น
จากกําหนดให้ข้อมลูมีขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่เทา่กบั 50 หนว่ย และทําการทดลอง

ซํ ,าในกรณีเดมิโดยปรับให้ข้อมลูมีขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่เพิ�มขึ ,นครั ,งละ 50 หนว่ย 

จนกระทั�งได้คา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่ที�มากเพียงพอสําหรับกรณีศกึษาที�กําหนดนั ,น จะศกึษา

ในกรณีตา่งๆ ดงันี , 

3.1.2.1 ศกึษากรณีที�ข้อมลูมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ และมีคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  เทา่กบั 0 และ 0.5 ตามลําดบั และกําหนดให้เป็นกรณีศกึษาหลกั 

3.1.2.2 ศกึษาในกรณีอื�น ซึ�งแตกตา่งไปจากกรณีศกึษาหลกัในด้านใดด้านหนึ�ง 

โดยที�คณุลกัษณะในด้านอื�นๆ ไมแ่ตกตา่งไปจากกรณีศกึษาหลกั ดงันี ,  

(ก) ศกึษาในกรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 3 ระดบั 

คือ 6 24 และ 48 

(ข) ศกึษาในกรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 2 ระดบั 

คือ 1 และ 2 

(ค) ศกึษาในกรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 4 ระดบั คือ 

0.1 0.3 0.7 และ 0.9 

3.2 ขั �นตอนในการดาํเนินการวิจัย 

 ขั ,นตอนในการดําเนินการวิจยัทั ,งหมด มีดงันี , 

1) ศกึษาตวัแบบ และวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบ

เกาซ์เซียนคอพพลูา 

2) ศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง และการแจกแจงของตวัสถิติที�เกี�ยวข้อง 
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3) ศกึษาแนวทางในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างมาประยกุต์ใช้ในการควบคมุคา่

ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบ       

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโดยการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

4) ทําการทดลองโดยใช้ข้อมลูจําลองที�เป็นไปตามสถานการณ์ตา่งๆ ที�กําหนดไว้ในแผนการ
ดําเนินการวิจยัสําหรับการศกึษาทั ,ง 2 ประเดน็ ซึ�งจะมีขั ,นตอนที�แตกตา่งกนั เป็นดงันี , 

-  ขั ,นตอนการทดลองสําหรับการศกึษาในประเดน็ที� 1 

(1) จําลองข้อมลูให้มีคณุสมบตัิตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียน

คอพพลูา ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์

เป็นไปตามกรณีที�ต้องการศกึษา 

(2) บนัทกึคา่สดัสว่นของหน่วยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่

ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ (pYg .= 1 ; { }mg  ..., ,2 ,1∈∀ ) 

(3) คํานวณคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m) และ

ประมาณคา่สมัประสิทธิ8ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาของตวัแปรอิสระ 

( *
1β )  

(4) ประมาณคา่พารามิเตอร์คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย ( *
0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่

สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ ( ρ ) จากคา่

สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู 

  (5) ทําซํ ,าขั ,นตอน (1) ถึง (4) จนครบจํานวน 5,000 รอบ 

(6) คํานวณคา่ความเอนเอียง (Bias) และคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง 
(Mean Square Error: MSE) ของคา่ประมาณที�ได้ 

(7) คํานวณคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ 90% 

95% และ 99% สําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ   
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(8) คํานวณสดัส่วนของจํานวนรอบที�คา่ประมาณพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ

 
มีความคลาดเคลื�อนไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือใน

แตล่ะระดบั 

(9) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณพารามิเตอร์ และความสอดคล้อง

กบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในกรณีศกึษาตา่งๆ เมื�อดําเนินการตามขั ,นตอน (1) ถึง 

(8) จนครบทกุกรณีศกึษาตามที�กําหนดไว้ในแผนการดําเนินการวิจยัสําหรับการศกึษาใน

ประเดน็ที� 1 

-  ขั ,นตอนการทดลองสําหรับการศกึษาในประเดน็ที� 2 

(1) กําหนดสถานการณ์ให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของข้อมลูมีจํานวนเป็น 50 

หนว่ย 

(2) จําลองข้อมลูให้มีคณุสมบตัิตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียน

คอพพลูา ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์เป็นไปตามกรณีที�ต้องการศกึษา 

(3) คํานวณคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m) และ

ประมาณคา่สมัประสิทธิ8ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาของตวัแปรอิสระ 

( *
1β ) 

(4) ประมาณคา่พารามิเตอร์คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย ( *
0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่

สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ ( ρ ) จากคา่

สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู 

  (5) ทําซํ ,าขั ,นตอน (2) ถึง (4) จนครบจํานวน 5,000 รอบ 

(6) คํานวณคา่ความเอนเอียง (Bias) และคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง 
(Mean Square Error: MSE) ของคา่ประมาณที�ได้ 

(7) คํานวณคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ 90% 

95% และ 99% สําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ   
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(8) คํานวณสดัส่วนของจํานวนรอบที�คา่ประมาณพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ

 
มีความคลาดเคลื�อนไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือใน

แตล่ะระดบั 

(9) พิจารณาวา่คา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณเป็นไปตามหลกัการกําหนด
ขนาดตวัอยา่งหรือไม ่   หากคา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณเป็นไปตามหลกัการ
กําหนดขนาดตวัอยา่ง สิ ,นสดุกรณีศกึษา และถือวา่คา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของ

ข้อมลูชดุนั ,นเป็นขนาดตวัอย่างภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมสําหรับกรณีศกึษา แต่

หากคา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณไม่เป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง 

ทําซํ ,าในกรณีศกึษาเดมิตั ,งแตข่ั ,นตอน (2) ถึง (9) โดยกําหนดสถานการณ์ให้ขนาดตวัอยา่ง

ภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ของข้อมลูมีจํานวนเพิ�มขึ ,นไปจากเดมิ 50 หนว่ย ยกเว้นขั ,นตอน (7) 

(เนื�องจากคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือแตล่ะระดบัสําหรับ

การประมาณคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ไมไ่ด้มีคา่เปลี�ยนแปลงไปเมื�อขนาดตวัอยา่งภายใน

กลุม่แตล่ะกลุม่ของข้อมลูเพิ�มมากขึ ,น) 

(10) เปรียบเทียบคา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมสําหรับ
กรณีศกึษาตา่งๆ เมื�อดําเนินการตามขั ,นตอน (1) ถึง (9) จนกระทั�งสิ ,นสดุกรณีศกึษาครบ
ทกุกรณีศกึษาตามที�กําหนดไว้ในแผนการดําเนินการวิจยัสําหรับการศกึษาในประเดน็ที� 2 

5) วิเคราะห์ และสรุปผลการวิจยั 
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จากขั ,นตอนในการดําเนินการวิจยัข้างต้น สามารถแสดงเป็นแผนผงัการดําเนินงานได้ดงันี , 

แผนผังที� 1 ขั �นตอนในการดาํเนินการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษาตวัแบบ และวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

ในตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา 

ศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง  
และการแจกแจงของตวัสถิติที�เกี�ยวข้อง 

ศกึษาแนวทางในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างมาประยกุต์ใช้ 

ในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา 

ทําการทดลองตามสถานการณ์ตา่งๆ ที�กําหนด
ในการศกึษาในประเดน็ที� 1 

(แสดงขั ,นตอนการทดลองในแผนผังที� 1ก) 

วิเคราะห์ และสรุปผลการวิจยั 

ทําการทดลองตามสถานการณ์ตา่งๆ ที�กําหนด
ในการศกึษาในประเดน็ที� 2 

(แสดงขั ,นตอนการทดลองในแผนผังที� 1ข) 

เริ�มต้น 

สิ ,นสดุการดําเนินการวิจยั 
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แผนผังที� 1ก ขั �นตอนการทดลองสาํหรับการศึกษาในประเด็นที� 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บนัทกึคา่ pYg .= 1 ; { }mg  ..., ,2 ,1∈∀  

จําลองข้อมลู 

กําหนดกรณีศกึษา 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  จาก gβ̂ ; g = 1, 2, …, m  

เริ�มต้น 

ใช ่

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณพารามิเตอร์  

และความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง  

ทําการทดลองจนครบทกุกรณีศกึษา 
ไมใ่ช ่

สิ ,นสดุการศกึษา 

ใช ่

ครบจํานวน 5,000 รอบ 
ไมใ่ช ่

คํานวณคา่ความเอนเอียง คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง  
และสดัสว่นของจํานวนรอบที�คา่ประมาณพารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ

 
 

มีความคลาดเคลื�อนไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบั 

ระดบัความน่าเชื�อถือ 90% 95% และ 99% 

คํานวณคา่ gβ̂ ; g = 1, 2, …, m และประมาณคา่ *
1β  
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แผนผังที� 1ข ขั �นตอนการทดลองสาํหรับการศึกษาในประเด็นที� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จําลองข้อมลู 

กําหนดกรณีศกึษา และกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กบั 50 หนว่ย 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  จาก gβ̂ ; g = 1, 2, …, m  

เริ�มต้น 

สิ ,นสดุการศกึษา 

กําหนดขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ 

ให้เพิ�มขึ ,นจากเดมิ 50 หนว่ย 

ใช ่

ครบจํานวน 5,000 รอบ 
ไมใ่ช ่

คํานวณคา่ความเอนเอียง คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง  
และสดัสว่นของจํานวนรอบที�คา่ประมาณพารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ

 
 

มีความคลาดเคลื�อนไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบั 

ระดบัความน่าเชื�อถือ 90% 95% และ 99% 

ไมใ่ช ่

ใช ่

คา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ
เป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง 

ให้คา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่เป็นคา่ขนาดตวัอย่างภายในกลุม่ที�เหมาะสม 

ใช ่

ทําการทดลองจนครบทกุกรณีศกึษา 
ไมใ่ช ่

เปรียบเทียบคา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่ที�เหมาะสม 

คํานวณคา่ gβ̂ ; g = 1, 2, …, m และประมาณคา่ *
1β  
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ขั ,นตอนในการดําเนินการวิจยั 1) และ 2) เป็นขั ,นตอนในการศกึษาตวัแบบ และทฤษฎีสถิติ
ที�จําเป็นตอ่การวิจยั ซึ�งรายละเอียดได้รวบรวมไว้ในบทที� 2   รายละเอียดของขั ,นตอนอื�นๆ จะ
นําเสนอในหวัข้อตอ่ไป  

3.3 แนวทางในการกาํหนดจาํนวนกลุ่มตัวอย่างสาํหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบิท

แบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโดยใช้หลักการกาํหนดขนาดตัวอย่าง 

พิจารณาตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา 

Yg,i = 






>

≤

0   ; 1

0   ; 0
*
,

*
,

ig

ig

Y

Y
                                                 (3.3.1) 

Y*
g,i = ig

ig
eX ,

,~~
10 +′+ ββ                                          (3.3.2) 

และ                                              eg,i = igg ερ1Zρ ,−+                                         (3.3.3)  

ซึ�งสามารถจดัรูปใหมไ่ด้เป็น 

Y**
g,i = ig

ig
g εX ,

,~~

*
1 +′+ ββ                                         (3.3.4) 

เมื�อ Yg,i   เป็นตวัแปรตามของหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i 

      Y*
g,i  เป็นตวัแปรแฝง (Latent Variable) ของหนว่ยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i 

      
ig

X
,~
 เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรอิสระของหน่วยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i  

      Zg     เป็นตวัแปรเกาซ์เซียนคอพพลูา หรือตวัแปรที�ไม่ครบถ้วนสําหรับกลุม่ตวัอยา่งที� g 

      igε ,   เป็นคา่ความคลาดเคลื�อนสุม่ของหน่วยสงัเกตภายในกลุม่ตวัอยา่งที� g หนว่ยที� i  

       Y**
g,i = 

ρ1

Y ig

−

*
, ,  

~

*
1β  = 

~
1

1
β
ρ1−

 

      gβ  = 
ρ1

Zρ g

−

+0β  = gZ
ρ1

ρ

−

+
*
0β  เป็นคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่สําหรับกลุม่ข้อมลู   

แตล่ะกลุม่ 
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และ Zg และ igε ,  เป็นตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน และเป็นอิสระกนั   

ค่าสมัประสิทธิ
ประจํากลุ่ม ( gβ ) จะเป็นตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบปกต ิ โดยมี

คา่เฉลี�ยเท่ากบั ค่าสมัประสิทธิ
 เฉลี�ย ( *
0β ) ซึ�งเทา่กบั 

ρ1−
0β  และคา่ความแปรปรวน ( 2

gβ
σ ) 

เทา่กบั 
ρ

ρ

−1
 ตามที�แสดงในหวัข้อ 2.1.1   นั�นคือ คา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่แตล่ะกลุม่เป็นคา่ที�

เกิดขึ ,นอยา่งสุม่ภายใต้การแจกแจงแบบปกต ิ ซึ�งจะมีคา่ที�แตกตา่งกนัไปในแตล่ะกลุ่ม และสง่ผล

ตอ่การเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจของหนว่ยข้อมลูทั ,งหมดภายในกลุม่อย่างทั�วถึง  

หากนําข้อมลูซึ�งเป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา และ

ประกอบไปด้วยหนว่ยข้อมลูที�มาจากกลุม่ที�แตกตา่งกนั m กลุม่มาวิเคราะห์ จะสามารถคํานวณคา่

สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ) ที�นํามาวิเคราะห์ทั ,ง m กลุม่ได้จากการประมาณคา่

สมัประสิทธิ8ความถดถอยของตวัแบบโพรบิทที�ไมมี่คา่คงที� (Probit Model with No Intercept) 

ด้วยวิธีประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ   คา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลูจะเป็นเสมือน

คา่สงัเกตตวัอยา่งซึ�งวดัคา่ได้จากกลุม่ตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม ซึ�งสามารถใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์

คา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย ( *
0β ) คา่ความแปรปรวนของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่ ( 2

gβ
σ ) และคา่

สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ ( ρ ) ได้ตามที�แสดงในหวัข้อ 2.1.2 

การกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียน

คอพพลูาเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่สมัประสิทธิ8เฉลี�ย คา่ความแปรปรวน

ของคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุ่ม และคา่สมัประสิทธิ8สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ จะสามารถทําได้โดยใช้

หลกัการเดียวกนักบัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง โดยพิจารณากลุม่ตวัอย่างแตล่ะกลุม่ว่าเป็นเสมือน

หนว่ยตวัอยา่งแตล่ะหนว่ยในการสํารวจตวัอย่าง และคา่สมัประสิทธิ8ประจํากลุม่จากข้อมลูวา่เป็น

เสมือนคา่สงัเกตตวัอยา่ง ซึ�งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี , 

3.3.1 การกําหนดจํานวนกลุ่มเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 
*
0β  

ในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 
*
0β  ซึ�ง

คํานวณได้จาก 

                                        
*
0β̂  = gβ̂  =  ∑

=

m

g
gm 1

ˆ1
β                                            (3.3.5) 
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จะใช้หลกัการเดียวกนักบัการกําหนดขนาดตวัอยา่งเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ

พารามิเตอร์คา่เฉลี�ยประชากร (หวัข้อ 2.3.1) โดยใช้คา่ 
ρ

ρ

−1
 ซึ�งเป็นคา่ความแปรปรวนของ gβ  

แทนที� 2
σ  ในสตูร ซึ�งจะได้สตูรของจํานวนกลุม่ตวัอย่าง 0m  เมื�อต้องการให้ระดบัความแมน่ยําใน

การประมาณ *
0β  มีขนาดความผิดพลาดไมเ่กิน e  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  

เป็นดงันี ,                          

                                                       
ρ

ρα

−







≥

1

2

2
0 e

z
m                                              (3.3.6) 

 คา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  จะมีคา่เพิ�มขึ ,นเมื�อขนาดความผิดพลาดที�ต้องการควบคมุมี
คา่ลดลง หรือระดบัความน่าเชื�อถือที�ต้องการควบคมุมีคา่เพิ�มมากขึ ,น หรือคา่ ρ  (ซึ�งเมื�อมีคา่

เพิ�มขึ ,นจะทําให้คา่ 
ρ

ρ

−1
 ซึ�งเป็นคา่ความแปรปรวนของ gβ  มีคา่เพิ�มขึ ,น) มีคา่เพิ�มมากขึ ,น      

เชน่เดียวกนักบัการคํานวณขนาดตวัอยา่ง   จํานวนกลุ่มตวัอยา่ง 0m  ที�เพียงพอเมื�อ ρ  มีคา่   

เป็น 0.1 0.5 และ 0.9 และต้องการควบคมุระดบัความแมน่ยําในการประมาณ *
0β  ให้มีขนาด

ความผิดพลาดไมเ่กิน e ; e  = 0.1, 0.2, 0.3, …, 1 และระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกว่า 0.90 

0.95 และ 0.99 แสดงในตารางที� 3.1 

ตารางที� 3.1 จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ที�เพียงพอเมื�อ ρ  มีคา่เป็น 0.1 0.5 และ 0.9 และต้องการ

ควบคมุระดบัความแมน่ยําในการประมาณ *
0β  ให้มีขนาดความผิดพลาดไมเ่กิน e และระดบั

ความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ 0.90 0.95 และ 0.99 

0.90 0.95 0.99 0.90 0.95 0.99 0.90 0.95 0.99

0.1 31 43 74 271 385 664 2,435 3,458 5,972

0.2 8 11 19 68 97 166 609 865 1,493

0.3 4 5 9 31 43 74 271 385 664

0.4 2 3 5 17 25 42 153 217 374

0.5 2 2 3 11 16 27 98 139 239

0.6 1 2 3 8 11 19 68 97 166

0.7 1 1 2 6 8 14 50 71 122

0.8 1 1 2 5 7 11 39 55 94

0.9 1 1 1 4 5 9 31 43 74

1 1 1 1 3 4 7 25 35 60

e
                     = 0.1                      = 0.5                      = 0.9ρ ρ ρ
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กรณีที�ไมท่ราบคา่ ρ  จะคํานวณโดยใช้คา่ ρ  สงูสดุที�คาดว่าจะเกิดขึ ,น ซึ�งจะให้คา่

จํานวนกลุม่ตวัอยา่งที�มากที�สดุสามารถทําให้ *
0β̂  มีความผิดพลาดในการประมาณ *

0β  ไมเ่กิน e  

ด้วยระดบัความนา่เชื�อถือไม่น้อยกวา่ α−1  ตามที�ต้องการได้สําหรับคา่ ρ  ใดๆ ซึ�งมีคา่ไมเ่กินคา่ 

ρ  ที�กําหนดในสตูร 

3.3.2 การกําหนดจํานวนกลุ่มเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 
2

gβ
σ  

ในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 
2

gβ
σ  

ซึ�งคํานวณได้จาก 

                                            
2ˆ

gβ
σ  = 2

ˆ
g

s
β

 = ( )
2

1

ˆˆ
1

1
∑
=

−

−

m

g
ggm
ββ                                   (3.3.7) 

จะใช้หลกัการเดียวกนักบัการกําหนดขนาดตวัอยา่งเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ

พารามิเตอร์คา่ความแปรปรวนประชากรเมื�อสุม่ตวัอยา่งจากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกต ิ

(หวัข้อ 2.3.2) ซึ�งจะได้จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  เมื�อต้องการให้ระดบัความแม่นยําในการประมาณ 
2

gβ
σ  มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  คือ คา่ 0m  ที�
ทําให้   

                   ( )( )[ ] ( )( )[ ] α−≥−−−+−
−−

11111 0101 00
rmGrmG mm                      (3.3.8) 

เมื�อ [ ]xG
υ

 คือ คา่ความน่าจะเป็นสะสม ( )xXP ≤  โดยที� X มีการแจกแจงแบบไคกําลงั

สองที�มีองศาอิสระ υ  

หากมีปัญหาในการคํานวณคา่ [ ]xG
υ

 อาจหาคา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ได้โดยใช้สตูร

การคํานวณคา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่งโดยประมาณที�คํานวณจากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน

โดยอาศยัสมบตักิารแจกแจงเชิงกํากบั (Asymptotic) ซึ�งจะได้สตูรของจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  

เมื�อต้องการให้ระดบัความแมน่ยําในการประมาณ 2

gβ
σ  มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และ

ระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  เป็นดงันี ,                          

                                        12
2

2
0 +





















×≥

r

z
m α                                            (3.3.9) 
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คา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  จะมีคา่เพิ�มขึ ,นเมื�อขนาดความผิดพลาดที�ต้องการควบคมุมี
คา่ลดลง หรือระดบัความน่าเชื�อถือที�ต้องการควบคมุมีคา่เพิ�มมากขึ ,น ซึ�งคา่ที�คํานวณได้จากสตูร
ตามอสมการ (3.3.8) และ (3.3.9) จะมีคา่ใกล้เคียงกนั   จํานวนกลุม่ตวัอย่าง 0m  ที�เพียงพอเมื�อ
ต้องการควบคมุระดบัความแมน่ยําในการประมาณ 2

gβ
σ  ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r ; 

r  = 0.1, 0.2, 0.3, …, 0.9 และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกว่า 0.90 0.95 และ 0.99 แสดงใน

ตารางที� 3.2 โดยแสดงคา่ที�คํานวณจากการแจกแจงแบบไคกําลงัสอง (อสมการ (3.3.8)) และคา่

โดยประมาณที�คํานวณจากการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานโดยอาศยัสมบตัิการแจกแจงเชิงกํากบั 

(อสมการ (3.3.9)) ไว้ด้านหน้า และด้านในวงเล็บตามลําดบั 

ตารางที� 3.2 จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ที�เพียงพอซึ�งคํานวณได้จากการแจกแจงแบบไคกําลงัสอง 

และการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน เมื�อต้องการควบคมุระดบัความแมน่ยําในการประมาณ 2

gβ
σ  

ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ 0.90 0.95 และ 

0.99 

m0 จาก      dist. (m0 จาก std.normal dist.)

r

0.1 541 (543) 769 (770) 1,331 (1,328)

0.2 135 (137) 192 (194) 335 (333)

0.3 60 (62) 86 (87) 151 (149)

0.4 34 (35) 48 (50) 87 (84)

0.5 22 (23) 31 (32) 57 (55)

0.6 15 (17) 22 (23) 41 (38)

0.7 11 (13) 16 (17) 31 (29)

0.8 8 (10) 13 (14) 25 (22)

0.9 6 (8) 10 (11) 21 (18)

0.90 0.95 0.99

2
χ
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3.3.3 การกําหนดจํานวนกลุ่มเพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  

ในการประมาณคา่ ρ  ซึ�งคา่ประมาณคํานวณได้จากความสมัพนัธ์กบัคา่ 2
ˆ
g

s
β

 ในรูป 

                                                       
ρ̂  = 

2
ˆ

2
ˆ

1
g

g

s

s

β

β

+

                                                 (3.3.10) 

พิจารณาคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณคา่ ρ  เมื�อความผิดพลาดสมัพทัธ์ใน

การประมาณคา่ 2

gβ
σ  มีคา่เทา่กบั r   

ให้ 2
1s  และ 2

2s  เป็นคา่ประมาณของ 2

gβ
σ  ที�มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์เทา่กบั r  โดยที� 

2
1s  และ 2

2s  เป็นคา่ประมาณที�มีคา่ตํ�ากว่า และสงูกว่า 2

gβ
σ  ตามลําดบั   นั�นคือ 2

1s  
= ( ) 21

g
r βσ−    

และ 2
2s
 
= ( ) 21

g
r βσ+  

ให้ 1ρ̂  และ 2ρ̂  เป็นคา่ประมาณของ ρ  ซึ�งคํานวณจาก 2
1s  และ 2

2s  ตามลําดบั   นั�นคือ 

                                             1ρ̂  = 
2
1

2
1

1 s

s

+

 = 
( )

( ) 2

2

11

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

−+

−

                                    (3.3.11) 

และ                             2ρ̂  = 
2
2

2
2

1 s

s

+

 = 
( )

( ) 2

2

11

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

++

+

                                    (3.3.12) 

 คา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณคา่ ρ  เมื�อประมาณด้วย 1ρ̂  และ 2ρ̂  จะมีคา่

เป็นดงันี , 

                    ρ

ρρ −1ˆ  = 
ρ

ρ1ˆ1−  = 
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                                             = 
( ) 211

g
r

r

βσ−+

                                           (3.3.13) 
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ρρ −2ˆ
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                                                         = 
( ) 211

g
r

r

βσ++

                                           (3.3.14) 

 นั�นคือ เมื�อคํานวณคา่ ρ̂  จากคา่ 2
ˆ
g

s
β

 ที�มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ 2

gβ
σ  

เทา่กบั r  ทางด้านน้อยกว่าคา่จริง ( 2
ˆ
g

s
β

 = ( ) 21
g

r βσ− ) และทางด้านมากกวา่คา่จริง ( 2
ˆ
g

s
β

 = 

( ) 21
g

r βσ+ ) คา่ ρ̂  ที�ได้จะมีความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ ρ  น้อยกวา่ r  ซึ�งจะมีคา่

ขึ �นอยู่กบั ρ  ( 2

gβ
σ  = ( )ρf  = 

ρ

ρ

−1
 เป็นฟังก์ชนัเพิ�มของ ρ ) และมีคา่เป็น 

( ) 211
g

r

r

βσ−+

 และ 

( ) 211
g

r

r

βσ++

 ตามลําดบั 

ดงันั �น หากต้องการควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  ให้มีความผิดพลาด

สมัพทัธ์ไมเ่กิน r  จะสามารถทําได้โดยการควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 2

gβ
σ  ให้มี

คา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ทางด้านคา่น้อยกว่าคา่จริงไมเ่กิน *
1r  และมีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์

ทางด้านคา่มากกวา่คา่จริงไมเ่กิน *
2r  ( *

22

22
ˆ

*
1 r

s
r

g

gg
≤

−

≤−

β

ββ

σ

σ

) โดยที�คา่ *
1r  หาได้จาก  

                              ( ) 2*
1

*
1

11
g

r

r

βσ−+  
= r                                                     (3.3.15) 

                                                                   
*

1r  = ( ){ }2*
111

g
rr βσ−+                            (3.3.16) 
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( )2*

1 1
g

rr βσ+  = ( )21
g

r βσ+                                       (3.3.17) 

นั�นคือ                                            *
1r  = 

( )
2

2

1

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

+

+

                                      (3.3.18) 

และคา่ *
2r  หาได้จาก  

                                             ( ) 2*
2

*
2

11
g

r

r

βσ++  
= r                                                     (3.3.19) 

                                                                  
 *

2r  = ( ){ }2*
211

g
rr βσ++                            (3.3.20) 

                                                   
( )2*

2 1
g

rr βσ−  = ( )21
g

r βσ+                                       (3.3.21) 

นั�นคือ                                             *
2r  

= 
( )

2

2

1

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

−

+

                                     (3.3.22) 

แตเ่นื�องจาก ρ  จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง (0, 1)   ในกรณีที�ต้องการควบคมุความคลาดเคลื�อน
ในการประมาณ ρ  ให้มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  แต ่ ( )ρr+1  มีคา่มากกวา่หรือเท่ากบั 1   

ชว่งของคา่ ρ̂  ที�มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  จะต้องเปลี�ยนจาก ( ) ( )ρρρ rr +≤≤− 1ˆ1  

เป็น ( ) 1ˆ1 <≤− ρρr  ซึ�งจะได้ชว่งของคา่ 2
ˆ
g

s
β

 จากคา่ ρ̂  ที�มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  

ดงักลา่วเป็น ( ) 2*
1

2
ˆ 1

gg
rs ββ
σ−≥  ซึ�งสามารถมีคา่มากกว่า ( ) 2*

11
g

r βσ−  ไปได้ไมจํ่ากดั 

พจิารณาเมื�อ                       ( ) 11 ≥+ ρr                                                          (3.3.23)               
 

 จะได้                                          ρρ −≥1r
 

                                             (3.3.24) 

ดงันั �น                                           
ρ

ρ−
≥

1
r  = 2

1

gβ
σ

                                      (3.3.25) 

นั�นคือ ( )ρr+1  จะมีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั 1 เมื�อกําหนดให้คา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ r  

มีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั 
ρ

ρ−1
 ซึ�งมีคา่เทา่กบั 2

1

gβ
σ

  

คา่ 2

gβ
σ  และ 2

1

gβ
σ

 เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่ตา่งๆ แสดงในตารางที� 3.3  
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0.001 0.001001 999 0.55 1.222222 0.818182

0.005 0.005025 199 0.60 1.5 0.666667

0.01 0.010101 99 0.65 1.857143 0.538462

0.05 0.052632 19 0.70 2.333333 0.428571

0.10 0.111111 9 0.75 3 0.333333

0.15 0.176471 5.666667 0.80 4 0.25

0.20 0.25 4 0.85 5.666667 0.176471

0.25 0.333333 3 0.90 9 0.111111

0.30 0.428571 2.333333 0.95 19 0.052632

0.35 0.538462 1.857143 0.99 99 0.010101

0.40 0.666667 1.5 0.995 199 0.005025

0.45 0.818182 1.222222 0.999 999 0.001001

0.50 1 1

ρ
21

gβ
σ

2

gβ
σ ρ

21
gβ
σ

2

gβ
σ

ตารางที� 3.3 คา่ 2

gβ
σ  และ 2

1

gβ
σ

 เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่ตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที� 3.3 จะเห็นได้วา่ 2

gβ
σ  จะมีคา่เพิ�มขึ �น และ 2

1

gβ
σ

 จะมีคา่ลดลง เมื�อ

พารามิเตอร์ ρ  มีคา่เพิ�มขึ �น   นอกจากนี �จะเห็นได้วา่คา่ 2

gβ
σ  เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เป็น 0ρ  

ใดๆ จะมีคา่เทา่กบัคา่ 2

1

gβ
σ

 เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เทา่กบั 1 - 0ρ    ทั �งนี �เนื�องจากความสมัพนัธ์

ระหวา่ง 2

gβ
σ  และ ρ  อยู่ในรูป 2

gβ
σ  เทา่กบั 

ρ

ρ

−1
 

สรุปได้วา่จํานวนกลุม่ตวัอย่าง 0m  เมื�อต้องการให้ระดบัความแมน่ยําในการประมาณ ρ  

มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  คือ คา่ 0m  ที�ทําให้   

                    

( )( )[ ] ( )( )[ ]

( )( )[ ]












≥≤−−

<−≥−−−+−

−

−−

2
*

101

2
*

101
*
201

1
   ;       11                                    

1
   ; 11111

0

00

g

g

rrmG

rrmGrmG

m

mm

β

β

σ

α

σ

α

        (3.3.26) 
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เมื�อ [ ]xG
υ

 คือ คา่ความน่าจะเป็นสะสม ( )xXP ≤  โดยที� X มีการแจกแจงแบบไคกําลงั

สองที�มีองศาอิสระ υ    และ *
1r  และ *

2r  
คํานวณจากคา่ r  และ 2

gβ
σ  ตามสตูรในสมการ (3.3.18) 

และ (3.3.22) ตามลําดบั ซึ�งคา่ *
1r  และ *

2r  เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่ตา่งๆ และต้องการควบคมุ

ระดบัความแมน่ยําในการประมาณ ρ  ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r ; r  = 0.1, 0.3, 

0.5 แสดงในรูปกราฟตามภาพที� 3.1 

ภาพที� 3.1 คา่ - *
1r  และ *

2r  เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่ตา่งๆ สําหรับคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ r  

เทา่กบั 0.1 0.3 และ 0.5 

จากภาพที� 3.1 ซึ�งแสดงคา่ - *
1r  และ *

2r  ซึ�งเป็นขอบเขตของคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ใน

การประมาณ 2

gβ
σ  ( *

22

22
ˆ

*
1 r

s
r

g

gg
≤

−

≤−

β

ββ

σ

σ

) ที�จะทําให้คา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ 

ρ  มีคา่เทา่กบั r  สําหรับคา่พารามิเตอร์ ρ  ใดๆ ในรูปของกราฟจํานวน 3 รูป ในกรณีที� r  มีคา่

เป็น 0.1 0.3 และ 0.5 ตามลําดบั   สําหรับคา่ *
2r  จะแสดงกราฟเฉพาะกรณีที� *

2r  มีคา่ไมเ่กิน 1.5

เนื�องจาก *
2r  จะมีคา่เพิ�มมากขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เข้าใกล้ 1 มากยิ�งขึ �นไปได้ไมจํ่ากดั และ

จะไมพ่ิจารณาคา่ *
2r  เมื�อ r

g

≤
2

1

βσ

 ซึ�งเป็นกรณีที�ทําให้ ( )ρr+1  มีคา่มากกว่าหรือเท่ากบั 1 ซึ�งใน

กรณีดงักลา่วจะได้จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง คือ คา่ 0m  ที�ทําให้ ( )( )[ ]*
101 11

0
rmGm −−

−

 มีคา่ไมเ่กิน α  

โดยในภาพจะแสดงคา่ *
2r  ที�มากกวา่ 1.5 สําหรับคา่พารามิเตอร์ ρ  ที�มีคา่เป็นเลขทศนิยม 1 

ตําแหนง่เป็นตวัเลขทางด้านบนของรูปในตําแหนง่ของคา่ ρ  นั �น และจะแสดงคา่ ρ  ที�ทําให้ 
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ρ

ρ−1
 ซึ�งเทา่กบั 2

1

gβ
σ

 เทา่กบั r  ซึ�งจะได้ ( )ρr+1  เทา่กบั 1 พร้อมทั �งลากเส้นตั �งฉากกบัเส้นของ

คา่ r  ซึ�งลากขนานกบัแกนนอนในตําแหนง่ของคา่ ρ  นั �น ซึ�งจะไมพ่ิจารณาคา่ *
2r  สําหรับ

คา่พารามิเตอร์ ρ  ใดๆ ที�มีคา่เกินกวา่คา่ ρ  นั �น    

จากภาพจะเห็นได้วา่ ไมว่า่คา่พารามิเตอร์ ρ  และคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ r  ที�ต้องการ
ควบคมุจะมีคา่เป็นเทา่ใด คา่ *

1r  และ *
2r  จะมีคา่มากกวา่ r  เสมอ และจะมีความแตกตา่งจากคา่ 

r  มากยิ�งขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เข้าใกล้ 1 มากยิ�งขึ �น นั�นคือ การควบคมุระดบัความแมน่ยํา

ในการประมาณ ρ  ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  จะให้ขอบเขตความผิดพลาดสมัพทัธ์

ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�มากกวา่ r  เสมอ และขอบเขตความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ 

2

gβ
σ  จะมีคา่มากกวา่ r  มากยิ�งขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เข้าใกล้ 1 มากยิ�งขึ �น ซึ�งจะทําให้
จํานวนกลุม่ตวัอยา่งเมื�อต้องการควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  มีคา่น้อยกวา่เมื�อ
เทียบกบัจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเมื�อต้องการควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบั

ความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือในระดบัเดียวกนั และหากพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เข้าใกล้ 1 

มากยิ�งขึ �น จํานวนกลุม่ตวัอยา่งที�เพียงพอที�จะทําให้ระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือ
ในการประมาณ ρ  อยูใ่นระดบัเดียวกนันั �นก็จะมีคา่ลดลงเรื�อยๆ 

สําหรับสตูรในการคํานวณจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  เพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนใน  
การประมาณ ρ  โดยใช้การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานโดยอาศยัสมบตักิารแจกแจงเชิงกํากบั 

เนื�องจากจะต้องควบคมุโดยใช้การควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 2

gβ
σ  และปรับคา่

ความผิดพลาดสมัพทัธ์ r  ในการประมาณ ρ  ให้เป็นคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ 
2

gβ
σ ที�มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ทางด้านน้อยกวา่คา่จริง และทางด้านมากกว่าคา่จริงที�แตกตา่งกนั 

และมีคา่เป็น *
1r  และ *

2r  ตามลําดบั ( *
22

22
ˆ

*
1 r

s
r

g

gg
≤

−

≤−

β

ββ

σ

σ

) จงึจําเป็นต้องมีการปรับสตูรใน 

การคํานวณใหมจ่ากสตูรในการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณคา่ความแปรปรวนประชากร

เมื�อสุม่ตวัอยา่งจากประชากรที�มีการแจกแจงแบบปกตโิดยใช้การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานโดย

อาศยัสมบตักิารแจกแจงเชิงกํากบั ดงันี � 

เมื�อต้องการควบคมุให้คา่ ρ̂  มีความถกูต้องในการประมาณคา่ ρ  โดยกําหนดระดบั

ความแมน่ยําให้มีความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกว่า α−1  จะ

สามารถเขียนอสมการของขอบเขตความคลาดเคลื�อนที�กําหนดได้เป็น 
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                                                     α
ρ

ρρ
−≥










≤

−
1

ˆ
rP                                          (3.3.27) 

 ซึ�งสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของ 2
ˆ
g

s
β

 และ 2

gβ
σ  ได้เป็น 
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                       (3.3.28) 

จากสมการ (2.3.9) 
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
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m
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
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
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

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*
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m
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m
r            (3.3.29) 

และ           













−≥

−
*

12

22
ˆ

r
s

P
g
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β

ββ

σ

σ

 








 −
−≥≈

2

1*
1

m
rZP

 

                                                              = 








 −
−Φ−

2

1
1 *

1

m
r                                 (3.3.30) 

โดยผลจากสมการ (3.3.29) และ (3.3.30) จะสามารถเปลี�ยนอสมการ (3.3.28) ให้อยูใ่น

เทอมของคา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ได้เป็น
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จะเห็นวา่ ในกรณีที� 2

1

g

r
βσ

<  จะไมส่ามารถจดัรูปอสมการที�สามารถหาคา่ 0m  ให้อยูใ่น

รูปสตูรคํานวณอยา่งง่ายได้ จงึควรใช้สตูรที�คํานวณจากการแจกแจงแบบไคกําลงัสอง ซึ�งจะได้คา่

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง คือ คา่ 0m  ที�ทําให้ ( )( )[ ] ( )( )[ ] α−≥−−−+−
−−

11111 *
101

*
201 00

rmGrmG mm

เนื�องจากเป็นคา่ที�ได้จากการแจกแจงตามทฤษฎีโดยตรงจงึเป็นคา่ที�มีความถกูต้องมากกวา่ สว่น

ในกรณีที� 2

1

g

r
βσ

≥  จะสามารถจดัรูปอสมการใหมไ่ด้เป็น  

                                                         
α

z
m

r ≤
−

−

2

10*
1                                             (3.3.32) 

ดงันั �น สตูรในการคํานวณจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  เพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนใน  
การประมาณ ρ  โดยใช้การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานโดยอาศยัสมบตักิารแจกแจงเชิงกํากบัให้

มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  โดยที� 2

1

g

r
βσ

≥

เป็นดงันี �                                                    

                                                     12
2

*
1

0 +




















×≥

r

z
m α                                           (3.3.33) 

คา่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  จะมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อขนาดความผิดพลาดที�ต้องการควบคมุมี
คา่ลดลง หรือระดบัความน่าเชื�อถือที�ต้องการควบคมุมีคา่เพิ�มมากขึ �น หรือคา่ ρ  (ซึ�งเมื�อมีคา่
เพิ�มขึ �นจะทําให้ขอบเขตความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ 2

gβ
σ  ( *

1r  และ *
2r ) มีคา่มากกวา่ 

r  มากยิ�งขึ �น) มีคา่ลดลง ซึ�งคา่ที�คํานวณได้จากสตูรตามอสมการ (3.3.26) และ (3.3.31) (ซึ�งใน

กรณีที� 2

1

g

r
βσ

≥  จะสามารถคํานวณโดยใช้สตูรตามอสมการ (3.3.33) แทนอสมการ (3.3.31) ได้)

จะมีคา่ใกล้เคียงกนั   จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ที�เพียงพอเมื�อต้องการควบคมุระดบัความแมน่ยํา

ในการประมาณ 2

gβ
σ  ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r ; r  = 0.1, 0.2, 0.3, …, 0.9 และ

ระดบัความน่าเชื�อถือไมน้่อยกวา่ 0.90 0.95 และ 0.99 แสดงในตารางที� 3.4 โดยแสดงคา่ที�
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m0 จาก      dist. (m0 จาก std.normal dist.)

0.1 439 (440) 622 (624) 1,076 (1,077) 137 (138) 194 (197) 335 (349) 11 (13) 16 (21) 28 (41)

0.2 110 (111) 156 (157) 270 (271) 35 (36) 50 (53) 86 (100) 6 (8) 8 (12) 13 (23)

0.3 49 (50) 69 (71) 120 (122) 17 (18) 23 (27) 40 (52) 4 (6) 6 (10) 9 (18)

0.4 28 (29) 39 (41) 68 (69) 10 (12) 14 (18) 23 (35) 4 (6) 5 (9) 7 (16)

0.5 18 (19) 25 (27) 44 (45) 7 (9) 9 (14) 16 (26) 3 (5) 4 (8) 6 (15)

0.6 12 (14) 17 (19) 31 (32) 5 (7) 7 (11) 11 (21) 3 (5) 4 (8) 5 (14)

0.7 9 (10) 13 (14) 23 (24) 4 (6) 5 (9) 8 (17) 3 (5) 3 (7) 5 (13)

0.8 7 (8) 10 (11) 18 (19) 4 (6) 4 (8) 7 (15) 3 (5) 3 (7) 4 (13)

0.9 5 (7) 8 (9) 15 (15) 3 (5) 4 (8) 5 (14) 2 (5) 3 (7) 4 (13)

                               = 0.9

0.90 0.95 0.99
r
                               = 0.1                                = 0.5

0.90 0.95 0.990.90 0.95 0.99

2
χ

ρ ρρ

คํานวณจากการแจกแจงแบบไคกําลงัสอง (อสมการ (3.3.26)) และคา่โดยประมาณที�คํานวณจาก
การแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานโดยอาศยัสมบตัิการแจกแจงเชิงกํากบั (อสมการ (3.3.31) และ 

(3.3.33)) ไว้ด้านหน้า และด้านในวงเล็บตามลําดบั 

ตารางที� 3.4 จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 0m  ที�เพียงพอซึ�งคํานวณได้จากการแจกแจงแบบไคกําลงัสอง 

และการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน เมื�อ ρ  มีคา่เป็น 0.1 0.5 และ 0.9 และต้องการควบคมุระดบั

ความแมน่ยําในการประมาณ ρ  ให้มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ไมเ่กิน r  และระดบั             

ความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ 0.90 0.95 และ 0.99 

 

กรณีที�ไมท่ราบคา่ ρ  จะคํานวณโดยใช้คา่ ρ  ตํ�าสดุที�คาดวา่จะเกิดขึ �น ซึ�งจะให้คา่
จํานวนกลุม่ตวัอยา่งที�มากที�สดุสามารถทําให้ ρ̂  มีคา่ความผิดพลาดสมัพทัธ์ในการประมาณ ρ  

ไมเ่กิน r  ด้วยระดบัความนา่เชื�อถือไมน้่อยกวา่ α−1  ตามที�ต้องการได้สําหรับคา่ ρ  ใดๆ ซึ�งมีคา่
ไมน้่อยกวา่คา่ ρ  ที�กําหนดในสตูร 

3.4 การจาํลองข้อมูลที�ใช้ในการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจยัจะทําการศกึษาโดยใช้ข้อมลูที�ได้จากการจําลองด้วยโปรแกรม R ให้

มีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อตวัแปรตามมีคา่
ได้เพียงสองคา่ คือ 0 และ 1 และมีตวัแปรอิสระ 1 ตวัแปร ซึ�งกําหนดให้มีการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน โดยที�มีคา่พารามิเตอร์ 1β  เทา่กบั -5 และมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งใน     

แตล่ะกลุม่ซึ�งมีขนาดเทา่กนัทกุกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบเป็นไปตาม

สถานการณ์ที�ต้องการศกึษา   จําลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จํานวน 5,000 รอบ   การจําลอง

ข้อมลูแตล่ะรอบมีขั �นตอนดงันี � 
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1) กําหนดจํานวนกลุม่ตวัอย่าง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบให้มีคา่เป็นไปตามสถานการณ์ที�ต้องการศกึษา 

2) หากเป็นการจําลองข้อมลูตามสถานการณ์ที�กําหนดในขั �นตอน 1) เป็นครั �งแรก จะจําลอง

ข้อมลูตวัแปรอิสระ Xg,i; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, n ให้มีการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน ซึ�งจะใช้ข้อมลูตวัแปรอิสระ Xg,i ชดุเดียวกนันี �ในทกุรอบของการทําซํ �าภายใต้
สถานการณ์เดียวกนั 

3) จําลองตวัแปรเกาซ์เซียนคอพพลูา หรือตวัแปรที�ไม่ครบถ้วนสําหรับกลุม่ตวัอยา่งในแตล่ะ
กลุม่ Zg; g = 1, 2, …, m ให้มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน 

4) จําลองคา่ความคลาดเคลื�อนสุม่ igε , ; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, n ให้มีการแจกแจง

แบบปกตมิาตรฐาน 

5) คํานวณคา่ Y*
g,i = iggig ερ1ZρX ,,0 5 −++−β ; g = 1, 2, …, m, i = 1, 2, …, n 

6) กําหนดตวัแปรตาม Yg,i ให้มีคา่เทา่กบั 0 หาก Y*
g,i มีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั 0 และให้มี

คา่เทา่กบั 1 หาก Y*
g,i มีคา่มากกวา่ 0 

7) ตรวจสอบข้อมลูที�จําลองได้ว่ามีข้อมลูกลุม่ใดที�มีคา่ของตวัแปรตาม Yg,i; i = 1, 2, …, n 

เทา่กบั 0 หรือเทา่กบั 1 เหมือนกนัทั �งกลุม่หรือไม ่  หากพบวา่มีกลุม่ที�มีคา่ของตวัแปรตาม
เทา่กบั 0 หรือเทา่กบั 1 เหมือนกนัทั �งกลุม่ จะกลบัไปทําในขั �นตอน 3) ถึง 6) ใหม ่ (ตาม

ข้อตกลงเบื �องต้น 1.4.1) 
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จากขั �นตอนในการจําลองข้อมลูข้างต้น สามารถแสดงเป็นแผนผงัการดําเนินงานได้ดงันี � 

แผนผังที� 2 ขั �นตอนในการจาํลองข้อมูลที�ใช้ในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ�มต้น 

จําลอง Xg,i ~ N(0, 1) 

จําลอง Zg ~ N(0, 1) และ igε ,  ~ N(0, 1) 

คํานวณคา่ Y*
g,i = iggig ερ1ZρX ,,0 5 −++−β  

Yg,i = 






>

≤

0   ; 1

0   ; 0
*
,

*
,

ig

ig

Y

Y
 

กําหนดจํานวนกลุม่ตวัอย่าง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่   

และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบ 

ให้มีคา่เป็นไปตามสถานการณ์ที�ต้องการศกึษา 

ไมใ่ช ่

ใช ่

ทกุกลุม่มีทั �งหนว่ยที�มีคา่ Yg,i เทา่กบั 0 

และหนว่ยที�มีคา่ Yg,i เทา่กบั 1   

ใช ่

ไมใ่ช ่
จําลองข้อมลูครบ 5,000 รอบ 

สิ �นสดุขั �นตอนการจําลองข้อมลู 



 

     45

3.5 การคาํนวณค่าสัมประสิทธิ ประจาํกลุ่มจากข้อมูล ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m) และประมาณ

ค่าสัมประสิทธิ ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาของตัวแปรอิสระ ( *
1β ) 

 เมื�อจําลองข้อมลูได้ตามกรณีที�ต้องการศกึษา จะใช้ข้อมลูตวัแปรอิสระ ตวัแปรตาม และ

ตวัแปรจําแนกกลุม่ (g) มาประมาณคา่สมัประสิทธิ:ความถดถอยของตวัแบบโพรบทิที�ไมมี่คา่คงที�
ด้วยวิธีประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ จะได้คา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ) และ

คา่ประมาณพารามิเตอร์สมัประสิทธิ:ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาของตวัแปร
อิสระ ( *

1β̂ ) จากคา่ประมาณพารามิเตอร์สมัประสิทธิ:ความถดถอยสําหรับแตล่ะคา่ของตวัแปร

จําแนกกลุม่ และคา่ประมาณพารามิเตอร์สมัประสิทธิ:ความถดถอยของตวัแปรอิสระ ตามลําดบั  

3.6 การประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าสัมประสิทธิ เฉลี�ย ( *
0β ) ค่าความแปรปรวนของค่า

สัมประสิทธิ ประจาํกลุ่ม ( 2

gβ
σ ) และค่าสัมประสิทธิ สหสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ( ρ ) 

 หลงัจากคํานวณคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, m)  ได้จาก 

การประมาณคา่สมัประสิทธิ:ความถดถอยของตวัแบบโพรบทิที�ไมมี่คา่คงที� จะนําคา่สมัประสิทธิ:

ประจํากลุม่จากข้อมลูที�ได้มาคํานวณคา่ประมาณของ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ตามสตูรในสมการ 

(3.3.5) (3.3.7) และ (3.3.10) ตามลําดบั 

3.7 การคาํนวณค่าวัดประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (ค่าความเอนเอียง 

และค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลังสอง)   

 เมื�อทําการจําลองข้อมลู คํานวณคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ; g = 1, 2, …, 

m) และประมาณคา่สมัประสิทธิ:ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาของตวัแปรอิสระ 

( *
1β ) และประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  ซํ �าจนครบจํานวน 5,000 รอบ จะนํา

คา่ประมาณที�ประมาณได้มาคํานวณคา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ ซึ�งจะ
พิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ได้แก่ *

0β  2

gβ
σ  ρ  และ *

1β  โดย

พิจารณาจากคา่ความเอนเอียง (Bias) และคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง (Mean Square 

Error: MSE) ซึ�งจะนําเสนอไว้ในภาคผนวก เนื�องจากไมไ่ด้มีความเกี�ยวข้องกบังานวิจยันี �โดยตรง 
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3.8 การคาํนวณค่าความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกับระดับความน่าเชื�อถือ  

 ให้ 
τ

δ  เป็นคา่จํานวนจริงบวกที�น้อยที�สดุที�ทําให้  

                                            ( ) τδθθ
τ
≥≤−ˆP                                               (3.8.1) 

หรือ                                                τδ
θ

θθ

τ
≥














≤

−ˆ
P                                               (3.8.2) 

ภายใต้สมมตฐิาน θ̂  มีการแจกแจงเป็นไปตามทฤษฎี 

เมื�อ θ  เป็นคา่พารามิเตอร์ และ θ̂  เป็นตวัประมาณของ θ  

สําหรับกรณีที�คา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ θ  นิยามอยูใ่นรูปความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์ 

หรือความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ตามลําดบั จะเรียก 
τ

δ  วา่ ค่าความคลาดเคลื
อนที
สอดคล้องกบั

ระดบัความน่าเชื
อถือ τ  ในการประมาณ θ   

และจะเรียก [
ττ
θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ] วา่เป็น ช่วงของค่าประมาณตามทฤษฎีที
ระดบัความน่าเชื
อถือ τ  

ในการประมาณ θ  เมื�อ [
ττ
θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ] นิยามดงันี � 

                                      [
ττ
θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ] = [ ]

θττ
ωδθδθ ˆ, ∩+−                                       (3.8.3) 

เมื�อ 
θ
ω ˆ  เป็นปริภมูิของตวัประมาณ (Estimator Space) θ̂  และ 

τ
δ  นิยามตามอสมการ (3.8.1) 

หรือ                                  [
ττ
θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ] = ( ) ( )[ ]

θττ
ωθδθδ ˆ1,1 ∩+−                               (3.8.4) 

เมื�อ 
θ
ω ˆ  เป็นปริภมูิของตวัประมาณ (Estimator Space) θ̂  และ 

τ
δ  นิยามตามอสมการ (3.8.2) 

การคํานวณหาคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือในการประมาณ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  จะใช้สตูรในการคํานวณที�แตกตา่งกนัดงันี � 

3.8.1 ค่าความคลาดเคลื
อนที
สอดคลอ้งกบัระดบัความน่าเชื
อถือในการประมาณ
 

*
0β  

จากสตูรในการกําหนดจํานวนกลุม่เพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 
*
0β  ซึ�ง

อยูใ่นรูป 
ρ

ρα

−







≥

1

2

2
0 e

z
m  (อสมการ (3.3.6)) เมื�อข้อมลูมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง m กลุม่ และ
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คา่สมัประสิทธิ:สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่เทา่กบั ρ  จะได้วา่ 
α

δ
−1  ในการประมาณ 

*
0β  คือ คา่ 0e  ที�

น้อยที�สดุที�ทําให้ 

                                          
ρ

ρα

−







≥

1

2

0

2

e

z
m                                             (3.8.5) 

          นั�นคือ                                 
α

δ
−1  = 

( )ρ
ρ

α

−12 m
z                                         (3.8.6) 

ภาพที� 3.2 แสดงความหมายของ 
α

δ
−1  ในการประมาณ 

*
0β  

 

 คา่ 90.0δ  95.0δ  และ 99.0δ  ในการประมาณ 
*
0β  ของกรณีศกึษาตา่งๆ ที�กําหนดใน

แผนการดําเนินการวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี � ซึ�งจะศกึษาในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอย่าง (m) มีคา่

แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 และคา่สมัประสิทธิ:สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม ( ρ ) มีคา่

แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 แสดงในตารางที� 3.5  

ตารางที� 3.5 คา่ 90.0δ  95.0δ  และ 99.0δ  ในการประมาณ *
0β  ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอย่าง (m) 

และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

0.1 0.2238 0.2667 0.3505 0.1583 0.1886 0.2479 0.1119 0.1334 0.1753 0.0791 0.0943 0.1239

0.3 0.4396 0.5238 0.6884 0.3108 0.3704 0.4868 0.2198 0.2619 0.3442 0.1554 0.1852 0.2434

0.5 0.6715 0.8002 1.0516 0.4748 0.5658 0.7436 0.3358 0.4001 0.5258 0.2374 0.2829 0.3718

0.7 1.0257 1.2223 1.6063 0.7253 0.8643 1.1358 0.5129 0.6111 0.8032 0.3627 0.4321 0.5679

0.9 2.0145 2.4005 3.1547 1.4245 1.6974 2.2307 1.0073 1.2002 1.5774 0.7122 0.8487 1.1154

m = 6 m = 12 m = 24 m = 48
ρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ 90.0δ 90.0δ 90.0δ99.0δ 99.0δ 99.0δ95.0δ 95.0δ 95.0δ
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ภาพที� 3.3 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ *
0β  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99

ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดใน
แผนการดําเนินการวิจยั 

 

3.8.2 ค่าความคลาดเคลื
อนที
สอดคลอ้งกบัระดบัความน่าเชื
อถือในการประมาณ
 

2

gβ
σ  

จากสตูรในการกําหนดจํานวนกลุม่เพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 2

gβ
σ  

ซึ�งจะได้จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง คือ คา่ 0m  ที�ทําให้ ( )( )[ ] ( )( )[ ]rmGrmG mm −−−+−
−−

1111 0101 00
 

α−≥1  (อสมการ (3.3.8)) เมื�อข้อมลูมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง m กลุม่ จะได้วา่ 
α

δ
−1  ใน             

การประมาณ 2

gβ
σ  คือ คา่ 0r  ที�น้อยที�สดุที�ทําให้ 

                     ( )( )[ ] ( )( )[ ] α−≥−−−+−
−−

11111 0101 rmGrmG mm                        (3.8.7) 

ภาพที� 3.4 แสดงความหมายของ 
α

δ
−1  ในการประมาณ 

2

gβ
σ  
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คา่ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์สามารถมีคา่เป็นจํานวนจริงบวกใดๆ แตเ่นื�องจาก 2
ˆ
g

s
β

 และ 
2

gβ
σ  จะเป็นคา่ที�มากกวา่ 0 เสมอ ทําให้ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ในการประมาณ 2

gβ
σ  สามารถ

มีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั 1 ได้เฉพาะในกรณีที�คา่ประมาณมีคา่สงูกวา่คา่จริงของ 2

gβ
σ    นอกจากนี � 

โดยทั�วไปในการควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่ ผู้วิจยัจะต้องการควบคมุให้มีคา่  

ความคลาดเคลื�อนน้อย   ในงานวิจยันี �จงึสนใจพิจารณาเฉพาะคา่ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ที�มี
คา่น้อยกวา่ 1   และเนื�องจากการหาคา่ 

α
δ
−1  ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�แท้จริงซึ�งจะได้ 

α
δ
−1  เทา่กบั 

คา่ 0r  ที�ทําให้ ( )( )[ ] ( )( )[ ] α−=−−−+−
−−

11111 0101 rmGrmG mm  คอ่นข้างจะทําได้ยาก   ใน

งานวิจยันี �จงึจะพิจารณาเฉพาะคา่ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ที�เป็นเลขทศนิยมไมเ่กิน 4 ตําแหนง่ 

โดยจะใช้คา่ 0r  ที�เป็นเลขทศนิยมไมเ่กิน 4 ตําแหนง่ที�น้อยที�สดุซึ�งมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ที�ทําให้
อสมการ (3.8.7) เป็นจริงเป็นคา่ 

α
δ
−1  ในการประมาณ 2

gβ
σ  

คา่ 90.0δ  95.0δ  และ 99.0δ  ในการประมาณ 
2

gβ
σ  ของกรณีศกึษาตา่งๆ ที�กําหนดใน

แผนการดําเนินการวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี � ซึ�งจะศกึษาในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอย่าง (m) มีคา่

แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 แสดงในตารางที� 3.6 

 

ตารางที� 3.6 คา่ 90.0δ  95.0δ  และ 99.0δ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอย่าง (m) 

มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

* * * 

0.8961 - - 0.6578 0.8024 - 0.4708 0.5652 0.8105 0.3345 0.3998 0.5462

* สําหรับกรณี  m = 6 และ m = 12 ซึ�งจะได้ G5[10] และ G11[22]  ประมาณ 0.92 และ 0.98 ตามลําดบั

ทําให้ค่าความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือ 0.95 และ 0.99 ในกรณี m = 6

และค่าความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือ 0.99 ในกรณี m = 12 เป็นค่าที�มีค่ามากกว่า 1

ซึ�งจะไม่นํามาพิจารณาในงานวิจยันี ( จงึได้แสดงค่าเป็น " - " ไว้ในตารางสําหรับกรณีดงักลา่ว

m = 6 m = 12 m = 24 m = 48

90.0δ 95.0δ 99.0δ 90.0δ 90.0δ 90.0δ99.0δ 99.0δ 99.0δ95.0δ 95.0δ 95.0δ99.0δ
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ภาพที� 3.5 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99

ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

 

3.8.3 ค่าความคลาดเคลื
อนที
สอดคลอ้งกบัระดบัความน่าเชื
อถือในการประมาณ
 
ρ  

จากสตูรในการกําหนดจํานวนกลุม่เพื�อควบคมุความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  ซึ�ง
จะได้จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง คือ คา่ 0m  ที�ทําให้ 

            

( )( )[ ] ( )( )[ ]

( )( )[ ]












≥≤−−

<−≥−−−+−

−

−−

2
*

101

2
*

101
*
201

1
   ;       11                                    

1
   ; 11111

0

00

g

g

rrmG

rrmGrmG

m

mm

β

β

σ

α

σ

α

 (อสมการ (3.3.26))  

เมื�อข้อมลูมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง m กลุม่ จะได้วา่ 
α

δ
−1  ในการประมาณ ρ  คือ คา่ 0r  ที�น้อยที�สดุ

ที�ทําให้ 

          

( )( )[ ] ( )( )[ ]

( )( )[ ]












≥≤−−

<−≥−−−+−

−

−−

20
*

11

20
*

11
*
21

1
   ;       11                                 

1
   ; 11111

g

g

rrmG

rrmGrmG

m

mm

β

β

σ

α

σ

α

             (3.8.8) 

เมื�อ *
1r  = 

( )
2

0

2
0

1

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

+

+

 และ *
2r  = 

( )
2

0

2
0

1

1

g

g

r

r

β

β

σ

σ

−

+
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ภาพที� 3.6 แสดงความหมายของ 
α

δ
−1  ในการประมาณ ρ  

ก. กรณี ( ) 11 1 <+
−

ρδ
α

 

 

ข. กรณี ( ) 11 1 ≥+
−

ρδ
α

 

 

เชน่เดียวกนักบัในการประมาณ 2

gβ
σ  ในการหาคา่ 

α
δ
−1  ในการประมาณ ρ  ในงานวิจยันี �

จะพิจารณาเฉพาะคา่ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ที�เป็นเลขทศนิยมไมเ่กิน 4 ตําแหนง่ โดยจะใช้คา่ 

0r  ที�เป็นเลขทศนิยมไมเ่กิน 4 ตําแหนง่ที�น้อยที�สดุซึ�งมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ที�ทําให้อสมการ 
(3.8.8) เป็นจริงเป็นคา่ 

α
δ
−1  ในการประมาณ ρ  

คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ ρ  และคา่ *
,1τr  และ *

,2τr  ซึ�งเป็นคา่ *
1r  และ *

2r  ที�แทนในสตูร
ตามอสมการ (3.8.8) สําหรับคา่ 

τ
δ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาตา่งๆ ที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี � ซึ�งจะศกึษาในกรณีที�
จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) มีคา่แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 และคา่สมัประสิทธิ:

สหสมัพนัธ์ภายในกลุม่ ( ρ ) มีคา่แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 แสดงใน

ตารางที� 3.7  
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ตารางที� 3.7 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ ρ  และคา่ *
,1τr  และ *

,2τr  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  เทา่กบั 

0.90 0.95 และ 0.99 ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่แตกตา่งกนั

ตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

0.1 0.8190 0.834097 1.001100 0.9759 0.978258 1.216211      - *         - *         - *

0.3 0.6734 0.746547 1.352263 0.7671 0.824723 1.632579 0.9154 0.939238 2.151958

6 0.5 0.5256 0.689040 2.215852 0.6288 0.772102 3.387931 0.8005 0.889197 8.025063

0.7 0.3871 0.677969 13.334482 0.5024 0.770931 - 0.7065 0.889183 -

0.9 0.1739 0.677946 - 0.2518 0.770926 - 0.4451 0.889151 -

0.1 0.5961 0.621190 0.709314 0.7056 0.727003 0.850694 0.9984 0.998560 1.247750

0.3 0.4750 0.563798 0.852018 0.5549 0.640415 1.040054 0.6966 0.766353 1.418679

12 0.5 0.3528 0.521585 1.090235 0.4229 0.594420 1.465604 0.5658 0.722698 2.606172

0.7 0.2284 0.496651 1.630031 0.2965 0.584179 3.207139 0.4385 0.722465 -

0.9 0.0886 0.492934 4.373149 0.1232 0.584219 - 0.2066 0.722529 -

0.1 0.4251 0.451030 0.495749 0.5047 0.531000 0.594093 0.6805 0.702960 0.817958

0.3 0.3344 0.417833 0.557631 0.3948 0.482381 0.678864 0.5075 0.595483 0.926518

24 0.5 0.2433 0.391378 0.643055 0.2908 0.450573 0.820079 0.3887 0.559804 1.271716

0.7 0.1504 0.371101 0.772391 0.1869 0.433814 1.104806 0.2737 0.556765 2.524675

0.9 0.0529 0.358377 1.009735 0.0704 0.430950 1.921397 0.1116 0.556775 -

0.1 0.3015 0.324141 0.346611 0.3586 0.383177 0.414979 0.4761 0.502422 0.558547

0.3 0.2358 0.305940 0.374726 0.2797 0.356801 0.453992 0.3637 0.449506 0.615512

48 0.5 0.1700 0.290598 0.409639 0.2028 0.337213 0.508781 0.2691 0.424080 0.736352

0.7 0.1033 0.277457 0.453687 0.1255 0.323579 0.591563 0.1767 0.417050 1.002212

0.9 0.0352 0.267315 0.515222 0.0441 0.315699 0.731222 0.0667 0.416797 1.668752

* สําหรับกรณี  m = 6 และ      = 0.1 เมื�อให้ r0 = 1 จะได้ r1
*
 = 1 และ r2

*
 = 1.25

ซึ�งจะได้ G5[5(1 + r2
*)]-G5[5(1 - r1

*)] = G5[11.25] มีค่าประมาณ 0.953

ทําให้ค่าความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือ 0.99 ในกรณี m = 6 และ      = 0.1 เป็นค่าที�มีค่ามากกว่า 1

ซึ�งจะไม่นํามาพิจารณาในงานวิจยันี ' จงึได้แสดงค่าเป็น " - " ไว้ในตารางสําหรับกรณีดงักลา่ว

   กรณีที�                        ค่าขอบบนของช่วงของ       จะเท่ากบั 1 ซึ�งจะไม่มีค่าขอบบนของช่วงของ       

ทําให้ r2
*
 ไม่มีค่า จงึได้แรเงาทบึสําหรับกรณีดงักลา่ว

m
0.90 0.95 0.99

ρ

95.0δ 99.0δ90.0δ
*

90.0,1r *
95.0,1r *

95.0,2r *
99.0,1r *

99.0,2r*
90.0,2r

ρ

ρ

( ) 11 ≥+ ρδ
τ

ρ̂
2ˆ

gβ
σ
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ภาพที� 3.7 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 

ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดใน
แผนการดําเนินการวิจยั 

 

3.9 การคาํนวณสัดส่วนของจาํนวนรอบที�ค่าประมาณพารามิเตอร์มีค่าความคลาดเคลื�อน

ไม่เกินค่าความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกับระดับความน่าเชื�อถือ  

 ในแตล่ะสถานการณ์ที�ทําการศกึษาจะคํานวณคา่สดัส่วนของจํานวนรอบที�คา่ประมาณ

ของ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  จากการทําซํ �า 5,000 รอบมีความคลาดเคลื�อนไปจากคา่จริงไมเ่กินคา่

ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือ (
τ

δ ) ซึ�งทําได้โดยการหาคา่สดัสว่นของ

จํานวนรอบที�คา่ประมาณของจะมีคา่อยูใ่นช่วงของคา่ประมาณตามทฤษฎีที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 

τ  ในการประมาณ *
0β  ([

ττ
ββ ,

*
0,

*
0

ˆ,ˆ
ul ]) ที�หาได้จากสตูรตามสมการ (3.8.3) และชว่งของ

คา่ประมาณตามทฤษฎีที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  และ ρ  ([

τ
β

τ
β σσ

,

2

,

2 ˆ,ˆ
ul gg

] 

และ [
ττ
ρρ ,, ˆ,ˆ ul ]) ที�หาได้จากสตูรตามสมการ (3.8.4) ได้ดงันี �   

        [
ττ

ββ ,
*
0,

*
0

ˆ,ˆ
ul ] = [ ]

ττ
δβδβ +−

*
0

*
0 ,                                             (3.9.1) 

                                 [
τ

β
τ

β σσ
,

2

,

2 ˆ,ˆ
ul gg

] = [ ( ) ( ) 22 1,1
gg βτβτ σδσδ +− ] +

ℜ∩  

                                        = [ ( ){ } ( ) 22 1,0,1max
gg βτβτ σδσδ +− ] { }0−              (3.9.2) 

                          [
ττ
ρρ ,, ˆ,ˆ ul ] = ( ) ( )[ ]∩+− ρδρδ

ττ
1,1 (0, 1) 

                                                     = ( ){ } ( ){ }[ ] { }1,01,1min,0,1max −+− ρδρδ
ττ

      (3.9.3)              
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 เนื�องจากในงานวิจยันี �จะพิจารณาเฉพาะคา่ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์ที�มีคา่น้อยกว่า 1   

คา่ ( ) 21
gβτ σδ−  และ ( )ρδτ−1  จะมีคา่มากกวา่ 0 เสมอ ทําให้ชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีที�

ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  และ ρ  จะอยูใ่นรูป 

[
τ

β
τ

β σσ
,

2

,

2 ˆ,ˆ
ul gg

] = [ ( ) ( ) 22 1,1
gg βτβτ σδσδ +− ]                                  (3.9.4) 

[
ττ
ρρ ,, ˆ,ˆ ul ] = 

( ) ( )[ ]

( )[ )












≥−

<+−

2

2

1
   ; 1,1            

1
   ; 1,1

g

g

β

ττ

β

τττ

σ
δρδ

σ
δρδρδ

                   (3.9.5) 

 เพื�อความสะดวกในการนําเสนอจะขอเรียกคา่ประมาณที�มีคา่อยูใ่นชว่งของคา่ประมาณ

ตามทฤษฎีวา่ ค่าประมาณที�ยอมรับได้ 

ในการคํานวณสดัสว่นของจํานวนรอบที�คา่ประมาณพารามิเตอร์มีคา่ความคลาดเคลื�อน
ไมเ่กินคา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความน่าเชื�อถือจะคํานวณได้จากสดัสว่นของ

คา่ประมาณที�ยอมรับได้จากคา่ประมาณทั �งหมดที�ได้จากการทําซํ �า 5,000 รอบ กําหนดสญัลกัษณ์

เป็น p([ ττ θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ]) และมีสตูรในการคํานวณเป็นดงันี � 

                          p([
ττ
θθ ,,
ˆ,ˆ
ul ]) = [ ]( )∑

=

5000

1
ˆ,ˆ

ˆ
5000

1
,,

i
i

ul
I θ

ττ
θθ

                                 (3.9.6) 

เมื�อ   θ         แทนพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  หรือ ρ   

และ   iθ̂        แทนคา่ประมาณของ θ  ที�ประมาณได้จากการทําซํ �าในรอบที� i 

โดยที� ( )xI A  คือ ฟังก์ชนับง่ชี � (Indicator Function) ซึ�งนิยามโดย ( )xI A  = 




∉

∈

Ax

Ax

   ; 0

   ;  1
 

 คา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้เป็นคา่ที�ใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาเปรียบเทียบ       

ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง   หากในสถานการณ์ใดได้คา่สดัส่วนของ

คา่ประมาณที�ยอมรับได้ใกล้เคียงกบัระดบัความนา่เชื�อถือ τ  มาก จะถือได้วา่ในสถานการณ์นั �นได้

คา่ประมาณที�มีความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างที�ระดบัความนา่เชื�อถือนั �นมาก 
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3.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณพารามิเตอร์ และความสอดคล้องกับ

หลักการกาํหนดขนาดตัวอย่าง  

 เมื�อทําการศกึษาจนครบทกุกรณีศกึษาตามที�กําหนดไว้ในแผนการดําเนินการวิจยัสําหรับ

การศกึษาในประเดน็ที� 1 จะนําคา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ และคา่สดัส่วน

ของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 

0.90 0.95 และ 0.99 ในสถานการณ์ตา่งๆ มาเปรียบเทียบกนัวา่ในแตล่ะสถานการณ์ที�มีจํานวน

กลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ที�แตกตา่งกนัจะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ และความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่งแตกตา่งกนัอยา่งไร    

นอกจากนี �จะนําคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  

ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ในสถานการณ์ตา่งๆ มาทดสอบ

สมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม (Binomial Test) เพื�อสรุปผลวา่คา่สดัส่วนของคา่ประมาณ

ที�ยอมรับได้กบัระดบัความน่าเชื�อถือมีความใกล้เคียงกนัมากพอที�จะยอมรับได้วา่คา่ประมาณที�ได้
มีความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งหรือไม ่ซึ�งมีสมมตฐิานในการทดสอบเป็นดงันี � 

   H0: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีเป็นไปตามระดบั

ความนา่เชื�อถือ (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง) 

   H1: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีไม่เป็นไปตามระดบั

ความนา่เชื�อถือ (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณไม่สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่ง) 

โดยกําหนดระดบันยัสําคญั α  = 0.05 

3.11 การพจิารณาค่าขนาดตัวอย่างภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มที�เหมาะสม  

 ในการศกึษาในประเดน็ที� 2 ซึ�งเป็นการศกึษาเพื�อหาขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มาก
เพียงพอที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีระดบั

ความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง   ในแตล่ะ

กรณีศกึษาจะทําการทดลองโดยกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของข้อมลูมีคา่ตา่งๆ เริ�มต้น
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จาก 50 หนว่ย และทําการทดลองซํ �าในกรณีเดมิโดยปรับให้แตล่ะกลุม่มีขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ �น  

ครั �งละ 50 หนว่ยหากยงัไมไ่ด้คา่ขนาดตวัอย่างภายในกลุ่มแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอ   

ในการพิจารณาวา่คา่ขนาดตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุ่มมากเพียงพอจะใช้การทดสอบ

สมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินามในลกัษณะเดียวกนักบัการทดสอบความสอดคล้องกบั

หลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 

0.95 และ 0.99 สําหรับกรณีศกึษาตา่งๆ ในการศกึษาในประเดน็ที� 1 ที�ได้นําเสนอในหวัข้อ 3.10  

ที�ระดบัความน่าเชื�อถือทั �ง 3 ระดบั 

3.12 การวิเคราะห์ และสรุปผลการวิจัย  

 ในการวิเคราะห์ และสรุปผลการวิจยัจะนําผลการทดลองที�ได้มาแสดงผลในรูปตาราง และ

กราฟ เพื�อแสดงการเปรียบเทียบ และสรุปผลกระทบที�เกิดจากปัจจยัตา่งๆ ที�มีตอ่ประสิทธิภาพใน
การประมาณพารามิเตอร์ ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง และจํานวนขนาด

ตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  

และ ρ  เป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง 
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บทที�  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อตรวจสอบแนวคิดในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง 

ในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์  

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ 

ρ  ในตวัแบบมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตที�ต้องการ ซึ�งประกอบด้วยประเด็น

การศกึษา 2 ประเดน็ คือ 

1. การเปรียบเทียบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในการประมาณ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ซึ�งจะพิจารณาจากคา่สดัส่วนของ

คา่ประมาณที�ยอมรับได้วา่มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดไว้หรือไมเ่ป็นเกณฑ์   

ในกรณีศกึษาทั �งหมด 240 กรณีศกึษา ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และ

คา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบที�แตกตา่งกนั ประกอบด้วย 

- จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 

- ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม (n) แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75 และ 100 

- คา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 0 1 และ 2 

- คา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 

 2. การศกึษาขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอที�จะทําให้ความคลาดเคลื�อนใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีระดบัความแมน่ยํา และระดบัความนา่เชื�อถือ

เป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ซึ�งจะ
ศกึษาในกรณีศกึษาที�กําหนดจํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบ

แตกตา่งกนั 10 กรณีศกึษา ดงัตารางที� 4.1 
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ตารางที� 4.1 จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบสําหรับกรณีศกึษา

ในการศกึษาในประเดน็ที� 2 

 จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

(m) 
0β  ρ  

  1. กรณีศกึษาหลกั 12 0 0.5 

- กรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 3 กรณีศกึษา 

  2. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 6 กลุ่ม  6  

0 

 

0.5   3. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 24 กลุม่  24 

  4. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 48 กลุม่  48 

- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 2 กรณีศกึษา 

  5. กรณีคา่ 0β  เทา่กบั 1 
 

12  

1 
 

0.5  

  6. กรณีคา่ 0β  เทา่กบั 2 2 

- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 4 กรณีศกึษา 

  7. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.1  

 

12 

 

 

0 

0.1 

  8. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.3 0.3 

  9. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.7 0.7 

10. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.9 0.9 

   ในแตล่ะกรณีศกึษาจะทําการทดลองโดยกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ของข้อมลู

มีคา่ตา่งๆ เริ�มต้นจาก 50 หนว่ย และทําการทดลองซํ �าในกรณีเดมิโดยปรับให้ข้อมลูมีขนาด

ตวัอยา่งภายในกลุม่แตล่ะกลุม่เพิ�มขึ �นครั �งละ 50 หนว่ยหากยงัไมไ่ด้คา่ขนาดตวัอย่างภายในกลุม่

แตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอ   



 

     59

ในการศกึษาทั �ง 2 ประเด็นจะทําการศกึษาโดยใช้ข้อมลูที�ได้จากการจําลองด้วยโปรแกรม 

R ให้มีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา และมีจํานวน

กลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบเป็นไปตาม

สถานการณ์ที�ต้องการศกึษา 

4.1 ผลการศึกษาสาํหรับการศึกษาในประเดน็ที� 1 

ในการนําเสนอผลการศกึษาสําหรับการศกึษาในประเดน็ที� 1 จะแสดงผลเพื�อสรุปแนวโน้ม
ที�เกิดจากความแตกตา่งของจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ที�มีผลกระทบตอ่ 

- สดัสว่นของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุ่ม  

- ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�

ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 

4.1.1 ค่าสดัส่วนของหน่วยข้อมูลที�มีค่าของตวัแปรตามเท่ากบั 1 ภายในกลุ่มตวัอย่าง   

แต่ละกลุ่ม  

คา่สดัส่วนของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอย่างแตล่ะกลุม่

ในแตล่ะกรณีศกึษาเป็นคา่ที�บง่ชี �วา่ ในแตล่ะสถานการณ์ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอย่าง ขนาดตวัอยา่ง 

ในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบที�แตกตา่งกนัจะมีโอกาสในการเกิด

เหตกุารณ์ที�สนใจ (ตวัแปรตามมีคา่เทา่กบั 1) แตกตา่งกนั ซึ�งเป็นผลที�เกิดขึ �นจากปัจจยัใด   

ภาพที� 4.1 จะแสดงชว่งของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุ และคา่เฉลี�ยของคา่สดัสว่นของหนว่ย

ข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอย่างแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยในการทําซํ �าแตล่ะ
รอบ iYg

p  ,1  . =
; i = 1, 2, …, 5000 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา โดยที�  

                                       iYg
p  ,1  . =

 = ∑
=

=

m

g
iYg

p
m 1

 ,1  .

1                                           (4.1.1) 

เมื�อ  m           คือ จํานวนกลุ่มตวัอยา่ง 

และ pYg .= 1, i คือ คา่สดัสว่นของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเท่ากบั 1 ภายในกลุม่

ตวัอยา่งที� g ในการทําซํ �ารอบที� i 
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ภาพที� 4.1 แสดงชว่งของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุ และคา่เฉลี�ยของคา่สดัส่วนของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่
ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยในการทําซํ �าแตล่ะรอบของ
กรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 
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จากภาพที� 4.1 ซึ�งแสดงชว่งของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุของคา่สดัส่วนของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่
ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยในการทําซํ �าแตล่ะรอบ พร้อมทั �ง
แสดงคา่เฉลี�ยด้วยสญัลกัษณ์ “•” ของทกุกรณีศกึษา โดยที�สญัลกัษณ์ “•” จะมีขนาดที�แตกตา่งกนั

ขึ �นอยู่กบัขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) และสีของเส้นจะมีระดบัความเข้มที�แตกตา่งกนัขึ �นอยู่กบั
จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ของกรณีศกึษา เพื�อบอกให้ทราบวา่ช่วงของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุ และ

คา่เฉลี�ยแตล่ะเส้นนั �นเป็นของกรณีศกึษาใด และสามารถพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตา่งที�
เกิดขึ �นเมื�อปัจจยัใดปัจจยัหนึ�งเปลี�ยนแปลงไปโดยที�ปัจจยัอื�นมีคา่สมัประสิทธิ:ได้โดยง่าย  

จากภาพจะเห็นได้วา่ คา่เฉลี�ยของคา่สดัสว่นของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเท่ากบั 
1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยจะมีคา่เพิ�มขึ �นอยา่งชดัเจนเมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  มีคา่

เพิ�มขึ �นจาก 0 เป็น 1 และ 2 โดยจากภาพจะพบวา่ 

- กรณีศกึษาที� 0β  มีคา่เทา่กบั 0 จะมีคา่ประมาณ 0.5 - 0.525  

- กรณีศกึษาที� 0β  มีคา่เทา่กบั 1 จะมีคา่ประมาณ 0.575 - 0.6 

- กรณีศกึษาที� 0β  มีคา่เทา่กบั 2 จะมีคา่ประมาณ 0.65 - 0.675 

นอกจากนี � ยงัพบวา่ทกุกลุม่ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρ,,nm  เทา่กนั แตมี่คา่ 0β  แตกตา่ง

กนัเป็น 0 1 และ 2 ซึ�งมีทั �งหมด 80 กลุม่ ทั �งคา่ตํ�าสดุ คา่สงูสดุ และคา่เฉลี�ยของคา่สดัสว่นของ

หนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุ่มตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยในการทําซํ �า
แตล่ะรอบจะมีคา่เพิ�มมากขึ �นเมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �นจาก 0 เป็น 1 และ 2    

ในขณะที�คา่เฉลี�ยของคา่สดัสว่นของหน่วยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายใน

กลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนันกัสําหรับกรณีที� 0β  มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั ซึ�ง
จะมีเพียงความแตกตา่งระหวา่งคา่ตํ�าสดุ และคา่สงูสดุของคา่สดัสว่นของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของ
ตวัแปรตามเท่ากบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ย (ความกว้างของชว่งของคา่ตํ�าสดุ -

คา่สงูสดุ) ที�แตกตา่งกนัโดยผลจากจํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ ρ  ดงันี � 

- เมื�อจํานวนกลุ่มตวัอย่างมีค่าเพิ�มมากขึ!น   ความแตกตา่งระหวา่งคา่ตํ�าสดุ และคา่สงูสดุ
จะมีคา่ลดลง ซึ�งเป็นไปตามคณุสมบตัิของคา่เฉลี�ยที�เมื�อมีจํานวนข้อมลูมากขึ �นจะทําให้
การกระจายของคา่เฉลี�ยลดลง  
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- เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีค่าเพิ�มมากขึ!น   ความแตกตา่งระหว่างคา่ตํ�าสดุ และคา่สงูสดุจะมี

คา่เพิ�มขึ �น เนื�องจากคา่สดัส่วนของหน่วยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายใน

กลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่จะมีการกระจายเพิ�มมากขึ �น เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เพิ�มมากขึ �น     

คา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุ่มไมค่อ่ยมีผลตอ่คา่สดัส่วนของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปร
ตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มากนกั แตห่ากขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่น้อย

เกินไปอาจทําให้คา่สดัสว่นภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุ่มโดยเฉลี�ยมีคา่ไมส่อดคล้องกบัสภาพ
ความเป็นจริงของตวัแบบ ซึ�งจากภาพที� 4.1 จะพบวา่มีหลายกรณีศกึษาที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะ

กลุม่ 25 หนว่ยซึ�งมีชว่งของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุ และคา่เฉลี�ยของคา่สดัสว่นของหน่วยข้อมลูที�มีคา่
ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยแตกตา่งไปจากกรณีศกึษาที�มี
ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ 50 75 และ 100 หน่วยที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0m  เทา่กนั ในขณะที�
กรณีศกึษาที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ 50 75 และ 100 หนว่ยที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0m  เทา่กนันั �นมี
ชว่งของคา่ตํ�าสดุ - คา่สงูสดุ และคา่เฉลี�ยไมแ่ตกตา่งกนันกั 

4.1.2 ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ 

ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99  

ในสว่นนี �จะเป็นการนําเสนอการเปรียบเทียบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่งในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ในแตล่ะ

สถานการณ์ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  

ในตวัแบบที�แตกตา่งกนั เพื�อพิจารณาปัจจยัที�อาจสง่ผลให้คา่ความคลาดเคลื�อนของคา่ประมาณ

พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ไมเ่ป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจ

ตวัอยา่ง ซึ�งจะพิจารณาโดยเปรียบเทียบจากขนาดความแตกตา่งระหว่างคา่สดัสว่นของ

คา่ประมาณที�ยอมรับได้กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด และเพื�อความสะดวกในการนําเสนอ

จะกําหนดสญัลกัษณ์เพื�อแทนความหมายตา่งๆ ดงันี � 

       τ          แทน ระดบัความนา่เชื�อถือ 

       π          แทน ความน่าจะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นช่วงของคา่ประมาณตามทฤษฎี  

       π̂          แทน คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ 

       5000 π̂  แทน จํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ 
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และ τπ −ˆ   แทน ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้กบัคา่ระดบั
ความนา่เชื�อถือ 

นอกจากนี �จะแสดงผลการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม (Binomial 

Test) เพื�อสรุปวา่คา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้มีความใกล้เคียงกบัระดบัความนา่เชื�อถือ

มากพอที�จะยอมรับได้วา่คา่ประมาณที�ได้มีความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง

หรือไม ่ซึ�งมีสมมตฐิานในการทดสอบเป็นดงันี � 

   H0: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีเป็นไปตามระดบั

ความนา่เชื�อถือ (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง) 

   H1: ความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีไม่เป็นไปตามระดบั

ความนา่เชื�อถือ (ความคลาดเคลื�อนในการประมาณไม่สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่ง) 

หรือ เขียนในรูปสญัลกัษณ์ได้เป็น 

   H0: τπ =  

   H1: τπ ≠  

โดยกําหนดระดบันยัสําคญั α  = 0.05 ซึ�งจะสรุปผลการทดสอบได้โดยพิจารณาจากคา่พี          

(p-value) ที�คํานวณจากจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ ดงัภาพที� 4.2 
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ภาพที� 4.2 แสดงการสรุปผลการทดสอบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งที�
ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 จากคา่ประมาณที�ได้จากการทดลองซํ �า
จํานวน 5,000 รอบ 
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 จากภาพที� 4.2 จะสรุปการสรุปผลการทดสอบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่งที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 เมื�อจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ 

(สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้) มีคา่ตา่งๆ ได้ดงัตารางที� 4.2  

ตารางที� 4.2 การสรุปผลการทดสอบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างที�ระดบั

ความนา่เชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 เมื�อจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ (สดัสว่น

ของคา่ประมาณที�ยอมรับได้) มีคา่ตา่งๆ จากคา่ประมาณที�ได้จากการทดลองซํ �าจํานวน 5,000 

รอบ 

 

 

การสรุปผล 
ระดบัความน่าเชื�อถือ 

0.90 0.95 0.99 

ไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่ง 

( τπ = ) 

4,458 - 4,541 

(0.8916 - 0.9082) 

4,720 - 4,780 

(0.9440 - 0.9560) 

4,936 - 4,963 

(0.9872 - 0.9926) 

 

ปฏิเสธ 

สมมตฐิานวา่ง 

τπ <  0 - 4,457 

(0 - 0.8914) 

0 - 4,719 

(0 - 0.9438) 

0 - 4,935 

(0 - 0.9870) 

τπ >  4,542 - 5,000 

(0.9084 - 1) 

4,781 - 5,000 

(0.9562 - 1) 

4,964 - 5,000 

(0.9928 - 1) 

 

จากเกณฑ์การสรุปผลการทดสอบที�ได้ดงัตารางที� 4.2 จะสามารถแสดงฟังก์ชนักําลงั 

(Power Function) ของการทดสอบ ( )πβ  ซึ�งเป็นฟังก์ชนัที�บอกให้ทราบคา่ความน่าจะเป็นที�จะ
ปฏิเสธสมมตฐิานวา่ง เมื�อความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎี   

เทา่กบั π  ( )( )πCXP ∈  ได้เป็นดงัภาพที� 4.3 
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ภาพที� 4.3 ฟังก์ชนักําลงัของการทดสอบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งที�
ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 โดยการทดสอบแบบทวินามที�ระดบั
นยัสําคญั 0.05 
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 ในการนําเสนอผลการศกึษาจะพิจารณาเปรียบเทียบความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนด

ขนาดตวัอยา่งในการประมาณของแตล่ะพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  โดยแบง่เป็นหวัข้อย่อยๆ 

ตามลําดบั 

4.1.2.1 ความสอดคลอ้งกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ *
0β  

  คา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ τ  (
τ

δ ) และคา่ขอบ

บน และขอบลา่งของชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  ในการประมาณ 
*
0β  (

τ
β ,

*
0

ˆ
l  และ 

τ
β ,

*
0

ˆ
u ) ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษา

ตา่งๆ ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบที�แตกตา่งกนั แสดงใน

ตารางที� 4.3  

ตารางที� 4.3 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ 
*
0β  และคา่ 

τ
β ,

*
0

ˆ
l  และ 

τ
β ,

*
0

ˆ
u  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  

เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  

มีคา่แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

6 0.2238 -0.2238 0.2238 0.2667 -0.2667 0.2667 0.3505 -0.3505 0.3505

12 0.1583 -0.1583 0.1583 0.1886 -0.1886 0.1886 0.2479 -0.2479 0.2479

24 0.1119 -0.1119 0.1119 0.1334 -0.1334 0.1334 0.1753 -0.1753 0.1753

48 0.0791 -0.0791 0.0791 0.0943 -0.0943 0.0943 0.1239 -0.1239 0.1239

6 0.4396 -0.4396 0.4396 0.5238 -0.5238 0.5238 0.6884 -0.6884 0.6884

12 0.3108 -0.3108 0.3108 0.3704 -0.3704 0.3704 0.4868 -0.4868 0.4868

24 0.2198 -0.2198 0.2198 0.2619 -0.2619 0.2619 0.3442 -0.3442 0.3442

48 0.1554 -0.1554 0.1554 0.1852 -0.1852 0.1852 0.2434 -0.2434 0.2434

6 0.6715 -0.6715 0.6715 0.8002 -0.8002 0.8002 1.0516 -1.0516 1.0516

12 0.4748 -0.4748 0.4748 0.5658 -0.5658 0.5658 0.7436 -0.7436 0.7436

24 0.3358 -0.3358 0.3358 0.4001 -0.4001 0.4001 0.5258 -0.5258 0.5258

48 0.2374 -0.2374 0.2374 0.2829 -0.2829 0.2829 0.3718 -0.3718 0.3718

0

0

0.990.95

m

0.1

0.3

0.5

0.90

0

0

ρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ
0β

90.0,
*
0

ˆ
lβ 90.0,

*
0

ˆ
uβ 95.0,

*
0

ˆ
lβ 95.0,

*
0

ˆ
uβ 99.0,

*
0

ˆ
lβ 99.0,

*
0

ˆ
uβ

*
0β
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ตารางที� 4.3 (ตอ่) 

6 1.0257 -1.0257 1.0257 1.2223 -1.2223 1.2223 1.6063 -1.6063 1.6063

12 0.7253 -0.7253 0.7253 0.8643 -0.8643 0.8643 1.1358 -1.1358 1.1358

24 0.5129 -0.5129 0.5129 0.6111 -0.6111 0.6111 0.8032 -0.8032 0.8032

48 0.3627 -0.3627 0.3627 0.4321 -0.4321 0.4321 0.5679 -0.5679 0.5679

6 2.0145 -2.0145 2.0145 2.4005 -2.4005 2.4005 3.1547 -3.1547 3.1547

12 1.4245 -1.4245 1.4245 1.6974 -1.6974 1.6974 2.2307 -2.2307 2.2307

24 1.0073 -1.0073 1.0073 1.2002 -1.2002 1.2002 1.5774 -1.5774 1.5774

48 0.7122 -0.7122 0.7122 0.8487 -0.8487 0.8487 1.1154 -1.1154 1.1154

6 0.2238 -0.2238 0.2238 0.2667 -0.2667 0.2667 0.3505 -0.3505 0.3505

12 0.1583 -0.1583 0.1583 0.1886 -0.1886 0.1886 0.2479 -0.2479 0.2479

24 0.1119 -0.1119 0.1119 0.1334 -0.1334 0.1334 0.1753 -0.1753 0.1753

48 0.0791 -0.0791 0.0791 0.0943 -0.0943 0.0943 0.1239 -0.1239 0.1239

6 0.4396 0.7556 1.6348 0.5238 0.6714 1.7191 0.6884 0.5068 1.8836

12 0.3108 0.8844 1.5061 0.3704 0.8248 1.5656 0.4868 0.7084 1.6820

24 0.2198 0.9754 1.4150 0.2619 0.9333 1.4571 0.3442 0.8510 1.5394

48 0.1554 1.0398 1.3507 0.1852 1.0100 1.3804 0.2434 0.9518 1.4386

6 0.6715 0.7427 2.0857 0.8002 0.6141 2.2144 1.0516 0.3626 2.4658

12 0.4748 0.9394 1.8890 0.5658 0.8484 1.9800 0.7436 0.6706 2.1578

24 0.3358 1.0785 1.7500 0.4001 1.0141 1.8143 0.5258 0.8884 1.9400

48 0.2374 1.1768 1.6516 0.2829 1.1313 1.6971 0.3718 1.0424 1.7860

6 1.0257 0.8000 2.8515 1.2223 0.6035 3.0480 1.6063 0.2194 3.4321

12 0.7253 1.1004 2.5511 0.8643 0.9615 2.6900 1.1358 0.6899 2.9616

24 0.5129 1.3129 2.3386 0.6111 1.2146 2.4369 0.8032 1.0226 2.6289

48 0.3627 1.4631 2.1884 0.4321 1.3936 2.2579 0.5679 1.2578 2.3937

6 2.0145 1.1478 5.1768 2.4005 0.7618 5.5627 3.1547 0.0075 6.3170

12 1.4245 1.7378 4.5868 1.6974 1.4649 4.8597 2.2307 0.9315 5.3930

24 1.0073 2.1550 4.1695 1.2002 1.9620 4.3625 1.5774 1.5849 4.7396

48 0.7122 2.4500 3.8745 0.8487 2.3136 4.0110 1.1154 2.0469 4.2776

0

0.7 1.8257

0.9 3.1623

1

0

0

0.1 1.0541

0.3 1.1952

0.5 1.4142

0.990.95

m

0.7

0.9

0.90

ρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ
0β

90.0,
*
0

ˆ
lβ 90.0,

*
0

ˆ
uβ 95.0,

*
0

ˆ
lβ 95.0,

*
0

ˆ
uβ 99.0,

*
0

ˆ
lβ 99.0,

*
0

ˆ
uβ

*
0β
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ตารางที� 4.3 (ตอ่) 

6 0.2238 1.8843 2.3320 0.2667 1.8415 2.3749 0.3505 1.7577 2.4587

12 0.1583 1.9499 2.2665 0.1886 1.9196 2.2968 0.2479 1.8603 2.3560

24 0.1119 1.9963 2.2201 0.1334 1.9748 2.2415 0.1753 1.9329 2.2834

48 0.0791 2.0290 2.1873 0.0943 2.0139 2.2025 0.1239 1.9843 2.2321

6 0.4396 1.9509 2.8301 0.5238 1.8666 2.9143 0.6884 1.7020 3.0789

12 0.3108 2.0796 2.7013 0.3704 2.0201 2.7609 0.4868 1.9037 2.8772

24 0.2198 2.1707 2.6103 0.2619 2.1285 2.6524 0.3442 2.0462 2.7347

48 0.1554 2.2350 2.5459 0.1852 2.2053 2.5757 0.2434 2.1471 2.6339

6 0.6715 2.1569 3.4999 0.8002 2.0283 3.6286 1.0516 1.7768 3.8800

12 0.4748 2.3536 3.3033 0.5658 2.2626 3.3942 0.7436 2.0848 3.5720

24 0.3358 2.4927 3.1642 0.4001 2.4284 3.2285 0.5258 2.3026 3.3542

48 0.2374 2.5910 3.0658 0.2829 2.5455 3.1113 0.3718 2.4566 3.2002

6 1.0257 2.6257 4.6772 1.2223 2.4292 4.8737 1.6063 2.0452 5.2578

12 0.7253 2.9262 4.3768 0.8643 2.7872 4.5157 1.1358 2.5156 4.7873

24 0.5129 3.1386 4.1644 0.6111 3.0404 4.2626 0.8032 2.8483 4.4546

48 0.3627 3.2888 4.0141 0.4321 3.2194 4.0836 0.5679 3.0836 4.2194

6 2.0145 4.3100 8.3391 2.4005 3.9241 8.7250 3.1547 3.1698 9.4793

12 1.4245 4.9001 7.7490 1.6974 4.6272 8.0219 2.2307 4.0938 8.5553

24 1.0073 5.3173 7.3318 1.2002 5.1243 7.5248 1.5774 4.7472 7.9019

48 0.7122 5.6123 7.0368 0.8487 5.4759 7.1732 1.1154 5.2092 7.4399

0.90

2.1082

2

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

2.3905

2.8284

3.6515

6.3246

0.990.95

mρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ
0β

90.0,
*
0

ˆ
lβ 90.0,

*
0

ˆ
uβ 95.0,

*
0

ˆ
lβ 95.0,

*
0

ˆ
uβ 99.0,

*
0

ˆ
lβ 99.0,

*
0

ˆ
uβ

*
0β

 

สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 

0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา แสดงในตารางที� 4.4 
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ตารางที� 4.4 คา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 

0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.4412 0.6574 0.7310 0.7746 0.5050 0.7428 0.8090 0.8488 0.6146 0.8566 0.9074 0.9362

12 0.4942 0.6632 0.7364 0.7780 0.5724 0.7470 0.8176 0.8520 0.6956 0.8680 0.9188 0.9440

24 0.5158 0.6584 0.7374 0.7824 0.5902 0.7440 0.8208 0.8610 0.7098 0.8648 0.9210 0.9462

48 0.5020 0.6648 0.7364 0.7822 0.5864 0.7492 0.8172 0.8626 0.7156 0.8610 0.9164 0.9460

6 0.5682 0.7710 0.8184 0.8372 0.6426 0.8440 0.8850 0.9050 0.7454 0.9288 0.9594 0.9720

12 0.6428 0.7738 0.8252 0.8496 0.7256 0.8504 0.8940 0.9072 0.8374 0.9388 0.9658 0.9742

24 0.6600 0.7810 0.8222 0.8496 0.7360 0.8556 0.8930 0.9136 0.8514 0.9410 0.9694 0.9738

48 0.6692 0.7818 0.8254 0.8532 0.7656 0.8586 0.8902 0.9164 0.8760 0.9434 0.9636 0.9776

6 0.5818 0.7958 0.8292 0.8538 0.6480 0.8662 0.8980 0.9136 0.7434 0.9392 0.9640 0.9742

12 0.6804 0.8006 0.8468 0.8578 0.7584 0.8722 0.9068 0.9200 0.8628 0.9506 0.9720 0.9798

24 0.6930 0.8056 0.8340 0.8616 0.7718 0.8736 0.9074 0.9198 0.8806 0.9522 0.9750 0.9788

48 0.7034 0.8092 0.8404 0.8652 0.7916 0.8766 0.9050 0.9228 0.8932 0.9562 0.9748 0.9822

6 0.5190 0.7818 0.8168 0.8496 0.5842 0.8460 0.8874 0.9114 0.6618 0.9168 0.9530 0.9692

12 0.6608 0.7980 0.8414 0.8586 0.7302 0.8672 0.9078 0.9146 0.8298 0.9448 0.9688 0.9764

24 0.6846 0.8040 0.8374 0.8616 0.7604 0.8730 0.9058 0.9218 0.8642 0.9458 0.9720 0.9766

48 0.6932 0.8116 0.8450 0.8660 0.7744 0.8796 0.9072 0.9228 0.8844 0.9560 0.9720 0.9810

6 0.3790 0.6584 0.7428 0.8080 0.4200 0.7192 0.8108 0.8730 0.4920 0.7988 0.8956 0.9430

12 0.5154 0.7134 0.7936 0.8218 0.5742 0.7906 0.8664 0.8952 0.6610 0.8780 0.9386 0.9628

24 0.5814 0.7360 0.8010 0.8366 0.6520 0.8122 0.8738 0.9042 0.7550 0.9034 0.9532 0.9670

48 0.6200 0.7566 0.8130 0.8446 0.6932 0.8326 0.8798 0.9088 0.8000 0.9240 0.9576 0.9734

6 0.2970 0.5420 0.6238 0.6808 0.3456 0.6110 0.7036 0.7598 0.4374 0.7300 0.8110 0.8718

12 0.3216 0.5184 0.6114 0.6766 0.3698 0.5908 0.6914 0.7606 0.4662 0.7034 0.8200 0.8746

24 0.2586 0.4714 0.5846 0.6498 0.3126 0.5448 0.6636 0.7334 0.4016 0.6612 0.7916 0.8520

48 0.1758 0.3870 0.5436 0.6204 0.2112 0.4564 0.6246 0.7058 0.2830 0.5776 0.7498 0.8360

6 0.4168 0.6742 0.7482 0.7968 0.4744 0.7444 0.8166 0.8612 0.5674 0.8428 0.9122 0.9384

12 0.4286 0.6554 0.7472 0.7916 0.5002 0.7306 0.8224 0.8660 0.6086 0.8350 0.9140 0.9460

24 0.3692 0.6212 0.7260 0.7750 0.4328 0.6980 0.8026 0.8494 0.5396 0.8204 0.9044 0.9376

48 0.2596 0.5460 0.6856 0.7568 0.3114 0.6304 0.7702 0.8376 0.4134 0.7584 0.8802 0.9264

6 0.4292 0.6976 0.7622 0.8138 0.4890 0.7654 0.8312 0.8704 0.5650 0.8520 0.9232 0.9468

12 0.4668 0.6774 0.7694 0.8088 0.5256 0.7576 0.8428 0.8786 0.6252 0.8558 0.9298 0.9518

24 0.3954 0.6484 0.7470 0.7950 0.4538 0.7252 0.8268 0.8670 0.5680 0.8312 0.9248 0.9502

48 0.2694 0.5722 0.7176 0.7834 0.3240 0.6606 0.7980 0.8570 0.4400 0.7908 0.9046 0.9418

0.1

0.31

0.5

0.9

0.90 0.95 0.99

0

0.1

0.3

0.5

0.7

mρ
0β
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ตารางที� 4.4 (ตอ่) 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.3674 0.6584 0.7474 0.7996 0.4174 0.7304 0.8196 0.8644 0.4866 0.8172 0.9028 0.9384

12 0.4278 0.6560 0.7640 0.8062 0.4892 0.7256 0.8306 0.8712 0.5782 0.8294 0.9182 0.9466

24 0.3490 0.6116 0.7366 0.7854 0.4046 0.6844 0.8110 0.8620 0.5090 0.8056 0.9132 0.9476

48 0.2230 0.5228 0.6918 0.7728 0.2760 0.6036 0.7802 0.8464 0.3806 0.7426 0.8876 0.9342

6 0.2392 0.4942 0.6114 0.7192 0.2728 0.5488 0.6812 0.7842 0.3210 0.6200 0.7690 0.8710

12 0.2926 0.4994 0.6526 0.7368 0.3290 0.5596 0.7274 0.8054 0.3938 0.6530 0.8278 0.8966

24 0.2472 0.4298 0.5984 0.6942 0.2884 0.4946 0.6776 0.7670 0.3672 0.6170 0.7874 0.8712

48 0.1508 0.3004 0.5136 0.6416 0.1830 0.3686 0.5896 0.7242 0.2468 0.4936 0.7240 0.8488

6 0.1878 0.3576 0.4500 0.5326 0.2206 0.4188 0.5180 0.6018 0.2824 0.5294 0.6276 0.7186

12 0.1850 0.3234 0.4360 0.5016 0.2160 0.3802 0.5092 0.5744 0.2746 0.4828 0.6320 0.6950

24 0.1124 0.2764 0.3744 0.4670 0.1376 0.3184 0.4418 0.5384 0.1778 0.4082 0.5606 0.6554

48 0.0492 0.1846 0.3016 0.3882 0.0618 0.2166 0.3642 0.4586 0.0818 0.2886 0.4688 0.5724

6 0.2690 0.4946 0.6072 0.6748 0.3112 0.5686 0.6812 0.7496 0.3908 0.6768 0.7878 0.8554

12 0.2570 0.4508 0.5942 0.6548 0.3028 0.5210 0.6748 0.7372 0.3816 0.6410 0.7912 0.8522

24 0.1688 0.3956 0.5316 0.6100 0.1964 0.4616 0.6098 0.6934 0.2594 0.5788 0.7364 0.8142

48 0.0764 0.2838 0.4512 0.5464 0.0906 0.3408 0.5168 0.6230 0.1280 0.4498 0.6508 0.7566

6 0.2930 0.5298 0.6408 0.7116 0.3354 0.6020 0.7150 0.7830 0.4168 0.7036 0.8168 0.8826

12 0.2708 0.4972 0.6360 0.6892 0.3134 0.5662 0.7094 0.7636 0.3998 0.6752 0.8234 0.8744

24 0.1698 0.4112 0.5682 0.6496 0.2010 0.4788 0.6492 0.7336 0.2650 0.5920 0.7726 0.8464

48 0.0656 0.2934 0.4860 0.5850 0.0846 0.3542 0.5678 0.6656 0.1184 0.4728 0.6976 0.7992

6 0.2796 0.5040 0.6324 0.6950 0.3178 0.5630 0.6966 0.7656 0.3840 0.6590 0.7946 0.8676

12 0.2454 0.4572 0.6128 0.6714 0.2906 0.5292 0.6890 0.7498 0.3628 0.6306 0.7970 0.8604

24 0.1438 0.3772 0.5358 0.6336 0.1722 0.4388 0.6144 0.7128 0.2300 0.5486 0.7348 0.8304

48 0.0512 0.2438 0.4334 0.5452 0.0670 0.2960 0.5154 0.6350 0.1032 0.3976 0.6466 0.7660

6 0.1960 0.3540 0.4816 0.5776 0.2298 0.4056 0.5436 0.6458 0.2772 0.4788 0.6328 0.7416

12 0.1740 0.3074 0.4608 0.5500 0.2000 0.3558 0.5210 0.6262 0.2450 0.4344 0.6220 0.7308

24 0.0928 0.2022 0.3420 0.4658 0.1114 0.2416 0.4000 0.5354 0.1524 0.3216 0.5090 0.6542

48 0.0356 0.0832 0.2178 0.3376 0.0438 0.1070 0.2664 0.4148 0.0652 0.1660 0.3718 0.5452

1

0.7
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0.90 0.95 0.99
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เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ *
0β  เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และมีคา่ 0β  และ ρ  เทา่กนั แตมี่

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75 และ 100 หนว่ย ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ *

0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพ 

ที� 4.4 
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ภาพที� 4.4 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
*
0β  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0m  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.4 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มลดลง

เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ *
0β  เมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) และมีคา่ 0β  และ ρ  

เทา่กนั แตมี่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 กลุม่ ซึ�งมี
จํานวนทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�
ยอมรับได้ในการประมาณ *

0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้

ดงัภาพที� 4.5 
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ภาพที� 4.5 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
*
0β  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0n  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.5 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดมีแนวโน้มไม่

แนน่อนเมื�อขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่เปลี�ยนแปลงไป แตพ่บวา่ลกัษณะของการจดัอนัดบัจะ

ใกล้เคียงกนัในแตล่ะกลุม่ของกรณีศกึษาที�มีคา่ 0β  เทา่กนั  

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ *
0β  เมื�อคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ 0β  เทา่กนั แตมี่คา่ ρ  ที�แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 48 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ *

0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพ 

ที� 4.6 
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ภาพที� 4.6 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
*
0β  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )0,, βnm  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.6 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีคา่น้อยที�สดุ

เมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.5 และจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อคา่ ρ  แตกตา่งไปจาก 0.5 มากยิ�งขึ �น ซึ�งจะ
สงัเกตได้วา่เมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.1 หรือ 0.9 ซึ�งมีคา่แตกตา่งจาก 0.5 มากกว่าเมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 

0.3 หรือ 0.7 มกัจะมีขนาดความแตกตา่งที�มากกว่า 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ *
0β  เมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ ρ  เทา่กนั แตมี่คา่พารามิเตอร์ 0β  เป็น 0 1 และ 2 มาเปรียบเทียบกนั โดยพิจารณาจาก

ภาพที� 4.4 - 4.6 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหว่างคา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้
ในการประมาณ *

0β  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

  พิจารณาผลการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม 

  พบวา่คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  ที�ระดบั    

ความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา มีคา่สงูสดุในแตล่ะระดบั    

ความนา่เชื�อถือเป็น 0.8660 0.9228 และ 0.9822 ตามลําดบั ซึ�งมีคา่น้อยกวา่คา่สดัสว่นที�อยูใ่น
เกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 ได้  

  จงึสรุปได้วา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ *
0β  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 

0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษาไมส่อดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง

ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 โดยความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎี

มีคา่น้อยกว่าระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด 

4.1.2.2 ความสอดคลอ้งกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ 
2

gβ
σ  

  คา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ τ  (
τ

δ ) และคา่ขอบ

บน และขอบลา่งของชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  ในการประมาณ 
2

gβ
σ  (

τ
βσ ,

2ˆ
lg

 และ 
τ

βσ ,

2ˆ
ug

) ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษา



 

     79

ตา่งๆ ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ ρ  ในตวัแบบที�แตกตา่งกนั แสดงในตารางที� 
4.5  

ตารางที� 4.5 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ 
2

gβ
σ  และคา่ 

τ
βσ ,

2ˆ
lg

 และ 
τ

βσ ,

2ˆ
ug

 ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  

เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่

แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั   

6 0.8961 0.0115 0.2107 - - - - - -

12 0.6578 0.0380 0.1842 0.8024 0.0220 0.2003 - - -

24 0.4708 0.0588 0.1634 0.5652 0.0483 0.1739 0.8105 0.0211 0.2012

48 0.3345 0.0739 0.1483 0.3998 0.0667 0.1555 0.5462 0.0504 0.1718

6 0.8961 0.0445 0.8126 - - - - - -

12 0.6578 0.1467 0.7105 0.8024 0.0847 0.7725 - - -

24 0.4708 0.2268 0.6303 0.5652 0.1863 0.6708 0.8105 0.0812 0.7759

48 0.3345 0.2852 0.5719 0.3998 0.2572 0.5999 0.5462 0.1945 0.6627

6 0.8961 0.1039 1.8961 - - - - - -

12 0.6578 0.3422 1.6578 0.8024 0.1976 1.8024 - - -

24 0.4708 0.5292 1.4708 0.5652 0.4348 1.5652 0.8105 0.1895 1.8105

48 0.3345 0.6655 1.3345 0.3998 0.6002 1.3998 0.5462 0.4538 1.5462

6 0.8961 0.2424 4.4242 - - - - - -

12 0.6578 0.7985 3.8682 0.8024 0.4611 4.2056 - - -

24 0.4708 1.2348 3.4319 0.5652 1.0145 3.6521 0.8105 0.4422 4.2245

48 0.3345 1.5528 3.1138 0.3998 1.4005 3.2662 0.5462 1.0589 3.6078

6 0.8961 0.9351 17.0649 - - - - - -

12 0.6578 3.0798 14.9202 0.8024 1.7784 16.2216 - - -

24 0.4708 4.7628 13.2372 0.5652 3.9132 14.0868 0.8105 1.7055 16.2945

48 0.3345 5.9895 12.0105 0.3998 5.4018 12.5982 0.5462 4.0842 13.9158

0.9 9

0.99

0.1 0.1111

0.3 0.4286

0.5 1

0.7 2.3333

m
0.90 0.95

ρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ

2

gβ
σ

90.0,

2ˆ
lgβ

σ
90.0,

2ˆ
ugβ

σ
95.0,

2ˆ
lgβ

σ
95.0,

2ˆ
ugβ

σ
99.0,

2ˆ
lgβ

σ
99.0,

2ˆ
ugβ

σ

 

  สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 

0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา แสดงในตารางที� 4.6 
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ตารางที� 4.6 คา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 

0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.0872 0.3410 0.4902 0.5982 - - - - - - - -

12 0.0262 0.1708 0.3464 0.4516 0.0344 0.2114 0.4144 0.5294 - - - -

24 0.0008 0.0420 0.1580 0.2746 0.0016 0.0554 0.1994 0.3356 0.0040 0.1130 0.3368 0.5172

48 0.0000 0.0020 0.0340 0.1030 0.0000 0.0040 0.0488 0.1376 0.0000 0.0096 0.1074 0.2596

6 0.2738 0.5980 0.7046 0.7662 - - - - - - - -

12 0.1828 0.4942 0.6514 0.7204 0.2198 0.5672 0.7272 0.7820 - - - -

24 0.0706 0.3468 0.5504 0.6568 0.0906 0.4202 0.6264 0.7366 0.1574 0.5868 0.7828 0.8670

48 0.0076 0.1684 0.3988 0.5480 0.0106 0.2168 0.4786 0.6372 0.0236 0.3574 0.6528 0.8030

6 0.3290 0.6550 0.7294 0.7846 - - - - - - - -

12 0.2758 0.5664 0.7076 0.7556 0.3218 0.6334 0.7708 0.8226 - - - -

24 0.1488 0.4696 0.6392 0.7232 0.1814 0.5396 0.7106 0.7914 0.2628 0.6976 0.8386 0.9092

48 0.0372 0.3136 0.5460 0.6650 0.0494 0.3804 0.6210 0.7468 0.0940 0.5308 0.7740 0.8668

6 0.3092 0.6258 0.7188 0.7786 - - - - - - - -

12 0.2852 0.5670 0.7042 0.7436 0.3236 0.6290 0.7698 0.8164 - - - -

24 0.1574 0.4702 0.6368 0.7210 0.1906 0.5348 0.7080 0.7878 0.2694 0.6810 0.8342 0.8924

48 0.0532 0.3180 0.5460 0.6640 0.0704 0.3854 0.6190 0.7382 0.1176 0.5256 0.7656 0.8686

6 0.2044 0.4674 0.5838 0.6746 - - - - - - - -

12 0.2220 0.4038 0.5646 0.6480 0.2528 0.4558 0.6294 0.7156 - - - -

24 0.1278 0.2872 0.4838 0.5996 0.1476 0.3344 0.5464 0.6630 0.1986 0.4488 0.6712 0.7858

48 0.0564 0.1612 0.3470 0.5038 0.0690 0.1940 0.4124 0.5814 0.1048 0.2836 0.5462 0.7278

6 0.0832 0.3438 0.4794 0.5872 - - - - - - - -

12 0.0248 0.1632 0.3516 0.4506 0.0328 0.2020 0.4182 0.5220 - - - -

24 0.0004 0.0438 0.1458 0.2638 0.0006 0.0582 0.1910 0.3268 0.0020 0.1232 0.3240 0.4940

48 0.0000 0.0010 0.0220 0.0862 0.0000 0.0024 0.0380 0.1224 0.0000 0.0080 0.0852 0.2320

6 0.2422 0.5906 0.7020 0.7642 - - - - - - - -

12 0.1838 0.4836 0.6508 0.7134 0.2222 0.5468 0.7244 0.7812 - - - -

24 0.0506 0.3498 0.5356 0.6498 0.0654 0.4142 0.6104 0.7226 0.1272 0.5854 0.7712 0.8582

48 0.0052 0.1638 0.3770 0.5296 0.0080 0.2128 0.4562 0.6186 0.0196 0.3418 0.6248 0.7808

6 0.2972 0.6272 0.7260 0.7912 - - - - - - - -

12 0.2616 0.5612 0.7020 0.7658 0.3044 0.6294 0.7704 0.8250 - - - -

24 0.1222 0.4684 0.6400 0.7124 0.1538 0.5386 0.7098 0.7842 0.2388 0.6930 0.8422 0.9026

48 0.0302 0.2924 0.5050 0.6464 0.0426 0.3632 0.5918 0.7304 0.0784 0.5162 0.7518 0.8626

0.1

0.3

0.5

1

0.9

0.90 0.95 0.99

0

0.1

0.3

0.5

0.7

mρ
0β
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ตารางที� 4.6 (ตอ่) 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.2826 0.6038 0.7028 0.7760 - - - - - - - -

12 0.2706 0.5416 0.7030 0.7520 0.3082 0.6044 0.7640 0.8148 - - - -

24 0.1372 0.4514 0.6322 0.7156 0.1694 0.5200 0.6978 0.7822 0.2432 0.6656 0.8260 0.8976

48 0.0396 0.3010 0.5234 0.6520 0.0552 0.3660 0.6008 0.7294 0.0960 0.5052 0.7430 0.8636

6 0.1804 0.4308 0.5634 0.6778 - - - - - - - -

12 0.1990 0.3834 0.5624 0.6438 0.2262 0.4362 0.6254 0.7054 - - - -

24 0.1158 0.2750 0.4674 0.5848 0.1372 0.3240 0.5300 0.6544 0.1874 0.4410 0.6650 0.7946

48 0.0434 0.1442 0.3190 0.4796 0.0550 0.1764 0.3830 0.5622 0.0810 0.2568 0.5162 0.7100

6 0.0962 0.3322 0.4746 0.5594 - - - - - - - -

12 0.0210 0.1544 0.3158 0.4340 0.0280 0.1984 0.3792 0.5044 - - - -

24 0.0002 0.0282 0.1158 0.2380 0.0006 0.0442 0.1540 0.3014 0.0026 0.0884 0.2704 0.4608

48 0.0000 0.0006 0.0186 0.0710 0.0000 0.0014 0.0278 0.1018 0.0000 0.0038 0.0632 0.1862

6 0.2802 0.5866 0.6898 0.7528 - - - - - - - -

12 0.1750 0.4702 0.6488 0.7100 0.2082 0.5412 0.7138 0.7804 - - - -

24 0.0340 0.3216 0.5068 0.6252 0.0472 0.3826 0.5764 0.7006 0.0890 0.5434 0.7430 0.8370

48 0.0020 0.1250 0.3452 0.4904 0.0032 0.1630 0.4208 0.5768 0.0102 0.2770 0.5880 0.7388

6 0.3434 0.6332 0.7298 0.7880 - - - - - - - -

12 0.2512 0.5472 0.6978 0.7490 0.2906 0.6106 0.7646 0.8168 - - - -

24 0.0892 0.4420 0.6084 0.6996 0.1148 0.5112 0.6884 0.7722 0.1880 0.6536 0.8214 0.8914

48 0.0140 0.2592 0.4914 0.6114 0.0210 0.3240 0.5770 0.6934 0.0414 0.4738 0.7274 0.8324

6 0.3336 0.6160 0.7090 0.7582 - - - - - - - -

12 0.2534 0.5218 0.6788 0.7382 0.2924 0.5828 0.7484 0.8070 - - - -

24 0.1068 0.4336 0.6058 0.7044 0.1318 0.4944 0.6806 0.7692 0.1980 0.6374 0.8098 0.8826

48 0.0234 0.2692 0.4864 0.6152 0.0326 0.3278 0.5678 0.7000 0.0558 0.4688 0.7308 0.8372

6 0.2490 0.4454 0.5722 0.6698 - - - - - - - -

12 0.2010 0.3702 0.5448 0.6306 0.2214 0.4190 0.6038 0.6974 - - - -

24 0.0886 0.2686 0.4390 0.5642 0.1044 0.3108 0.4970 0.6360 0.1510 0.4188 0.6368 0.7698

48 0.0242 0.1230 0.3026 0.4514 0.0314 0.1498 0.3610 0.5238 0.0528 0.2362 0.4970 0.6778

0.9

0.90 0.95 0.99

2

0.1

0.3

0.5

0.7

m

0.7

0.9

1

ρ
0β
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เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  เมื�อขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และมีคา่ 0β  และ ρ  เทา่กนั แตมี่

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75 และ 100 หนว่ย ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพ 

ที� 4.7 
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ภาพที� 4.7 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0m  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.7 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้ม

ลดลงเมื�อขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  เมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) และมีคา่ 0β  และ ρ  

เทา่กนั แตมี่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 กลุม่ ซึ�งมี
จํานวนทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�
ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้

ดงัภาพที� 4.8 
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ภาพที� 4.8 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0n  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.8 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้ม

เพิ�มขึ �นเมื�อมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  เมื�อคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ 0β  เทา่กนั แตมี่คา่ ρ  ที�แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 48 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพ 

ที� 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     87

ภาพที� 4.9 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )0,, βnm  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.9 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีคา่น้อยที�สดุ

เมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.5 และจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อคา่ ρ  แตกตา่งไปจาก 0.5 มากยิ�งขึ �น โดย

เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งกรณีที� ρ  มีคา่น้อยกว่า 0.5 และกรณีที� ρ  มีคา่มากกวา่ 0.5 ที�มีคา่

แตกตา่งไปจาก 0.5 เทา่ๆ กนั จะพบวา่ในกรณีที� ρ  มีคา่น้อยกว่า 0.5 มีแนวโน้มที�จะมีคา่ขนาด
ความแตกตา่งมากกวา่ในกรณีที� ρ  มีคา่มากกวา่ 0.5 ซึ�งจะสงัเกตได้วา่ขนาดความแตกตา่งมกัจะ

มีคา่สงูสดุเมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.1 และขนาดความแตกตา่งเมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.3 มกัจะมากกวา่

เมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.7 ซึ�งมีคา่ใกล้เคียงกบัขนาดความแตกตา่งเมื�อ ρ  มีคา่เทา่กบั 0.5 ในหลาย

กลุม่ของกรณีศกึษา 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ 2

gβ
σ  เมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ ρ  เทา่กนั แตมี่คา่พารามิเตอร์ 0β  เป็น 0 1 และ 2 มาเปรียบเทียบกนั โดยพิจารณาจาก

ภาพที� 4.7 - 4.9 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหว่างคา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้
ในการประมาณ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

พิจารณาผลการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม 

  พบวา่คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบั    

ความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา มีคา่สงูสดุในแตล่ะระดบั    

ความนา่เชื�อถือเป็น 0.7912 0.8250 และ 0.9092 ตามลําดบั ซึ�งมีคา่น้อยกวา่คา่สดัสว่นที�อยูใ่น
เกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 ได้  

  จงึสรุปได้วา่ความคลาดเคลื�อนในการประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 

0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษาไมส่อดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาด

ตวัอยา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 โดยความนา่จะเป็นที�คา่ประมาณจะอยูใ่นชว่งของคา่ประมาณ

ตามทฤษฎีมีคา่น้อยกวา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด 
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4.1.2.3 ความสอดคลอ้งกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ ρ  

  คา่ความคลาดเคลื�อนที�สอดคล้องกบัระดบัความนา่เชื�อถือ τ  (
τ

δ ) และคา่ขอบ

บน และขอบลา่งของชว่งของคา่ประมาณตามทฤษฎีที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  ในการประมาณ 

ρ  (
τ
ρ ,ˆ l  และ 

τ
ρ ,ˆu ) ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาตา่งๆ 

ซึ�งมีจํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ ρ  ในตวัแบบที�แตกตา่งกนั แสดงในตารางที� 4.7  

ตารางที� 4.7 คา่ 
τ

δ  ในการประมาณ ρ  และคา่ 
τ
ρ ,ˆ l  และ 

τ
ρ ,ˆu  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ τ  

เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ในกรณีที�จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่

แตกตา่งกนัตามที�กําหนดในแผนการดําเนินการวิจยั 

6 0.8190 0.01810 0.18190 0.9759 0.00241 0.19759 - - -

12 0.5961 0.04039 0.15961 0.7056 0.02944 0.17056 0.9984 0.00016 0.19984

24 0.4251 0.05749 0.14251 0.5047 0.04953 0.15047 0.6805 0.03195 0.16805

48 0.3015 0.06985 0.13015 0.3586 0.06414 0.13586 0.4761 0.05239 0.14761

6 0.6734 0.09798 0.50202 0.7671 0.06987 0.53013 0.9154 0.02538 0.57462

12 0.4750 0.15750 0.44250 0.5549 0.13353 0.46647 0.6966 0.09102 0.50898

24 0.3344 0.19968 0.40032 0.3948 0.18156 0.41844 0.5075 0.14775 0.45225

48 0.2358 0.22926 0.37074 0.2797 0.21609 0.38391 0.3637 0.19089 0.40911

6 0.5256 0.23720 0.76280 0.6288 0.18560 0.81440 0.8005 0.09975 0.90025

12 0.3528 0.32360 0.67640 0.4229 0.28855 0.71145 0.5658 0.21710 0.78290

24 0.2433 0.37835 0.62165 0.2908 0.35460 0.64540 0.3887 0.30565 0.69435

48 0.1700 0.41500 0.58500 0.2028 0.39860 0.60140 0.2691 0.36545 0.63455

6 0.3871 0.42903 0.97097 0.5024 0.34832 1.00000 0.7065 0.20545 1.00000

12 0.2284 0.54012 0.85988 0.2965 0.49245 0.90755 0.4385 0.39305 1.00000

24 0.1504 0.59472 0.80528 0.1869 0.56917 0.83083 0.2737 0.50841 0.89159

48 0.1033 0.62769 0.77231 0.1255 0.61215 0.78785 0.1767 0.57631 0.82369

6 0.1739 0.74349 1.00000 0.2518 0.67338 1.00000 0.4451 0.49941 1.00000

12 0.0886 0.82026 0.97974 0.1232 0.78912 1.00000 0.2066 0.71406 1.00000

24 0.0529 0.85239 0.94761 0.0704 0.83664 0.96336 0.1116 0.79956 1.00000

48 0.0352 0.86832 0.93168 0.0441 0.86031 0.93969 0.0667 0.83997 0.96003

m
0.90 0.95 0.99

0.7

0.9

0.1

0.3

0.5

ρ

90.0δ 95.0δ 99.0δ90.0,ˆ lρ 90.0,ˆuρ 95.0,ˆuρ95.0,ˆ lρ 99.0,ˆ lρ 99.0,ˆuρ
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  สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 
0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา แสดงในตารางที� 4.8 

ตารางที� 4.8 คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 
0.90 0.95 และ 0.99 ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.0954 0.3620 0.5174 0.6234 0.1142 0.4174 0.5756 0.6866 - - - -

12 0.0298 0.1860 0.3698 0.4824 0.0378 0.2248 0.4360 0.5508 0.0732 0.3500 0.5930 0.7180

24 0.0010 0.0458 0.1682 0.2892 0.0016 0.0616 0.2148 0.3556 0.0040 0.1144 0.3404 0.5222

48 0.0000 0.0026 0.0354 0.1106 0.0000 0.0042 0.0524 0.1488 0.0000 0.0116 0.1120 0.2740

6 0.3414 0.6812 0.7796 0.8242 0.3858 0.7444 0.8402 0.8882 0.4548 0.8310 0.9086 0.9460

12 0.2326 0.5834 0.7276 0.7800 0.2852 0.6592 0.8008 0.8502 0.3818 0.7744 0.8902 0.9316

24 0.0898 0.4124 0.6132 0.7218 0.1168 0.4998 0.7042 0.7980 0.1912 0.6528 0.8348 0.9100

48 0.0092 0.1962 0.4476 0.5998 0.0136 0.2656 0.5484 0.7032 0.0350 0.4220 0.7224 0.8572

6 0.5026 0.8238 0.8682 0.8948 0.5992 0.9078 0.9432 0.9534 0.7622 0.9824 0.9922 0.9936

12 0.3924 0.7210 0.8238 0.8598 0.4892 0.8194 0.9114 0.9330 0.6954 0.9542 0.9874 0.9920

24 0.2050 0.5886 0.7436 0.8214 0.2650 0.6974 0.8318 0.9012 0.4348 0.8810 0.9546 0.9826

48 0.0516 0.3868 0.6262 0.7470 0.0824 0.4914 0.7386 0.8344 0.1646 0.7062 0.8942 0.9542

6 0.7082 0.9310 0.9426 0.9320 0.9934 0.9720 0.9724 0.9658 0.9994 0.9950 0.9944 0.9932

12 0.5018 0.8090 0.8906 0.9098 0.7158 0.9432 0.9706 0.9698 0.9988 0.9970 0.9944 0.9942

24 0.2512 0.6438 0.7872 0.8464 0.3650 0.7972 0.9052 0.9450 0.7058 0.9820 0.9948 0.9954

48 0.0862 0.4296 0.6688 0.7736 0.1352 0.5634 0.7974 0.8874 0.3130 0.8422 0.9644 0.9886

6 0.9820 0.9600 0.9490 0.9432 0.9914 0.9800 0.9760 0.9710 0.9988 0.9952 0.9952 0.9932

12 0.5510 0.8432 0.9354 0.9460 0.9942 0.9838 0.9806 0.9780 0.9982 0.9970 0.9950 0.9956

24 0.2372 0.5190 0.7380 0.8292 0.4252 0.7760 0.9312 0.9650 0.9984 0.9988 0.9978 0.9970

48 0.0934 0.2596 0.5132 0.6826 0.1498 0.4042 0.6930 0.8474 0.4354 0.8178 0.9770 0.9940

6 0.0906 0.3660 0.5090 0.6138 0.1106 0.4190 0.5664 0.6778 - - - -

12 0.0276 0.1758 0.3754 0.4744 0.0346 0.2156 0.4404 0.5442 0.0638 0.3390 0.6032 0.7102

24 0.0006 0.0470 0.1576 0.2784 0.0006 0.0642 0.2068 0.3476 0.0020 0.1240 0.3286 0.5010

48 0.0000 0.0010 0.0236 0.0920 0.0000 0.0028 0.0420 0.1318 0.0000 0.0084 0.0888 0.2434

6 0.3070 0.6802 0.7722 0.8250 0.3540 0.7392 0.8372 0.8820 0.4198 0.8180 0.9006 0.9466

12 0.2320 0.5628 0.7230 0.7830 0.2786 0.6420 0.8026 0.8524 0.3752 0.7594 0.9006 0.9284

24 0.0640 0.4076 0.5990 0.7084 0.0906 0.4898 0.6882 0.7906 0.1574 0.6498 0.8260 0.8998

48 0.0072 0.1928 0.4270 0.5796 0.0116 0.2620 0.5156 0.6826 0.0286 0.4088 0.6996 0.8344

0.1

0.3

1

0.9

0.90 0.95 0.99

0

0.1

0.3

0.5

0.7

mρ
0β
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ตารางที� 4.8 (ตอ่) 

n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100 n = 25 n = 50 n = 75 n = 100

6 0.4642 0.8030 0.8560 0.8922 0.5694 0.8918 0.9344 0.9562 0.7238 0.9776 0.9900 0.9926

12 0.3824 0.7060 0.8180 0.8596 0.4800 0.8174 0.9018 0.9282 0.6734 0.9500 0.9840 0.9896

24 0.1792 0.5814 0.7432 0.8094 0.2434 0.6930 0.8354 0.8930 0.4026 0.8718 0.9546 0.9772

48 0.0458 0.3744 0.5970 0.7306 0.0668 0.4806 0.7130 0.8268 0.1370 0.6850 0.8820 0.9458

6 0.6926 0.9290 0.9366 0.9356 0.9936 0.9754 0.9682 0.9684 0.9986 0.9960 0.9936 0.9956

12 0.4732 0.7804 0.8852 0.9014 0.6762 0.9332 0.9684 0.9666 0.9990 0.9978 0.9956 0.9930

24 0.2282 0.6312 0.7804 0.8564 0.3362 0.7832 0.9048 0.9424 0.6730 0.9756 0.9950 0.9962

48 0.0674 0.4154 0.6506 0.7732 0.1076 0.5452 0.7678 0.8780 0.2694 0.8270 0.9592 0.9878

6 0.9854 0.9612 0.9558 0.9436 0.9934 0.9822 0.9782 0.9708 0.9992 0.9980 0.9950 0.9952

12 0.4992 0.8406 0.9376 0.9410 0.9932 0.9864 0.9806 0.9750 0.9986 0.9978 0.9952 0.9948

24 0.2190 0.5120 0.7248 0.8344 0.3872 0.7632 0.9170 0.9678 0.9982 0.9968 0.9982 0.9972

48 0.0730 0.2338 0.4800 0.6742 0.1192 0.3648 0.6654 0.8310 0.3644 0.7986 0.9646 0.9918

6 0.1038 0.3544 0.4994 0.5890 0.1232 0.4088 0.5594 0.6576 - - - -

12 0.0236 0.1702 0.3400 0.4610 0.0312 0.2104 0.4022 0.5278 0.0572 0.3196 0.5690 0.6888

24 0.0002 0.0314 0.1266 0.2536 0.0006 0.0482 0.1654 0.3156 0.0026 0.0914 0.2732 0.4656

48 0.0000 0.0008 0.0202 0.0762 0.0000 0.0016 0.0296 0.1086 0.0000 0.0042 0.0674 0.1944

6 0.3398 0.6676 0.7786 0.8250 0.3824 0.7338 0.8338 0.8790 0.4542 0.8146 0.8976 0.9354

12 0.2186 0.5524 0.7190 0.7782 0.2686 0.6236 0.7886 0.8442 0.3572 0.7478 0.8836 0.9304

24 0.0466 0.3752 0.5654 0.6848 0.0662 0.4560 0.6532 0.7680 0.1156 0.6096 0.7976 0.8866

48 0.0026 0.1458 0.3866 0.5420 0.0060 0.2020 0.4866 0.6376 0.0144 0.3448 0.6594 0.8010

6 0.4944 0.7974 0.8618 0.8922 0.5998 0.8888 0.9442 0.9604 0.7612 0.9786 0.9926 0.9940

12 0.3598 0.6910 0.8128 0.8554 0.4558 0.7948 0.9008 0.9264 0.6540 0.9330 0.9850 0.9894

24 0.1342 0.5556 0.7192 0.7974 0.1904 0.6546 0.8164 0.8822 0.3340 0.8384 0.9436 0.9782

48 0.0218 0.3342 0.5880 0.6994 0.0340 0.4380 0.6904 0.8002 0.0836 0.6438 0.8646 0.9328

6 0.7144 0.9240 0.9394 0.9368 0.9854 0.9714 0.9706 0.9708 0.9968 0.9932 0.9950 0.9946

12 0.4672 0.7670 0.8846 0.8988 0.6584 0.9230 0.9688 0.9700 0.9992 0.9956 0.9940 0.9950

24 0.1852 0.6040 0.7662 0.8354 0.2818 0.7580 0.8896 0.9372 0.6124 0.9696 0.9926 0.9974

48 0.0398 0.3768 0.6260 0.7428 0.0628 0.5038 0.7648 0.8618 0.1780 0.7890 0.9520 0.9800

6 0.9674 0.9580 0.9482 0.9426 0.9812 0.9790 0.9738 0.9716 0.9966 0.9944 0.9960 0.9940

12 0.5122 0.8084 0.9270 0.9408 0.9948 0.9870 0.9806 0.9738 0.9990 0.9976 0.9964 0.9946

24 0.1854 0.4928 0.6942 0.8160 0.3552 0.7478 0.8972 0.9616 0.9988 0.9994 0.9976 0.9988

48 0.0454 0.2142 0.4624 0.6324 0.0802 0.3416 0.6386 0.8020 0.2848 0.7684 0.9584 0.9920

0.9

0.90 0.95 0.99

2

0.1

0.3

0.5

0.7

m

1

0.5

0.7

0.9

ρ
0β
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เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ ρ  เมื�อขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) และมีคา่ 0β  และ ρ  เทา่กนั แตมี่

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 25 50 75 และ 100 หนว่ย ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพที� 
4.10 
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ภาพที� 4.10 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
ρ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0m  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.10 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มลดลง

เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ ρ  เมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) และมีคา่ 0β  และ ρ  

เทา่กนั แตมี่จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ที�แตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 6 12 24 และ 48 กลุม่ ซึ�งมี
จํานวนทั �งหมด 60 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�
ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ 

ดงัภาพที� 4.11 
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ภาพที� 4.11 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
ρ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )ρβ ,, 0n  เทา่กนั 
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จากภาพที� 4.11 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น
เมื�อมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ ρ  เมื�อคา่พารามิเตอร์ ρ  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ 0β  เทา่กนั แตมี่คา่ ρ  ที�แตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 ซึ�งมีจํานวน
ทั �งหมด 48 กลุม่ มาเปรียบเทียบขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�กําหนด จะแสดงการเปรียบเทียบได้ดงัภาพที� 
4.12 
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ภาพที� 4.12 ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ 
ρ  กบัคา่ระดบัความน่าเชื�อถือที�ระดบัความน่าเชื�อถือ τ  เทา่กบั 0.90 0.95 และ 0.99 ของกลุม่

ของกรณีศกึษาที�มีคา่ ( )0,, βnm  เทา่กนั 
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  จากภาพที� 4.12 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มลดลง

เมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

เปรียบเทียบ τπ −ˆ  ในการประมาณ ρ  เมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  มีคา่

เปลี�ยนแปลงไป 

  เมื�อนํากรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง (m) ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ (n) 

และมีคา่ ρ  เทา่กนั แตมี่คา่พารามิเตอร์ 0β  เป็น 0 1 และ 2 มาเปรียบเทียบกนั โดยพิจารณาจาก

ภาพที� 4.10 - 4.12 จะเห็นได้วา่ขนาดความแตกตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับ
ได้ในการประมาณ ρ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนดจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มมากขึ �น 

  พิจารณาผลการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบแบบทวินาม 

  พบวา่จากกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา มีบางกรณีที�คา่สดัสว่นของคา่ประมาณ

ที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 
0.05 ได้ ประกอบด้วย 

  - กรณีที�สรุปได้ว่าความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 
0.90 สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง มี 5 กรณี แสดงตามลําดบัคา่พีจากมากไปน้อย

ได้ดงัตารางที� 4.9 

ตารางที� 4.9 แสดงกรณีศกึษาที�คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  ที�
ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 

m n   5000 % p-value

1 2 0.7 12 100 4,494 89.88 0.7773

2 1 0.7 12 100 4,507 90.14 0.7593

3 0 0.5 6 100 4,474 89.48 0.2203

4 1 0.5 6 100 4,461 89.22 0.0695

5 2 0.5 6 100 4,461 89.22 0.0695

π̂ρ0β
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  - กรณีที�สรุปได้ว่าความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 
0.95 สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง มี 3 กรณี แสดงตามลําดบัคา่พีจากมากไปน้อย

ได้ดงัตารางที� 4.10 

ตารางที� 4.10 แสดงกรณีศกึษาที�คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  ที�
ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.95 มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 

m n   5000 % p-value

1 0 0.5 6 100 4,767 95.34 0.2842

2 0 0.7 24 100 4,725 94.50 0.1048

3 2 0.5 6 75 4,721 94.42 0.0643

π̂ρ0β

 

  - กรณีที�สรุปได้ว่าความคลาดเคลื�อนในการประมาณ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 
0.99 สอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง มี 13 กรณี แสดงตามลําดบัคา่พีจากมากไป

น้อยได้ดงัตารางที� 4.11 

ตารางที� 4.11 แสดงกรณีศกึษาที�คา่สดัสว่นของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ ρ  ที�
ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.99 มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 

m n   5000 % p-value

1 1 0.5 6 75 4,950 99.00 1.0000

2 1 0.5 12 100 4,948 98.96 0.7759

3 2 0.5 12 100 4,947 98.94 0.6693

4 0 0.7 48 100 4,943 98.86 0.3190

5 1 0.9 48 100 4,959 99.18 0.2264

6 2 0.9 48 100 4,960 99.20 0.1762

7 0 0.5 12 100 4,960 99.20 0.1762

8 0 0.5 6 75 4,961 99.22 0.1348

9 1 0.7 48 100 4,939 98.78 0.1177

10 0 0.5 12 75 4,937 98.74 0.0749

11 1 0.5 6 100 4,963 99.26 0.0645

12 2 0.5 6 75 4,963 99.26 0.0645

13 2 0.7 24 75 4,963 99.26 0.0645

π̂ρ0β
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4.2 ผลการศึกษาสาํหรับการศึกษาในประเดน็ที� 2 

ในการนําเสนอผลการศกึษาสําหรับการศกึษาในประเดน็ที� 2 จะแสดงจํานวนของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  

2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ของ

ข้อมลูมีคา่ตา่งๆ ตั �งแตมี่ขนาดตวัอยา่ง 50 หนว่ยจนกระทั�งได้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มาก
เพียงพอของแตล่ะกรณีศกึษาที�กําหนดไว้ในตารางที� 4.1 และจะแสดงการเปรียบเทียบคา่ขนาด

ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอของกรณีศกึษาทั �ง 10 กรณีศกึษา    

เพื�อความสะดวกในการนําเสนอจะแสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พี

ของการทดสอบแบบทวินามไว้ในชอ่งเดียวกนั โดยแสดงคา่พีไว้ใน { } ใต้คา่จํานวนของคา่ 

ประมาณที�ยอมรับได้   สําหรับคา่ที�อยูใ่นเกณฑ์ปฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 แตไ่ม่

ปฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.01 (คา่พีอยูร่ะหวา่ง 0.01 ถึง 0.05) และคา่ที�อยูใ่น
เกณฑ์ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 (คา่พีมากกวา่ 0.05) จะแสดง

สญัลกัษณ์ “ ' ” และ “ * ” กํากบัไว้ด้านหน้า {    } เพื�อให้สงัเกตได้ง่าย และสําหรับคา่ที�อยูใ่นเกณฑ์
ที�จะไมป่ฏิเสธสมมตฐิานวา่งที�ระดบันยัสําคญั 0.05 จะแรเงาทบึในช่องนั �นเพื�อให้สงัเกตได้ชดัเจน
เป็นพิเศษด้วย 

   ในแตล่ะสดมภ์จะแสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีในการประมาณ

แตล่ะพารามิเตอร์ที�ระดบัความนา่เชื�อถือแตล่ะระดบั โดยจะใช้สญัลกัษณ์เพื�อระบพุารามิเตอร์ 

และระดบัความน่าเชื�อถือของสดมภ์ตา่งๆ ไว้ที�หวัสดมภ์ ดงันี � 

        b0_90 b0_95 และ b0_99      แทน สดมภ์จํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีใน

การประมาณ *
0β  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ตามลําดบั 

        var_90 var_95 และ var_99    แทน สดมภ์จํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีใน

การประมาณ 2

gβ
σ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ตามลําดบั 

และ rho_90 rho_95 และ rho_99   แทน สดมภ์จํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีใน

การประมาณ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ตามลําดบั 
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- กรณีศกึษาหลกั (กรณีศกึษาที� 1 ในตารางที� 4.1) 

ตารางที� 4.12 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,003 4,361 4,753 2,832 3,167 3,605 4,097 4,771

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,289 4,600 4,899 3,778 4,113 4,299 4,665 4,960

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.1762}

4,370 4,663 4,913 4,106 4,412 4,432 4,744 4,967

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0016} *{0.6970} '{0.0128}

4,385 4,678 4,915 4,206 4,513 4,467 4,749 4,964

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.1198} *{0.9482} '{0.0463}

4,407 4,684 4,926 4,276 4,555 4,472 4,750 4,968

 {0}  {0}  {0.0013}  {0}  {0} *{0.1868} *{1.0000}  {0.0084}

4,449 4,710 4,940 4,323 4,595 4,498 4,780 4,960

'{0.0173} '{0.0113} *{0.1548}  {0}  {0} *{0.9249} *{0.0515} *{0.1762}

4,476 4,727 4,946 4,378 4,611 4,511 4,768 4,959

*{0.2579} *{0.1355} *{0.5690}  {0}  {0} *{0.6206} *{0.2560} *{0.2264}

4,483 4,715 4,940 4,322 4,614 4,477 4,737 4,952

*{0.4229} '{0.0251} *{0.1548}  {0}  {0} *{0.2782} *{0.3988} *{0.8313}

4,458 4,708 4,938 4,405 4,638 4,510 4,763 4,958

*{0.0504}  {0.0078} *{0.0881}  {0}  {0} *{0.6543} *{0.4173} *{0.2859}

4,450 4,722 4,937 4,417 4,664 4,534 4,798 4,966

'{0.0196} *{0.0742} *{0.0749}  {0.0001}  {0} *{0.1142}  {0.0015} '{0.0226}

4,444 4,697 4,931 4,414 4,692 4,510 4,762 4,948

 {0.0095}  {0.0008} '{0.0103}  {0}  {0.0003} *{0.6543} *{0.4555} *{0.7759}

4,473 4,713 4,947 4,416 4,659 4,484 4,757 4,962

*{0.2031} '{0.0178} *{0.6693}  {0.0001}  {0} *{0.4507} *{0.6732} *{0.1013}

350

400

450

500

550

600

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.12 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,509 4,735 4,940 4,429 4,695 4,502 4,749 4,948

*{0.6887} *{0.3303} *{0.1548}  {0.0010}  {0.0005} *{0.9436} *{0.9482} *{0.7759}

4,483 4,721 4,939 4,427 4,668 4,513 4,762 4,956

*{0.4229} *{0.0643} *{0.1177}  {0.0007}  {0} *{0.5557} *{0.4555} *{0.4343}

4,462 4,719 4,932 4,462 4,718 4,537 4,778 4,966

*{0.0770} '{0.0477} '{0.0153} *{0.0770} '{0.0409} *{0.0811} *{0.0692} '{0.0226}

4,475 4,753 4,950 4,478 4,729 4,534 4,787 4,958

*{0.2386} *{0.8712} *{1.0000} *{0.2997} *{0.1729} *{0.1142} '{0.0163} *{0.2859}

4,482 4,714 4,941 4,413 4,695 4,462 4,736 4,947

*{0.3961} '{0.0212} *{0.2002}  {0}  {0.0005} *{0.0770} *{0.3635} *{0.6693}

4,502 4,769 4,954 4,440 4,693 4,509 4,749 4,957

*{0.9436} *{0.2299} *{0.6190}  {0.0054}  {0.0004} *{0.6887} *{0.9482} *{0.3553}

4,521 4,752 4,956 4,415 4,681 4,503 4,760 4,944

*{0.3338} *{0.9225} *{0.4343}  {0}  {0} *{0.9062} *{0.5376} *{0.3930}

4,488 4,761 4,955 4,490 4,740 4,529 4,759 4,949

*{0.5716} *{0.4957} *{0.5225} *{0.6373} *{0.5163} *{0.1790} *{0.5813} *{0.8868}

950

1,000

650

700

750

800

850

900
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- กรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอย่างแตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั (กรณีศกึษาที� 2 - 4 ในตาราง

ที� 4.1) 

ตารางที� 4.13 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 6 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 rho_90 rho_95 rho_99

3,979 4,331 4,696 3,275 4,119 4,539 4,912

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,269 4,568 4,871 3,923 4,474 4,767 4,968

 {0}  {0}  {0}  {0} *{0.2203} *{0.2842}  {0.0084}

4,320 4,616 4,901 4,174 4,474 4,766 4,956

 {0}  {0}  {0}  {0} *{0.2203} *{0.3145} *{0.4343}

4,342 4,624 4,905 4,236 4,501 4,779 4,953

 {0}  {0}  {0}  {0} *{0.9812} *{0.0598} *{0.7225}

4,390 4,668 4,910 4,261 4,519 4,796 4,963

 {0}  {0}  {0}  {0} *{0.3831}  {0.0025} *{0.0645}

4,442 4,707 4,928 4,306 4,535 4,785 4,969

 {0.0072}  {0.0064}  {0.0028}  {0} *{0.1038} '{0.0231}  {0.0054}

4,463 4,699 4,925 4,348 4,497 4,753 4,944

*{0.0853}  {0.0013}  {0.0008}  {0} *{0.8875} *{0.8712} *{0.3930}

4,415 4,696 4,945 4,385 4,506 4,758 4,953

 {0}  {0.0007} *{0.4766}  {0} *{0.7954} *{0.6265} *{0.7225}

4,461 4,724 4,940 4,339 4,516 4,778 4,957

*{0.0695} *{0.0916} *{0.1548}  {0} *{0.465} *{0.0692} *{0.3553}

4,489 4,738 4,945 4,425 4,505 4,773 4,959

*{0.6040} *{0.4361} *{0.4766}  {0.0005} *{0.832} *{0.1441} *{0.2264}

4,495 4,750 4,940 4,443 4,487 4,755 4,953

*{0.8136} *{1.0000} *{0.1548}  {0.0083} *{0.5400} *{0.7703} *{0.7225}

350

400

450

500

550

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.13 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 rho_90 rho_95 rho_99

4,450 4,715 4,936 4,403 4,487 4,751 4,950

'{0.0196} '{0.0251} *{0.0544}  {0} *{0.5400} *{0.9741} *{1.0000}

4,475 4,716 4,942 4,412 4,518 4,775 4,959

*{0.2386} '{0.0297} *{0.2548}  {0} *{0.4094} *{0.1117} *{0.2264}

4,426 4,703 4,938 4,455 4,467 4,730 4,939

 {0.0006}  {0.0028} *{0.0881} '{0.0359} *{0.1198} *{0.1943} *{0.1177}

4,445 4,715 4,947 4,446 4,512 4,768 4,958

'{0.0102} '{0.0251} *{0.6693} '{0.0117} *{0.5878} *{0.2560} *{0.2859}

4,481 4,715 4,932 4,461 4,491 4,764 4,955

*{0.3704} '{0.0251} '{0.0153} *{0.0695} *{0.6713} *{0.3810} *{0.5225}

4,440 4,692 4,931 4,434 4,502 4,755 4,957

 {0.0054}  {0.0003} '{0.0103}  {0.0022} *{0.9436} *{0.7703} *{0.3553}

4,504 4,746 4,949 4,446 4,547 4,775 4,956

*{0.8690} *{0.7952} *{0.8868} '{0.0117} '{0.0267} *{0.1117} *{0.4343}

4,459 4,723 4,942 4,477 4,552 4,768 4,964

*{0.0562} *{0.0854} *{0.2548} *{0.2782} '{0.0142} *{0.2560} '{0.0463}

4,468 4,713 4,950 4,439 4,530 4,771 4,950

*{0.1314} '{0.0178} *{1.0000}  {0.0047} *{0.1643} *{0.1833} *{1.0000}

4,475 4,746 4,951 4,463 4,519 4,773 4,958

*{0.2386} *{0.7952} *{0.9434} *{0.0853} *{0.3831} *{0.1441} *{0.2859}

950

1,000

1,050

650

700

750

800

850

900

600
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ตารางที� 4.14 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 24 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 var_99 rho_90 rho_95 rho_99

4,028 4,368 4,761 2,348 2,698 3,488 2,943 3,487 4,405

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,308 4,599 4,894 3,616 3,957 4,546 4,107 4,506 4,913

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,386 4,680 4,929 3,998 4,311 4,748 4,310 4,659 4,938

 {0}  {0}  {0.0044}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.0881}

4,420 4,685 4,925 4,186 4,467 4,795 4,390 4,683 4,954

 {0.0002}  {0}  {0.0008}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.6190}

4,454 4,685 4,928 4,281 4,579 4,871 4,448 4,734 4,958

'{0.0319}  {0}  {0.0028}  {0}  {0}  {0} '{0.0152} *{0.2991} *{0.2859}

4,410 4,685 4,925 4,337 4,600 4,881 4,457 4,743 4,960

 {0}  {0}  {0.0008}  {0}  {0}  {0} '{0.0451} *{0.6496} *{0.1762}

4,436 4,703 4,945 4,321 4,575 4,905 4,469 4,763 4,951

 {0.0030}  {0.0028} *{0.4766}  {0}  {0}  {0} *{0.1439} *{0.4173} *{0.9434}

4,452 4,707 4,936 4,388 4,649 4,911 4,485 4,751 4,958

'{0.0251}  {0.0064} *{0.0544}  {0}  {0}  {0} *{0.4795} *{0.9741} *{0.2859}

4,465 4,711 4,940 4,388 4,631 4,888 4,476 4,751 4,964

*{0.0990} '{0.0125} *{0.1548}  {0}  {0}  {0} *{0.2579} *{0.9741} '{0.0463}

4,479 4,733 4,944 4,404 4,677 4,923 4,497 4,769 4,962

*{0.3222} *{0.2699} *{0.3930}  {0}  {0}  {0.0004} *{0.8875} *{0.2299} *{0.1013}

4,408 4,685 4,927 4,406 4,663 4,940 4,480 4,770 4,950

 {0}  {0}  {0.0021}  {0}  {0} *{0.1548} *{0.3457} *{0.2056} *{1.0000}

4,478 4,742 4,935 4,406 4,655 4,911 4,461 4,734 4,945

*{0.2997} *{0.6036} '{0.0388}  {0}  {0}  {0} *{0.0695} *{0.2991} *{0.4766}

4,477 4,739 4,932 4,432 4,679 4,935 4,505 4,771 4,955

*{0.2782} *{0.4752} '{0.0153}  {0.0016}  {0} '{0.0388} *{0.8320} *{0.1833} *{0.5225}

650

350

400

450

500

550

600

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.14 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 var_99 rho_90 rho_95 rho_99

4,470 4,749 4,934 4,427 4,685 4,911 4,468 4,745 4,963

*{0.1573} *{0.9482} '{0.0273}  {0.0007}  {0}  {0} *{0.1314} *{0.7455} *{0.0645}

4,498 4,744 4,952 4,439 4,693 4,924 4,503 4,767 4,965

*{0.9249} *{0.6970} *{0.8313}  {0.0046}  {0.0004}  {0.0006} *{0.9062} *{0.2842} '{0.0326}

4,498 4,752 4,951 4,454 4,694 4,920 4,512 4,746 4,959

*{0.9249} *{0.9225} *{0.9434} {0.0319}  {0.0004}  {0} *{0.5878} *{0.7952} *{0.2264}

4,453 4,731 4,936 4,448 4,697 4,924 4,501 4,748 4,953

'{0.0283} *{0.2175} *{0.0544} '{0.0152}  {0.0008}  {0.0006} *{0.9812} *{0.8967} *{0.7225}

4,497 4,751 4,953 4,432 4,695 4,923 4,499 4,755 4,965

*{0.8875} *{0.9741} *{0.7225}  {0.0016}  {0.0005}  {0.0004} *{0.9624} *{0.7703} '{0.0326}

4,472 4,739 4,949 4,450 4,707 4,927 4,512 4,762 4,961

*{0.1868} *{0.4752} *{0.8868} '{0.0196}  {0.0064}  {0.0021} *{0.5878} *{0.4555} *{0.1348}

4,507 4,759 4,953 4,449 4,696 4,935 4,532 4,760 4,956

*{0.7593} *{0.5813} *{0.7225} '{0.0173}  {0.0007} '{0.0388} *{0.1375} *{0.5376} *{0.4343}

4,436 4,685 4,931 4,436 4,708 4,936 4,507 4,728 4,945

 {0.0030}  {0} '{0.0103}  {0.0030}  {0.0078} *{0.0544} *{0.7593} *{0.1534} *{0.4766}

4,487 4,753 4,950 4,474 4,715 4,930 4,506 4,763 4,949

*{0.5400} *{0.8712} *{1.0000} *{0.2203} '{0.0251}  {0.0067} *{0.7954} *{0.4173} *{0.8868}

4,453 4,744 4,944 4,431 4,702 4,934 4,490 4,746 4,950

'{0.0283} *{0.6970} *{0.3930}  {0.0013}  {0.0023} '{0.0273} *{0.6373} *{0.7952} *{1.0000}

4,504 4,745 4,950 4,484 4,719 4,928 4,511 4,771 4,959

*{0.8690} *{0.7455} *{1.0000} *{0.4507} '{0.0477}  {0.0028} *{0.6206} *{0.1833} *{0.2264}

4,489 4,737 4,955 4,455 4,700 4,950 4,480 4,767 4,956

*{0.604} *{0.3988} *{0.5225} '{0.0359}  {0.0016} *{1.0000} *{0.3457} *{0.2842} *{0.4343}

4,468 4,717 4,939 4,467 4,724 4,938 4,500 4,752 4,950

*{0.1314} '{0.0349} *{0.1177} *{0.1198} *{0.0916} *{0.0881} *{1.0000} *{0.9225} *{1.0000}

4,515 4,748 4,952 4,479 4,721 4,944 4,493 4,767 4,961

*{0.4943} *{0.8967} *{0.8313} *{0.3222} *{0.0643} *{0.3930} *{0.7414} *{0.2842} *{0.1348}

1,250

1,300

1,350

950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

700

750

800

850

900
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ตารางที� 4.15 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 48 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 var_99 rho_90 rho_95 rho_99

4,046 4,383 4,781 1,568 1,902 2,654 1,934 2,457 3,531

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,326 4,614 4,911 3,325 3,734 4,334 3,735 4,172 4,771

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,408 4,675 4,920 3,804 4,161 4,626 4,100 4,496 4,895

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,392 4,691 4,934 4,051 4,369 4,763 4,282 4,609 4,926

 {0}  {0.0002} '{0.0273}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0013}

4,402 4,683 4,937 4,175 4,505 4,846 4,380 4,687 4,943

 {0}  {0} *{0.0749}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.3190}

4,405 4,681 4,915 4,226 4,532 4,845 4,401 4,676 4,941

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.2002}

4,457 4,719 4,924 4,278 4,572 4,875 4,437 4,739 4,964

'{0.0451} '{0.0477}  {0.0006}  {0}  {0}  {0}  {0.0035} *{0.4752} '{0.0463}

4,452 4,711 4,935 4,326 4,595 4,874 4,425 4,694 4,944

'{0.0251} '{0.0125} '{0.0388}  {0}  {0}  {0}  {0.0005}  {0.0004} *{0.3930}

4,465 4,725 4,943 4,330 4,622 4,902 4,444 4,728 4,943

*{0.0990} *{0.1048} *{0.3190}  {0}  {0}  {0}  {0.0095} *{0.1534} *{0.3190}

4,448 4,732 4,936 4,374 4,638 4,902 4,457 4,738 4,954

'{0.0152} *{0.2427} *{0.0544}  {0}  {0}  {0} '{0.0451} *{0.4361} *{0.6190}

4,422 4,696 4,940 4,396 4,677 4,905 4,478 4,726 4,946

 {0.0003}  {0.0007} *{0.1548}  {0}  {0}  {0} *{0.2997} *{0.1194} *{0.5690}

4,470 4,735 4,949 4,388 4,670 4,895 4,461 4,735 4,959

*{0.1573} *{0.3303} *{0.8868}  {0}  {0}  {0} *{0.0695} *{0.3303} *{0.2264}

4,496 4,757 4,951 4,403 4,684 4,925 4,488 4,743 4,957

*{0.8504} *{0.6732} *{0.9434}  {0}  {0}  {0.0008} *{0.5716} *{0.6496} *{0.3553}

650

350

400

450

500

550

600

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.15 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 var_99 rho_90 rho_95 rho_99

4,466 4,729 4,937 4,414 4,685 4,928 4,484 4,749 4,954

*{0.1090} *{0.1729} *{0.0749}  {0}  {0}  {0.0028} *{0.4507} *{0.9482} *{0.6190}

4,509 4,751 4,946 4,470 4,701 4,938 4,508 4,768 4,950

*{0.6887} *{0.9741} *{0.5690} *{0.1573}  {0.0020} *{0.0881} *{0.7237} *{0.2560} *{1.0000}

4,456 4,718 4,956 4,430 4,689 4,920 4,489 4,733 4,944

'{0.0403} '{0.0409} *{0.4343}  {0.0012}  {0.0001}  {0} *{0.6040} *{0.2699} *{0.3930}

4,448 4,733 4,938 4,418 4,679 4,911 4,482 4,721 4,944

'{0.0152} *{0.2699} *{0.0881}  {0.0002}  {0}  {0} *{0.3961} *{0.0643} *{0.3930}

4,492 4,745 4,938 4,455 4,699 4,932 4,494 4,760 4,945

*{0.7061} *{0.7455} *{0.0881} '{0.0359}  {0.0013} '{0.0153} *{0.7773} *{0.5376} *{0.4766}

4,485 4,751 4,945 4,443 4,713 4,943 4,517 4,764 4,960

*{0.4795} *{0.9741} *{0.4766}  {0.0083} '{0.0178} *{0.3190} *{0.4367} *{0.3810} *{0.1762}

4,498 4,764 4,961 4,431 4,684 4,930 4,472 4,768 4,961

*{0.9249} *{0.3810} *{0.1348}  {0.0013}  {0}  {0.0067} *{0.1868} *{0.2560} *{0.1348}

4,488 4,738 4,936 4,406 4,682 4,944 4,459 4,744 4,941

*{0.5716} *{0.4361} *{0.0544}  {0}  {0} *{0.3930} *{0.0562} *{0.6970} *{0.2002}

4,497 4,730 4,949 4,493 4,751 4,932 4,515 4,755 4,954

*{0.8875} *{0.1943} *{0.8868} *{0.7414} *{0.9741} '{0.0153} *{0.4943} *{0.7703} *{0.6190}

4,493 4,751 4,957 4,444 4,701 4,932 4,494 4,736 4,955

*{0.7414} *{0.9741} *{0.3553}  {0.0095}  {0.0020} '{0.0153} *{0.7773} *{0.3635} *{0.5225}

4,496 4,737 4,933 4,473 4,718 4,941 4,513 4,764 4,953

*{0.8504} *{0.3988} '{0.0188} *{0.2031} '{0.0409} *{0.2002} *{0.5557} *{0.3810} *{0.7225}

4,466 4,718 4,950 4,451 4,715 4,928 4,469 4,740 4,960

*{0.1090} '{0.0409} *{1.0000} '{0.0222} '{0.0251}  {0.0028} *{0.1439} *{0.5163} *{0.1762}

4,502 4,738 4,946 4,490 4,737 4,944 4,514 4,786 4,968

*{0.9436} *{0.4361} *{0.5690} *{0.6373} *{0.3988} *{0.3930} *{0.5245} '{0.0194}  {0.0084}

4,522 4,776 4,954 4,435 4,716 4,923 4,481 4,706 4,931

*{0.3108} *{0.0979} *{0.6190}  {0.0025} '{0.0297}  {0.0004} *{0.3704}  {0.0052} '{0.0103}

4,461 4,730 4,956 4,496 4,743 4,944 4,544 4,765 4,957

*{0.0695} *{0.1943} *{0.4343} *{0.8504} *{0.6496} *{0.3930} '{0.0380} *{0.3467} *{0.3553}

1,250

1,300

1,350

1,400

950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

700

750

800

850

900
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ตารางที� 4.15 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 var_99 rho_90 rho_95 rho_99

4,458 4,735 4,947 4,485 4,719 4,940 4,501 4,750 4,945

*{0.0504} *{0.3303} *{0.6693} *{0.4795} '{0.0477} *{0.1548} *{0.9812} *{1.0000} *{0.4766}

4,481 4,731 4,947 4,513 4,749 4,937 4,554 4,790 4,962

*{0.3704} *{0.2175} *{0.6693} *{0.5557} *{0.9482} *{0.0749} '{0.0109}  {0.0086} *{0.1013}

4,476 4,745 4,941 4,459 4,712 4,952 4,485 4,750 4,948

*{0.2579} *{0.7455} *{0.2002} *{0.0562} '{0.0149} *{0.8313} *{0.4795} *{1.0000} *{0.7759}

4,479 4,745 4,958 4,472 4,717 4,949 4,515 4,782 4,954

*{0.3222} *{0.7455} *{0.2859} *{0.1868} '{0.0349} *{0.8868} *{0.4943} '{0.0378} *{0.6190}

4,463 4,745 4,950 4,508 4,755 4,941 4,485 4,757 4,955

*{0.0853} *{0.7455} *{1.0000} *{0.7237} *{0.7703} *{0.2002} *{0.4795} *{0.6732} *{0.5225}

1,550

1,600

1,650

1,450

1,500

 

 

- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั (กรณีศกึษาที� 5 - 6 ในตาราง

ที� 4.1) 

ตารางที� 4.16 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 1 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

3,387 3,788 4,279 2,806 3,147 3,530 4,087 4,750

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,044 4,393 4,759 3,829 4,125 4,298 4,641 4,948

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.7759}

4,217 4,553 4,855 4,078 4,373 4,441 4,720 4,966

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0062} *{0.0555} '{0.0226}

4,272 4,558 4,867 4,185 4,486 4,486 4,766 4,963

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.5092} *{0.3145} *{0.0645}

50

100

150

200
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ตารางที� 4.16 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,315 4,627 4,900 4,272 4,559 4,468 4,752 4,954

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.1314} *{0.9225} *{0.6190}

4,369 4,670 4,927 4,326 4,604 4,514 4,771 4,955

 {0}  {0}  {0.0021}  {0}  {0} *{0.5245} *{0.1833} *{0.5225}

4,395 4,671 4,921 4,327 4,606 4,496 4,764 4,959

 {0}  {0}  {0.0001}  {0}  {0} *{0.8504} *{0.3810} *{0.2264}

4,424 4,693 4,926 4,346 4,624 4,487 4,745 4,945

 {0.0004}  {0.0004}  {0.0013}  {0}  {0} *{0.5400} *{0.7455} *{0.4766}

4,398 4,673 4,925 4,380 4,655 4,518 4,752 4,962

 {0}  {0}  {0.0008}  {0}  {0} *{0.4094} *{0.9225} *{0.1013}

4,408 4,695 4,936 4,429 4,674 4,530 4,791 4,961

 {0}  {0.0005} *{0.0544}  {0.0010}  {0} *{0.1643}  {0.0071} *{0.1348}

4,432 4,672 4,916 4,404 4,683 4,520 4,777 4,955

 {0.0016}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.3580} *{0.0798} *{0.5225}

4,453 4,698 4,936 4,404 4,659 4,472 4,766 4,965

'{0.0283}  {0.0010} *{0.0544}  {0}  {0} *{0.1868} *{0.3145} '{0.0326}

4,462 4,731 4,931 4,427 4,693 4,514 4,771 4,953

*{0.0770} *{0.2175} '{0.0103}  {0.0007}  {0.0004} *{0.5245} *{0.1833} *{0.7225}

4,445 4,714 4,936 4,414 4,678 4,510 4,777 4,957

'{0.0102} '{0.0212} *{0.0544}  {0}  {0} *{0.6543} *{0.0798} *{0.3553}

4,444 4,710 4,921 4,437 4,716 4,528 4,766 4,957

 {0.0095} '{0.0113}  {0.0001}  {0.0035} '{0.0297} *{0.1948} *{0.3145} *{0.3553}

4,459 4,735 4,939 4,466 4,715 4,544 4,788 4,962

*{0.0562} *{0.3303} *{0.1177} *{0.1090} '{0.0251} '{0.0380} '{0.0136} *{0.1013}

4,456 4,715 4,933 4,412 4,681 4,450 4,737 4,949

'{0.0403} '{0.0251} '{0.0188}  {0}  {0} '{0.0196} *{0.3988} *{0.8868}

650

700

750

800

850

350

400

450

500

550

600

250

300
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ตารางที� 4.16 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,490 4,774 4,943 4,429 4,709 4,489 4,751 4,951

*{0.6373} *{0.1271} *{0.3190}  {0.0010}  {0.0094} *{0.6040} *{0.9741} *{0.9434}

4,484 4,734 4,950 4,440 4,689 4,497 4,780 4,953

*{0.4507} *{0.2991} *{1.0000}  {0.0054}  {0.0001} *{0.8875} *{0.0515} *{0.7225}

4,454 4,748 4,951 4,479 4,739 4,523 4,765 4,960

'{0.0319} *{0.8967} *{0.9434} *{0.3222} *{0.4752} *{0.2888} *{0.3467} *{0.1762}

4,453 4,707 4,947 4,454 4,705 4,534 4,778 4,957

'{0.0283}  {0.0064} *{0.6693} '{0.0319}  {0.0043} *{0.1142} *{0.0692} *{0.3553}

4,480 4,742 4,950 4,464 4,718 4,527 4,766 4,949

*{0.3457} *{0.6036} *{1.0000} *{0.0897} '{0.0409} *{0.2115} *{0.3145} *{0.8868}

4,463 4,732 4,938 4,489 4,725 4,550 4,777 4,962

*{0.0853} *{0.2427} *{0.0881} *{0.6040} *{0.1048} '{0.0184} *{0.0798} *{0.1013}

4,490 4,757 4,940 4,448 4,697 4,505 4,765 4,954

*{0.6373} *{0.6732} *{0.1548} '{0.0152}  {0.0008} *{0.8320} *{0.3467} *{0.6190}

4,468 4,730 4,946 4,434 4,713 4,513 4,754 4,956

*{0.1314} *{0.1943} *{0.5690}  {0.0022} '{0.0178} *{0.5557} *{0.8204} *{0.4343}

4,448 4,717 4,929 4,443 4,730 4,505 4,731 4,937

'{0.0152} '{0.0349}  {0.0044}  {0.0083} *{0.1943} *{0.8320} *{0.2175} *{0.07489}

4,494 4,747 4,941 4,472 4,719 4,508 4,747 4,951

*{0.7773} *{0.8456} *{0.2002} *{0.1868} '{0.0477} *{0.7237} *{0.8456} *{0.9434}

4,485 4,738 4,940 4,467 4,716 4,529 4,760 4,954

*{0.4795} *{0.4361} *{0.1548} *{0.1198} '{0.0297} *{0.179} *{0.5376} *{0.619}

4,449 4,724 4,938 4,462 4,707 4,502 4,748 4,949

'{0.0173} *{0.0916} *{0.0881} *{0.0770}  {0.0064} *{0.9436} *{0.8967} *{0.8868}

4,474 4,727 4,945 4,438 4,691 4,509 4,771 4,945

*{0.2203} *{0.1355} *{0.4766}  {0.0040}  {0.0002} *{0.6887} *{0.1833} *{0.4766}

1,250

1,300

1,350

1,400

1,450

1,500

950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

900
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ตารางที� 4.16 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,470 4,725 4,931 4,482 4,728 4,508 4,762 4,955

*{0.1573} *{0.1048} '{0.0103} *{0.3961} *{0.1534} *{0.7237} *{0.4555} *{0.5225}

4,463 4,727 4,957 4,458 4,704 4,501 4,754 4,950

*{0.0853} *{0.1355} *{0.3553} *{0.0504}  {0.0035} *{0.9812} *{0.8204} *{1.0000}

4,488 4,748 4,943 4,512 4,723 4,535 4,754 4,965

*{0.5716} *{0.8967} *{0.319} *{0.5878} *{0.0854} *{0.1038} *{0.8204} '{0.0326}

4,466 4,740 4,959 4,480 4,732 4,506 4,762 4,959

*{0.1090} *{0.5163} *{0.2264} *{0.3457} *{0.2427} *{0.7954} *{0.4555} *{0.2264}

1,550

1,600

1,650

1,700

 

 

ตารางที� 4.17 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 2 และ ρ  เทา่กบั 0.5 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

2,486 2,831 3,376 2,736 3,053 3,455 3,974 4,665

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

3,446 3,818 4,372 3,745 4,084 4,277 4,632 4,947

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.6693}

3,828 4,181 4,658 4,054 4,355 4,385 4,721 4,956

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.0643} *{0.4343}

3,981 4,319 4,725 4,194 4,485 4,460 4,746 4,957

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.0625} *{0.7952} *{0.3553}

4,116 4,465 4,812 4,258 4,527 4,477 4,762 4,959

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.2782} *{0.4555} *{0.2264}

4,191 4,524 4,853 4,315 4,580 4,506 4,781 4,952

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.7954} '{0.0442} *{0.8313}

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.17 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,230 4,533 4,876 4,342 4,620 4,519 4,772 4,957

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.3831} *{0.1628} *{0.3553}

4,267 4,563 4,868 4,300 4,607 4,474 4,759 4,955

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.2203} *{0.5813} *{0.5225}

4,278 4,568 4,879 4,382 4,641 4,510 4,775 4,962

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.6543} *{0.1117} *{0.1013}

4,314 4,606 4,904 4,427 4,660 4,523 4,776 4,959

 {0}  {0}  {0}  {0.0007}  {0} *{0.2888} *{0.0979} *{0.2264}

4,314 4,583 4,901 4,410 4,679 4,531 4,777 4,957

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.1504} *{0.0798} *{0.3553}

4,337 4,634 4,906 4,414 4,671 4,507 4,770 4,957

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.7593} *{0.2056} *{0.3553}

4,386 4,662 4,908 4,405 4,681 4,519 4,750 4,958

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.3831} *{1.0000} *{0.2859}

4,371 4,657 4,901 4,429 4,655 4,518 4,784 4,958

 {0}  {0}  {0}  {0.0010}  {0} *{0.4094} '{0.0273} *{0.2859}

4,375 4,660 4,909 4,469 4,696 4,550 4,779 4,959

 {0}  {0}  {0} *{0.1439}  {0.0007} '{0.0184} *{0.0598} *{0.2264}

4,402 4,681 4,922 4,460 4,710 4,558 4,787 4,968

 {0}  {0}  {0.0002} *{0.0625} '{0.0113}  {0.0058} '{0.0163}  {0.0084}

4,397 4,676 4,921 4,404 4,674 4,450 4,739 4,946

 {0}  {0}  {0.0001}  {0}  {0} '{0.0196} *{0.4752} *{0.5690}

4,432 4,727 4,930 4,413 4,695 4,504 4,765 4,953

 {0.0016} *{0.1355}  {0.0067}  {0}  {0.0005} *{0.8690} *{0.3467} *{0.7225}

4,444 4,701 4,939 4,407 4,677 4,506 4,770 4,951

 {0.0095}  {0.0020} *{0.1177}  {0}  {0} *{0.7954} *{0.2056} *{0.9434}

950

650

700

750

800

850

900

350

400

450

500

550

600
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ตารางที� 4.17 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,415 4,698 4,945 4,481 4,735 4,527 4,772 4,953

 {0}  {0.0010} *{0.4766} *{0.3704} *{0.3303} *{0.2115} *{0.1628} *{0.7225}

4,411 4,696 4,933 4,441 4,696 4,541 4,769 4,950

 {0}  {0.0007} '{0.0188}  {0.0062}  {0.0007} *{0.0533} *{0.2299} *{1.0000}

4,433 4,717 4,934 4,466 4,710 4,539 4,775 4,943

 {0.0019} '{0.0349} '{0.0273} *{0.1090} '{0.0113} *{0.0660} *{0.1117} *{0.3190}

4,414 4,708 4,911 4,499 4,712 4,531 4,785 4,965

 {0}  {0.0078}  {0} *{0.9624} '{0.0149} *{0.1504} '{0.0231} '{0.0326}

4,445 4,710 4,927 4,420 4,673 4,506 4,771 4,954

'{0.0102} '{0.0113}  {0.0021}  {0.0002}  {0} *{0.7954} *{0.1833} *{0.6190}

4,406 4,699 4,933 4,448 4,733 4,524 4,756 4,954

 {0}  {0.0013} '{0.0188} '{0.0152} *{0.2699} *{0.2679} *{0.7212} *{0.6190}

4,422 4,693 4,939 4,475 4,728 4,481 4,764 4,932

 {0.0003}  {0.0004} *{0.1177} *{0.2386} *{0.1534} *{0.3704} *{0.3810} '{0.0153}

4,447 4,727 4,936 4,435 4,716 4,507 4,752 4,954

'{0.0133} *{0.1355} *{0.0544}  {0.0025} '{0.0297} *{0.7593} *{0.9225} *{0.6190}

4,430 4,697 4,931 4,470 4,713 4,529 4,752 4,950

 {0.0012}  {0.0008} '{0.0103} *{0.1573} '{0.0178} *{0.1790} *{0.9225} *{1.0000}

4,435 4,700 4,927 4,469 4,727 4,510 4,755 4,952

 {0.0025}  {0.0016}  {0.0021} *{0.1439} *{0.1355} *{0.6543} *{0.7703} *{0.8313}

4,432 4,692 4,941 4,446 4,698 4,511 4,781 4,948

 {0.0016}  {0.0003} *{0.2002} '{0.0117}  {0.0010} *{0.6206} '{0.0442} *{0.7759}

4,419 4,689 4,927 4,461 4,729 4,521 4,776 4,948

 {0.0002}  {0.0001}  {0.0021} *{0.0695} *{0.1729} *{0.3338} *{0.0979} *{0.7759}

4,433 4,720 4,934 4,441 4,719 4,506 4,763 4,943

 {0.0019} *{0.0555} '{0.0273}  {0.0062} '{0.0477} *{0.7954} *{0.4173} *{0.3190}

1,550

1,600

1,250

1,300

1,350

1,400

1,450

1,500

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200
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ตารางที� 4.17 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,467 4,722 4,942 4,518 4,741 4,525 4,764 4,966

*{0.1198} *{0.0742} *{0.2548} *{0.4094} *{0.5591} *{0.2481} *{0.3810} '{0.0226}

4,443 4,725 4,939 4,481 4,730 4,510 4,762 4,959

 {0.0083} *{0.1048} *{0.1177} *{0.3704} *{0.1943} *{0.6543} *{0.4555} *{0.2264}

4,416 4,675 4,939 4,474 4,728 4,505 4,772 4,968

 {0.0001}  {0} *{0.1177} *{0.2203} *{0.1534} *{0.8320} *{0.1628}  {0.0084}

4,463 4,722 4,935 4,448 4,720 4,465 4,751 4,943

*{0.0853} *{0.0742} '{0.0388} '{0.0152} *{0.0555} *{0.0990} *{0.9741} *{0.3190}

4,449 4,738 4,942 4,489 4,737 4,529 4,786 4,953

'{0.0173} *{0.4361} *{0.2548} *{0.604} *{0.3988} *{0.1790} '{0.0194} *{0.7225}

4,439 4,697 4,941 4,481 4,734 4,519 4,744 4,946

 {0.0047}  {0.0008} *{0.2002} *{0.3704} *{0.2991} *{0.3831} *{0.6970} *{0.5690}

4,455 4,726 4,934 4,476 4,726 4,535 4,768 4,954

'{0.0359} *{0.1194} '{0.0273} *{0.2579} *{0.1194} *{0.1038} *{0.2560} *{0.6190}

4,443 4,709 4,935 4,440 4,724 4,492 4,739 4,949

 {0.0083}  {0.0094} '{0.0388}  {0.0054} *{0.0916} *{0.7061} *{0.4752} *{0.8868}

4,477 4,719 4,927 4,475 4,736 4,523 4,765 4,955

*{0.2782} '{0.0477}  {0.0021} *{0.2386} *{0.3635} *{0.2888} *{0.3467} *{0.5225}

4,432 4,698 4,948 4,537 4,755 4,512 4,764 4,956

 {0.0016}  {0.0010} *{0.7759} *{0.0811} *{0.7703} *{0.5878} *{0.3810} *{0.4343}

4,445 4,728 4,932 4,443 4,690 4,510 4,754 4,948

'{0.0102} *{0.1534} '{0.0153}  {0.0083}  {0.0002} *{0.6543} *{0.8204} *{0.7759}

4,455 4,718 4,946 4,431 4,680 4,497 4,767 4,955

'{0.0359} '{0.0409} *{0.5690}  {0.0013}  {0} *{0.8875} *{0.2842} *{0.5225}

4,495 4,758 4,943 4,503 4,745 4,492 4,747 4,951

*{0.8136} *{0.6265} *{0.3190} *{0.9062} *{0.7455} *{0.7061} *{0.8456} *{0.9434}

2,150

2,200

2,250

1,850

1,900

1,950

2,000

2,050

2,100

1,650

1,700

1,750

1,800
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- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั (กรณีศกึษาที� 7 - 10 ในตาราง

ที� 4.1) 

ตารางที� 4.18 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.1 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

3,316 3,735 4,340 854 1,057 930 1,124 1,750

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

3,890 4,260 4,720 2,258 2,647 2,412 2,754 3,590

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,061 4,428 4,788 3,066 3,416 3,191 3,507 4,221

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,156 4,493 4,863 3,495 3,838 3,591 3,945 4,533

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,225 4,552 4,881 3,682 4,031 3,788 4,118 4,638

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,287 4,605 4,904 3,907 4,222 3,982 4,282 4,742

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,322 4,626 4,909 3,999 4,307 4,078 4,372 4,748

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,329 4,645 4,914 4,014 4,329 4,072 4,401 4,817

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,335 4,637 4,909 4,119 4,415 4,154 4,455 4,822

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,404 4,657 4,916 4,215 4,500 4,268 4,539 4,853

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,362 4,646 4,907 4,232 4,534 4,280 4,568 4,878

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550
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ตารางที� 4.18 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,432 4,679 4,920 4,216 4,497 4,261 4,552 4,856

 {0.0016}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,432 4,691 4,931 4,262 4,541 4,286 4,572 4,889

 {0.0016}  {0.0002} '{0.0102}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,415 4,697 4,936 4,257 4,549 4,302 4,591 4,881

 {0}  {0.0008} *{0.0544}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,383 4,678 4,928 4,343 4,607 4,387 4,652 4,896

 {0}  {0}  {0.0028}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,434 4,711 4,930 4,334 4,612 4,372 4,647 4,901

 {0.0022} '{0.0125}  {0.0067}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,409 4,679 4,913 4,301 4,588 4,336 4,605 4,901

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,437 4,735 4,931 4,308 4,612 4,355 4,638 4,904

 {0.0035} *{0.3303} '{0.0102}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,463 4,703 4,936 4,331 4,588 4,366 4,607 4,888

*{0.0853}  {0.0028} *{0.0544}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,453 4,725 4,941 4,373 4,633 4,397 4,648 4,913

'{0.0283} *{0.1048} *{0.2002}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,414 4,704 4,933 4,387 4,629 4,414 4,648 4,902

 {0}  {0.0035} '{0.0188}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,463 4,718 4,937 4,372 4,643 4,403 4,666 4,917

*{0.0853} '{0.0409} *{0.0749}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,442 4,717 4,928 4,397 4,662 4,422 4,687 4,917

 {0.0072} '{0.0349}  {0.0028}  {0}  {0}  {0.0003}  {0}  {0}

4,470 4,731 4,941 4,346 4,612 4,366 4,632 4,920

*{0.1573} *{0.2175} *{0.2002}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

600

650

700

750

800

850

900

950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200
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ตารางที� 4.18 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,432 4,719 4,943 4,377 4,639 4,406 4,656 4,923

 {0.0016} '{0.0477} *{0.3190}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0004}

4,432 4,706 4,937 4,391 4,651 4,405 4,659 4,926

 {0.0016}  {0.0052} *{0.0749}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0013}

4,463 4,723 4,946 4,366 4,656 4,395 4,677 4,907

*{0.0853} *{0.0854} *{0.5690}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,453 4,723 4,936 4,409 4,668 4,421 4,689 4,923

'{0.0283} *{0.0854} *{0.0544}  {0}  {0}  {0.0003}  {0.0001}  {0.0004}

4,438 4,737 4,939 4,378 4,671 4,421 4,689 4,911

 {0.0040} *{0.3988} *{0.1177}  {0}  {0}  {0.0003}  {0.0001}  {0}

4,464 4,740 4,939 4,387 4,642 4,421 4,663 4,918

*{0.0897} *{0.5163} *{0.1177}  {0}  {0}  {0.0003}  {0}  {0}

4,431 4,700 4,928 4,410 4,679 4,427 4,695 4,926

 {0.0013}  {0.0016}  {0.0028}  {0}  {0}  {0.0007}  {0.0005}  {0.0013}

4,458 4,716 4,941 4,435 4,663 4,443 4,674 4,935

*{0.0504} '{0.0297} *{0.2002}  {0.0025}  {0}  {0.0083}  {0} '{0.0388}

4,460 4,731 4,949 4,453 4,696 4,480 4,708 4,922

*{0.0625} *{0.2175} *{0.8868} '{0.0283}  {0.0007} *{0.3457}  {0.0078}  {0.0002}

4,459 4,726 4,953 4,418 4,675 4,440 4,699 4,928

*{0.0562} *{0.1194} *{0.7225}  {0.0002}  {0}  {0.0054}  {0.0013}  {0.0028}

4,423 4,691 4,945 4,426 4,686 4,451 4,705 4,930

 {0.0004}  {0.0002} *{0.4766}  {0.0006}  {0} '{0.0222}  {0.0043}  {0.0067}

4,499 4,707 4,941 4,405 4,683 4,417 4,705 4,923

*{0.9624}  {0.0064} *{0.2002}  {0}  {0}  {0.0001}  {0.0043}  {0.0004}

4,478 4,755 4,955 4,438 4,674 4,460 4,693 4,921

*{0.2997} *{0.7703} *{0.5225}  {0.0040}  {0} *{0.0625}  {0.0004}  {0.0001}

1,250

1,300

1,350

1,400

1,450

1,500

1,550

1,600

1,650

1,700

1,750

1,800

1,850
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ตารางที� 4.18 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,461 4,703 4,950 4,443 4,689 4,447 4,690 4,929

*{0.0695}  {0.0028} *{1.0000}  {0.0083}  {0.0001} '{0.0133}  {0.0002}  {0.0044}

4,471 4,725 4,928 4,426 4,677 4,446 4,690 4,928

*{0.1716} *{0.1048}  {0.0028}  {0.0006}  {0} '{0.0117}  {0.0002}  {0.0028}

4,470 4,716 4,928 4,408 4,688 4,423 4,697 4,927

*{0.1573} '{0.0297}  {0.0028}  {0}  {0}  {0.0004}  {0.0008}  {0.0021}

4,493 4,718 4,934 4,439 4,679 4,450 4,703 4,928

*{0.7414} '{0.0409} '{0.0273}  {0.0047}  {0} '{0.0196}  {0.0028}  {0.0028}

4,479 4,728 4,941 4,493 4,716 4,505 4,733 4,943

*{0.3222} *{0.1534} *{0.2002} *{0.7414} '{0.0297} *{0.8320} *{0.2699} *{0.3190}

4,467 4,723 4,935 4,399 4,655 4,404 4,674 4,932

*{0.1198} *{0.0854} '{0.0388}  {0}  {0}  {0}  {0} '{0.0153}

4,455 4,723 4,949 4,405 4,671 4,417 4,681 4,922

'{0.0359} *{0.0854} *{0.8868}  {0}  {0}  {0.0001}  {0}  {0.0002}

4,500 4,761 4,944 4,428 4,711 4,451 4,720 4,948

*{1.0000} *{0.4957} *{0.3930}  {0.0009} '{0.0125} '{0.0222} *{0.0555} *{0.7759}

4,454 4,712 4,937 4,421 4,669 4,431 4,689 4,930

'{0.0319} '{0.0149} *{0.0749}  {0.0003}  {0}  {0.0013}  {0.0001}  {0.0067}

4,445 4,729 4,941 4,478 4,739 4,490 4,735 4,927

'{0.0102} *{0.1729} *{0.2002} *{0.2997} *{0.4752} *{0.6373} *{0.3303}  {0.0021}

4,458 4,724 4,939 4,437 4,697 4,446 4,703 4,926

*{0.0504} *{0.0916} *{0.1177}  {0.0035}  {0.0008} '{0.0117}  {0.0028}  {0.0013}

4,480 4,740 4,941 4,450 4,700 4,455 4,702 4,940

*{0.3457} *{0.5163} *{0.2002} '{0.0196}  {0.0016} '{0.0359}  {0.0023} *{0.1548}

4,473 4,729 4,946 4,429 4,688 4,452 4,693 4,934

*{0.2031} *{0.1729} *{0.5690}  {0.0010}  {0} '{0.0251}  {0.0004} '{0.0273}

1,900

1,950

2,000

2,050

2,100

2,150

2,200

2,250

2,300

2,350

2,400

2,450

2,500
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ตารางที� 4.18 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,454 4,726 4,951 4,444 4,701 4,458 4,710 4,940

'{0.0319} *{0.1194} *{0.9434}  {0.0095}  {0.0020} *{0.0504} '{0.0113} *{0.1548}

4,476 4,727 4,948 4,445 4,697 4,481 4,717 4,941

*{0.2579} *{0.1355} *{0.7759} '{0.0102}  {0.0008} *{0.3704} '{0.0349} *{0.2002}

4,470 4,714 4,945 4,439 4,715 4,457 4,719 4,927

*{0.1573} '{0.0212} *{0.4766}  {0.0047} '{0.0251} '{0.0451} '{0.0477}  {0.0021}

4,488 4,732 4,937 4,445 4,691 4,455 4,702 4,928

*{0.5716} *{0.2427} *{0.0749} '{0.0102}  {0.0002} '{0.0359}  {0.0023}  {0.0028}

4,469 4,744 4,949 4,441 4,718 4,456 4,728 4,935

*{0.1439} *{0.6970} *{0.8868}  {0.0062} '{0.0409} '{0.0403} *{0.1534} '{0.0388}

4,490 4,718 4,931 4,438 4,692 4,442 4,692 4,923

*{0.6373} '{0.0409} '{0.0102}  {0.0040}  {0.0003}  {0.0072}  {0.0003}  {0.0004}

4,480 4,725 4,942 4,446 4,706 4,439 4,717 4,934

*{0.3457} *{0.1048} *{0.2548} '{0.0117}  {0.0052}  {0.0047} '{0.0349} '{0.0273}

4,461 4,737 4,936 4,435 4,697 4,443 4,690 4,923

*{0.0695} *{0.3988} *{0.0544}  {0.0025}  {0.0008}  {0.0083}  {0.0002}  {0.0004}

4,502 4,738 4,954 4,438 4,694 4,448 4,691 4,940

*{0.9436} *{0.4361} *{0.6190}  {0.0040}  {0.0004} '{0.0152}  {0.0002} *{0.1548}

4,479 4,735 4,954 4,447 4,704 4,484 4,723 4,936

*{0.3222} *{0.3303} *{0.6190} '{0.0133}  {0.0035} *{0.4507} *{0.0854} *{0.0544}

4,474 4,747 4,954 4,531 4,764 4,526 4,761 4,942

*{0.2203} *{0.8456} *{0.6190} *{0.1504} *{0.3810} *{0.2293} *{0.4957} *{0.2548}

2,550

2,600

2,650

2,700

3,050

2,750

2,800

2,850

2,900

2,950

3,000
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ตารางที� 4.19 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.3 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

3,869 4,252 4,694 2,471 2,836 2,917 3,296 3,872

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,248 4,536 4,871 3,602 3,910 3,900 4,251 4,658

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,317 4,640 4,900 3,950 4,270 4,185 4,502 4,826

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,328 4,644 4,914 4,152 4,441 4,326 4,602 4,862

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,387 4,662 4,927 4,241 4,505 4,366 4,644 4,886

 {0}  {0}  {0.0021}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,443 4,692 4,936 4,262 4,554 4,417 4,702 4,911

 {0.0083}  {0.0003} *{0.0544}  {0}  {0}  {0.0001}  {0.0023}  {0}

4,447 4,716 4,932 4,303 4,561 4,406 4,676 4,918

'{0.0133} '{0.0297} '{0.0153}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,444 4,712 4,936 4,308 4,607 4,413 4,697 4,931

 {0.0095} '{0.0149} *{0.0544}  {0}  {0}  {0}  {0.0008} '{0.0102}

4,433 4,706 4,936 4,366 4,617 4,432 4,703 4,938

 {0.0019}  {0.0052} *{0.0544}  {0}  {0}  {0.0016}  {0.0028} *{0.0881}

4,464 4,714 4,940 4,398 4,660 4,491 4,739 4,940

*{0.0897} '{0.0212} *{0.1548}  {0}  {0} *{0.6713} *{0.4752} *{0.1548}

4,439 4,683 4,923 4,421 4,672 4,464 4,726 4,938

 {0.0047}  {0}  {0.0004}  {0.0003}  {0} *{0.0897} *{0.1194} *{0.0881}

4,449 4,707 4,947 4,382 4,627 4,434 4,718 4,937

'{0.0173}  {0.0064} *{0.6693}  {0}  {0}  {0.0022} '{0.0409} *{0.0749}

350

400

450

500

550

600

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.19 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,510 4,737 4,943 4,395 4,678 4,476 4,727 4,936

*{0.6543} *{0.3988} *{0.3190}  {0}  {0} *{0.2579} *{0.1355} *{0.0544}

4,478 4,712 4,936 4,410 4,661 4,465 4,721 4,941

*{0.2997} '{0.0149} *{0.0544}  {0}  {0} *{0.0990} *{0.0643} *{0.2002}

4,453 4,720 4,929 4,468 4,708 4,518 4,761 4,944

'{0.0283} *{0.0555}  {0.0044} *{0.1314}  {0.0078} *{0.4094} *{0.4957} *{0.3930}

4,463 4,746 4,945 4,445 4,705 4,500 4,757 4,950

*{0.0853} *{0.7952} *{0.4766} '{0.0102}  {0.0043} *{1.0000} *{0.6732} *{1.0000}

4,464 4,719 4,935 4,401 4,688 4,440 4,702 4,944

*{0.0897} '{0.0477} '{0.0388}  {0}  {0}  {0.0054}  {0.0023} *{0.3930}

4,494 4,770 4,950 4,426 4,693 4,470 4,712 4,949

*{0.7773} *{0.2056} *{1.0000}  {0.0006}  {0.0004} *{0.1573} '{0.0149} *{0.8868}

4,500 4,731 4,950 4,397 4,670 4,479 4,718 4,935

*{1.0000} *{0.2175} *{1.0000}  {0}  {0} *{0.3222} '{0.0409} '{0.0388}

4,485 4,763 4,957 4,483 4,717 4,499 4,753 4,951

*{0.4795} *{0.4173} *{0.3553} *{0.4229} '{0.0349} *{0.9624} *{0.8712} *{0.9434}

4,461 4,731 4,948 4,459 4,696 4,488 4,738 4,929

*{0.0695} *{0.2175} *{0.7759} *{0.0562}  {0.0007} *{0.5716} *{0.4361}  {0.0044}

4,486 4,758 4,945 4,462 4,715 4,534 4,739 4,944

*{0.5092} *{0.6265} *{0.4766} *{0.0770} '{0.0251} *{0.1142} *{0.4752} *{0.3930}

4,465 4,735 4,936 4,484 4,728 4,517 4,760 4,942

*{0.0990} *{0.3303} *{0.0544} *{0.4507} *{0.1534} *{0.4367} *{0.5376} *{0.2548}

950

1,000

1,050

1,100

1,150

650

700

750

800

850

900
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ตารางที� 4.20 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.7 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

3,990 4,336 4,724 2,835 3,145 4,045 4,716 4,985

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} '{0.0297}  {0}

4,293 4,573 4,882 3,718 4,082 4,549 4,849 4,971

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0} '{0.0209}  {0}  {0.0017}

4,358 4,662 4,910 4,094 4,394 4,578 4,815 4,969

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0002}  {0}  {0.0054}

4,388 4,656 4,916 4,206 4,521 4,560 4,815 4,969

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0043}  {0}  {0.0054}

4,418 4,680 4,928 4,244 4,547 4,548 4,791 4,967

 {0.0002}  {0}  {0.0028}  {0}  {0} '{0.0236}  {0.0071} '{0.0128}

4,469 4,704 4,936 4,310 4,592 4,581 4,808 4,960

*{0.1439}  {0.0035} *{0.0544}  {0}  {0}  {0}  {0.0001} *{0.1762}

4,445 4,722 4,937 4,353 4,606 4,563 4,790 4,959

'{0.0102} *{0.0742} *{0.0749}  {0}  {0}  {0.0027}  {0.0086} *{0.2264}

4,475 4,725 4,941 4,314 4,621 4,538 4,754 4,943

*{0.2386} *{0.1048} *{0.2002}  {0}  {0} *{0.0732} *{0.8204} *{0.3190}

4,474 4,723 4,936 4,382 4,666 4,566 4,777 4,952

*{0.2203} *{0.0854} *{0.0544}  {0}  {0}  {0.0017} *{0.0798} *{0.8313}

4,454 4,727 4,947 4,444 4,693 4,570 4,805 4,970

'{0.0319} *{0.1355} *{0.6693}  {0.0095}  {0.0004}  {0.0008}  {0.0002}  {0.0034}

4,443 4,691 4,933 4,396 4,685 4,527 4,789 4,951

 {0.0083}  {0.0002} '{0.0188}  {0}  {0} *{0.2115} '{0.0104} *{0.9434}

4,475 4,715 4,956 4,403 4,652 4,540 4,777 4,956

*{0.2386} '{0.0251} *{0.4343}  {0}  {0} *{0.0593} *{0.0798} *{0.4343}

350

400

450

500

550

600

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.20 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,508 4,731 4,942 4,421 4,695 4,542 4,768 4,952

*{0.7237} *{0.2175} *{0.2548}  {0.0003}  {0.0005} '{0.0477} *{0.2560} *{0.8313}

4,493 4,716 4,943 4,441 4,680 4,550 4,782 4,951

*{0.7414} '{0.0297} *{0.3190}  {0.0062}  {0} '{0.0184} '{0.0378} *{0.9434}

4,461 4,725 4,931 4,460 4,727 4,534 4,788 4,957

*{0.0695} *{0.1048} '{0.0102} *{0.0625} *{0.1355} *{0.1142} '{0.0136} *{0.3553}

4,480 4,750 4,952 4,460 4,711 4,522 4,792 4,964

*{0.3457} *{1.0000} *{0.8313} *{0.0625} '{0.0125} *{0.3108}  {0.0058} '{0.0463}

4,475 4,718 4,940 4,424 4,704 4,474 4,744 4,944

*{0.2386} '{0.0409} *{0.1548}  {0.0004}  {0.0035} *{0.2203} *{0.6970} *{0.3930}

4,502 4,779 4,952 4,439 4,702 4,523 4,759 4,960

*{0.9436} *{0.0598} *{0.8313}  {0.0047}  {0.0023} *{0.2888} *{0.5813} *{0.1762}

4,506 4,753 4,956 4,416 4,678 4,527 4,777 4,941

*{0.7954} *{0.8712} *{0.4343}  {0.0001}  {0} *{0.2115} *{0.0798} *{0.2002}

4,483 4,770 4,959 4,487 4,745 4,553 4,774 4,946

*{0.4229} *{0.2056} *{0.2264} *{0.5400} *{0.7455} '{0.0124} *{0.1271} *{0.5690}

4,467 4,723 4,949 4,433 4,693 4,553 4,778 4,948

*{0.1198} *{0.0854} *{0.8868}  {0.0019}  {0.0004} '{0.0124} *{0.0692} *{0.7759}

4,498 4,759 4,946 4,463 4,714 4,534 4,770 4,944

*{0.9249} *{0.5813} *{0.5690} *{0.0853} '{0.0212} *{0.1142} *{0.2056} *{0.3930}

4,490 4,741 4,935 4,493 4,733 4,555 4,776 4,962

*{0.6373} *{0.5591} '{0.0388} *{0.7414} *{0.2699}  {0.0089} *{0.0978} *{0.1013}

4,517 4,774 4,943 4,430 4,688 4,517 4,770 4,952

*{0.4367} *{0.1271} *{0.3190}  {0.0012}  {0} *{0.4367} *{0.2056} *{0.8313}

950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

650

700

750

800

850

900
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ตารางที� 4.20 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,474 4,736 4,954 4,448 4,718 4,527 4,765 4,948

*{0.2203} *{0.3635} *{0.6190} '{0.0152} '{0.0409} *{0.2115} *{0.3467} *{0.7759}

4,471 4,731 4,946 4,464 4,746 4,509 4,739 4,936

*{0.1716} *{0.2175} *{0.5690} *{0.0897} *{0.7952} *{0.6887} *{0.4752} *{0.0544}

1,250

1,300

 

 

ตารางที� 4.21 แสดงจํานวนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ และคา่พีของการทดสอบแบบทวินามใน

การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 ของ

กรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 12 กลุม่ พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.9 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

3,567 3,953 4,390 2,019 2,279 4,216 4,919 4,985

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,109 4,476 4,814 3,240 3,578 4,730 4,890 4,978

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}

4,275 4,573 4,875 3,779 4,111 4,676 4,844 4,975

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0002}

4,318 4,613 4,899 4,011 4,315 4,663 4,838 4,960

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0} *{0.1762}

4,355 4,641 4,908 4,121 4,410 4,633 4,807 4,957

 {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0001} *{0.3553}

4,418 4,688 4,936 4,197 4,488 4,622 4,813 4,964

 {0.0002}  {0} *{0.0544}  {0}  {0}  {0}  {0} '{0.0463}

4,437 4,705 4,932 4,232 4,521 4,590 4,803 4,957

 {0.0035}  {0.0043} '{0.0153}  {0}  {0}  {0}  {0.0005} *{0.3553}

4,443 4,698 4,929 4,244 4,546 4,553 4,781 4,949

 {0.0083}  {0.0010}  {0.0044}  {0}  {0} '{0.0124} '{0.0442} *{0.8868}

350

400

50

100

150

200

250

300
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ตารางที� 4.21 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,442 4,698 4,923 4,345 4,592 4,590 4,796 4,966

 {0.0072}  {0.0010}  {0.0004}  {0}  {0}  {0}  {0.0025} '{0.0226}

4,444 4,716 4,940 4,373 4,641 4,583 4,803 4,966

 {0.0095} '{0.0297} *{0.1548}  {0}  {0}  {0}  {0.0005} '{0.0226}

4,435 4,675 4,917 4,374 4,622 4,565 4,782 4,948

 {0.0025}  {0}  {0}  {0}  {0}  {0.0020} '{0.0378} *{0.7759}

4,465 4,713 4,941 4,359 4,622 4,561 4,774 4,964

*{0.0990} '{0.0178} *{0.2002}  {0}  {0}  {0.0037} *{0.1271} '{0.0463}

4,476 4,722 4,948 4,394 4,654 4,557 4,768 4,941

*{0.2579} *{0.0742} *{0.7759}  {0}  {0}  {0.0067} *{0.2560} *{0.2002}

4,482 4,718 4,939 4,364 4,631 4,572 4,795 4,958

*{0.3961} '{0.0409} *{0.1177}  {0}  {0}  {0.0006}  {0.0031} *{0.2859}

4,440 4,718 4,929 4,402 4,668 4,548 4,800 4,956

 {0.0054} '{0.0409}  {0.0044}  {0}  {0} '{0.0236}  {0.0009} *{0.4343}

4,465 4,731 4,940 4,429 4,687 4,556 4,797 4,968

*{0.0990} *{0.2175} *{0.1548}  {0.0010}  {0}  {0.0077}  {0.0018}  {0.0084}

4,468 4,707 4,935 4,384 4,664 4,486 4,741 4,948

*{0.1314}  {0.0064} '{0.0388}  {0}  {0} *{0.5092} *{0.5591} *{0.7759}

4,492 4,771 4,946 4,402 4,658 4,552 4,750 4,962

*{0.7061} *{0.1833} *{0.5690}  {0}  {0} '{0.0142} *{1.0000} *{0.1013}

4,498 4,745 4,948 4,400 4,680 4,545 4,773 4,943

*{0.9249} *{0.7455} *{0.7759}  {0}  {0} '{0.0339} *{0.1441} *{0.3190}

4,479 4,751 4,957 4,449 4,709 4,530 4,778 4,947

*{0.3222} *{0.9741} *{0.3553} '{0.0173}  {0.0094} *{0.1643} *{0.0692} *{0.6693}

4,456 4,722 4,949 4,421 4,669 4,549 4,773 4,955

'{0.0403} *{0.0742} *{0.8868}  {0.0003}  {0} '{0.0209} *{0.1441} *{0.5225}

950

1,000

1,050

650

700

750

800

850

900

450

500

550

600
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ตารางที� 4.21 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,483 4,748 4,946 4,439 4,704 4,541 4,779 4,943

*{0.4229} *{0.8967} *{0.5690}  {0.0047}  {0.0035} *{0.0533} *{0.0598} *{0.3190}

4,490 4,736 4,935 4,479 4,709 4,573 4,789 4,962

*{0.6373} *{0.3635} '{0.0388} *{0.3222}  {0.0094}  {0.0005} '{0.0104} *{0.1013}

4,511 4,749 4,937 4,417 4,666 4,526 4,775 4,954

*{0.6206} *{0.9482} *{0.0749}  {0.0001}  {0} *{0.2293} *{0.1117} *{0.6190}

4,473 4,731 4,954 4,421 4,693 4,540 4,768 4,950

*{0.2031} *{0.2175} *{0.6190}  {0.0003}  {0.0004} *{0.0593} *{0.2560} *{1.0000}

4,452 4,730 4,945 4,450 4,733 4,504 4,744 4,934

'{0.0251} *{0.1943} *{0.4766} '{0.0196} *{0.2699} *{0.8690} *{0.6970} '{0.0273}

4,498 4,749 4,943 4,439 4,699 4,549 4,757 4,954

*{0.9249} *{0.9482} *{0.3190}  {0.0047}  {0.0013} '{0.0209} *{0.6732} *{0.6190}

4,474 4,733 4,944 4,440 4,706 4,541 4,759 4,958

*{0.2203} *{0.2699} *{0.3930}  {0.0054}  {0.0052} *{0.0533} *{0.5813} *{0.2859}

4,462 4,726 4,938 4,432 4,706 4,520 4,765 4,949

*{0.0770} *{0.1194} *{0.0881}  {0.0016}  {0.0052} *{0.3580} *{0.3467} *{0.8868}

4,478 4,736 4,952 4,430 4,678 4,555 4,769 4,952

*{0.2997} *{0.3635} *{0.8313}  {0.0012}  {0}  {0.0089} *{0.2299} *{0.8313}

4,485 4,712 4,935 4,460 4,693 4,523 4,776 4,956

*{0.4795} '{0.0149} '{0.0388} *{0.0625}  {0.0004} *{0.2888} *{0.0978} *{0.4343}

4,475 4,736 4,954 4,434 4,696 4,533 4,755 4,947

*{0.2386} *{0.3635} *{0.6190}  {0.0022}  {0.0007} *{0.1254} *{0.7703} *{0.6693}

4,500 4,744 4,950 4,506 4,722 4,546 4,786 4,962

*{1.0000} *{0.6970} *{1.0000} *{0.7954} *{0.0742} '{0.0301} '{0.0194} *{0.1013}

4,481 4,744 4,956 4,475 4,700 4,535 4,770 4,959

*{0.3704} *{0.6970} *{0.4343} *{0.2386}  {0.0016} *{0.1038} *{0.2056} *{0.2264}

1,550

1,600

1,650

1,700

1,250

1,300

1,350

1,400

1,450

1,500

1,100

1,150

1,200
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ตารางที� 4.21 (ตอ่) 

n b0_90 b0_95 b0_99 var_90 var_95 rho_90 rho_95 rho_99

4,437 4,706 4,955 4,479 4,705 4,501 4,767 4,962

 {0.0035}  {0.0052} *{0.5225} *{0.3222}  {0.0043} *{0.9812} *{0.2842} *{0.1013}

4,514 4,733 4,942 4,446 4,711 4,485 4,738 4,949

*{0.5245} *{0.2699} *{0.2548} '{0.0117} '{0.0125} *{0.4795} *{0.4361} *{0.8868}

4,496 4,768 4,954 4,498 4,728 4,522 4,792 4,956

*{0.8504} *{0.2560} *{0.6190} *{0.9249} *{0.1534} *{0.3108}  {0.0058} *{0.4343}

4,458 4,712 4,946 4,479 4,732 4,512 4,756 4,954

*{0.0504} '{0.0149} *{0.5690} *{0.3222} *{0.2427} *{0.5878} *{0.7212} *{0.6190}

4,493 4,747 4,939 4,473 4,716 4,544 4,782 4,957

*{0.7414} *{0.8456} *{0.1177} *{0.2031} '{0.0297} {0.0380} '{0.0378} *{0.3553}

4,470 4,728 4,935 4,452 4,710 4,503 4,749 4,953

*{0.1573} *{0.1534} '{0.0388} '{0.0251} '{0.0113} *{0.9062} *{0.9482} *{0.7225}

4,511 4,733 4,935 4,469 4,721 4,534 4,777 4,956

*{0.6206} *{0.2699} '{0.0388} *{0.1439} *{0.0643} *{0.1142} *{0.0798} *{0.4343}

4,491 4,740 4,950 4,503 4,750 4,521 4,764 4,952

*{0.6713} *{0.5163} *{1.0000} *{0.9062} *{1.0000} *{0.3338} *{0.3810} *{0.8313}

1,850

1,900

1,950

2,000

2,050

2,100

1,750

1,800

 

 

คา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุ่มที�มากเพียงพอ ซึ�งเป็นคา่ขนาดตวัอยา่งที�น้อยที�สดุที�ทําให้
การประมาณมีความแม่นยํา และความนา่เชื�อถือเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งที�ระดบั
ความนา่เชื�อถือทั �ง 3 ระดบัโดยพิจารณาจากการทดสอบแบบทวินามที�ระดบันยัสําคญั 0.05 ที�
แสดงในตารางที� 4.12 - 4.21 ในการประมาณ *

0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวั ของแตล่ะ

กรณีศกึษาในการศกึษาในประเดน็ที� 2 จะแสดงในตารางที� 4.22 ซึ�งจะประกอบไปด้วยสดมภ์ที�ให้
ข้อมลูตา่งๆ ของแตล่ะกรณีศกึษา ได้แก่ 

       m 0β  และ ρ  แสดงจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ของกรณีศกึษา

ตามลําดบั 
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และขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอ แบง่ออกเป็น 4 สดมภ์ ได้แก่ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และ all 

แสดงขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์ทั �ง 

3 ตวั ตามลําดบั  

ตารางที� 4.22 แสดงคา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอของกรณีศกึษาทั �ง 10 กรณี 

ศกึษาในการศกึษาในประเด็นที� 2 

  

m 

 

0β  

 

ρ  

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่              

ที�มากเพียงพอ 

*
0β  2

gβ
σ  ρ  All 

  1. กรณีศกึษาหลกั 12 0 0.5 350 800 300 1,000 

- กรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 3 กรณีศกึษา 

  2. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 6 กลุ่ม  6  

0 

 

0.5 

450 800 150 1,050 

  3. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 24 กลุม่  24 500 1,300 350 1,350 

  4. กรณีกลุม่ตวัอย่าง 48 กลุม่  48 450 1,300 550 1,650 

- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 2 กรณีศกึษา 

  5. กรณีคา่ 0β  เทา่กบั 1 
 

12  

1 
 

0.5  

800 1,000 200 1,700 

  6. กรณีคา่ 0β  เทา่กบั 2 2 1,650 1,000 200 2,250 

- กรณีที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 4 กรณีศกึษา 

  7. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.1  

 

12 

 

 

0 

0.1 1,200 2,350 2,100 3,050 

  8. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.3 0.3 650 1,150 500 1,150 

  9. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.7 0.7 400 750 400 1,300 

10. กรณีคา่ ρ  เทา่กบั 0.9 0.9 650 1,650 850 2,100 



 

     130

บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจยัครั �งนี �ต้องการตรวจสอบแนวคิดในการนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎี

การสํารวจตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์  

ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ 

ρ  ในตวัแบบมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตที�ต้องการ โดยศกึษาในกรณีที�มี
จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบที�
แตกตา่งกนั เพื�อพิจารณาวา่การนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนด

จํานวนกลุม่ตวัอยา่งจะมีปัญหาเกิดขึ �นได้ในกรณีใดบ้าง   ซึ�งหากเกิดปัญหาคา่ความคลาดเคลื�อน
ของคา่ประมาณไมเ่ป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง การเพิ�มขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่

นา่จะเป็นแนวทางหนึ�งที�สามารถแก้ไขปัญหาได้ ในงานวิจยันี �จงึได้ศกึษาเกี�ยวกบัขนาดตวัอยา่ง

ภายในกลุม่แตล่ะกลุม่ที�เหมาะสมซึ�งจะทําให้คา่ความคลาดเคลื�อนของคา่ประมาณเป็นไปตาม

หลกัการกําหนดขนาดตวัอย่าง และสามารถนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในทฤษฎีการสํารวจ

ตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอย 

โพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาได้    

จากผลการศกึษาที�ได้ จะสามารถสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และมีข้อเสนอแนะ 

ดงัตอ่ไปนี � 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ปัจจยัที�มีผลต่อสดัส่วนของหน่วยข้อมูลที�มีค่าของตวัแปรตามเท่ากบั 1 ภายในกลุ่ม

ตวัอย่างแต่ละกลุ่ม 

ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  

ในตวัแบบที�มีตอ่สดัสว่นของหนว่ยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่ตวัอยา่ง     

แตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ยสรุปได้ดงัตารางที� 5.1 
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ตารางที� 5.1 แสดงผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่สดัส่วนของหน่วยข้อมลูที�มีคา่ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ภายในกลุม่

ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่โดยเฉลี�ย 

ปัจจยั ผลกระทบ 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ อาจได้คา่ที�ผิดแปลกไปจากปกตหิากขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มี

คา่น้อยเกินไป  

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง มีการกระจายอยูใ่นขอบเขตที�แคบลงเมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่

เพิ�มขึ �น 

0β  มีคา่เพิ�มขึ �นอย่างชดัเจนเมื�อพารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  มีการกระจายอยูใ่นขอบเขตที�กว้างขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่

เพิ�มขึ �น    

 

5.1.2 ปัจจยัที�มีผลต่อความสอดคลอ้งกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความน่าเชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 

  ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  

ในตวัแบบที�มีตอ่ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ 

ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 สรุปได้ดงัตารางที� 5.2 
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ตารางที� 5.2 แสดงผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในการประมาณ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ที�ระดบัความนา่เชื�อถือ 0.90 0.95 และ 0.99 

 

ปัจจยั 
ความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งในการประมาณ 

*
0β  2

gβ
σ  ρ  

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ มากขึ �น (ใกล้เคียงกนัมากขึ �น)                                                         

เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มขึ �น 

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ไมแ่นน่อน       

ขึ �นอยู่กบั 0β  

ลดลง (แตกตา่งกนัมากขึ �น)                  

เมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่เพิ�มขึ �น 

0β  ลดลงเมื�อพารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  มากขึ �น              
เมื�อพารามิเตอร์ ρ   

มีคา่ใกล้ 0.5 

มากขึ �น              
เมื�อพารามิเตอร์ ρ  

มีคา่ใกล้ 0.5      

และเมื�อ ρ  มีคา่

น้อยกวา่ 0.5 จะมี

ความสอดคล้องที�
น้อยกวา่เมื�อ ρ  มี

คา่มากกวา่ 0.5 

มากขึ �น             
เมื�อพารามิเตอร์ ρ  

มีคา่เพิ�มขึ �น    

 

5.1.3 ขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มที�มากเพียงพอ 

  ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์

ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั ซึ�งมีกลุม่ตวัอย่าง 12 กลุม่ และกรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง

แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 3 กรณีศกึษา ซึ�งมีกลุม่ตวัอยา่ง 6 24 และ 48 กลุม่ แสดงเป็นกราฟ

เส้นได้ดงัภาพที� 5.1 
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ภาพที� 5.1 ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั และกรณีศกึษาที�มีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งแตกตา่งจาก

กรณีศกึษาหลกั 3 กรณีศกึษา 

 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์

ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั ซึ�งมีคา่พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และกรณีศกึษาที�มีคา่พารามิเตอร์ 

0β  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 2 กรณีศกึษา ซึ�งมีคา่พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 1 และ 2 แสดง

เป็นกราฟเส้นได้ดงัภาพที� 5.2 

ภาพที� 5.2 ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั และกรณีศกึษาที�มีคา่พารามิเตอร์ 0β  แตกตา่งจาก

กรณีศกึษาหลกั 2 กรณีศกึษา 
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ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์

ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั ซึ�งมีคา่พารามิเตอร์ ρ  เทา่กบั 0.5 และกรณีศกึษาที�มี
คา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจากกรณีศกึษาหลกั 4 กรณีศกึษา ซึ�งมีคา่พารามิเตอร์ ρ  เทา่กบั 0.1 

0.3 0.7 และ 0.9 แสดงเป็นกราฟเส้นได้ดงัภาพที� 5.3 

ภาพที� 5.3 ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวั ของกรณีศกึษาหลกั และกรณีศกึษาที�มีคา่พารามิเตอร์ ρ  แตกตา่งจาก

กรณีศกึษาหลกั 4 กรณีศกึษา 

 

 

จากภาพที� 5.1 - 5.3 จะเห็นได้วา่ในสถานการณ์ที�กําหนดตามแผนการดําเนินการวิจยั   

ซึ�งข้อมลูจําลองมีคณุสมบตัเิป็นไปตามตวัแบบความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เมื�อ   

ตวัแปรตามมีคา่ได้เพียงสองคา่ และมีตวัแปรอิสระภายในตวัแบบ 1 ตวัแปร มีการแจกแจงแบบ

ปกตมิาตรฐาน และมีคา่พารามิเตอร์ 1β  เทา่กบั -5   ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอใน

การประมาณพารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  ρ  และพารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวัจะมีคา่แตกตา่งกนัขึ �นอยูก่บั

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบ สรุปได้ดงันี � 

สําหรับกรณีคา่พารามิเตอร์ 0β  และ ρ  ในตวัแบบมีคา่คงที� (ภาพที� 5.1)   ขนาดตวัอยา่ง

ในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ 2

gβ
σ  และ ρ  จะมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อมีจํานวนกลุ่ม

ตวัอยา่งเพิ�มมากขึ �น และทําให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวัมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อมีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งเพิ�มมากขึ �นด้วย ในขณะที�ขนาด
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ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *
0β  จะมีคา่อยูใ่นระดบัที�คงที�   ผลการศกึษา

ในกรณีที�คา่พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 และ ρ  เทา่กบั 0.5 พบวา่ ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�
มากเพียงพอในการประมาณ 2

gβ
σ  จะมีคา่สงูกวา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอใน 

การประมาณ *
0β  และ ρ  โดยที�ขนาดตวัอยา่งที�มากเพียงพอในการประมาณ *

0β  จะมี

คา่ประมาณ 350 - 500 หนว่ย    

สําหรับกรณีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งของข้อมลู และคา่พารามิเตอร์ ρ  ในตวัแบบมีคา่คงที� 
(ภาพที� 5.2)   ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *

0β  จะมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อ
พารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �น และทําให้ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวัมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �นด้วย ในขณะที�ขนาดตวัอยา่งใน

แตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ 2

gβ
σ  และ ρ  จะมีคา่อยูใ่นระดบัที�คงที�   ผลการศกึษา

ในกรณีที�มีจํานวนกลุม่ตวัอย่าง 12 กลุม่ และคา่พารามิเตอร์ ρ  เทา่กบั 0.5 พบว่า ขนาดตวัอย่าง

ในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ 2

gβ
σ  จะมีคา่สงูกวา่ขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มที�มาก

เพียงพอในการประมาณ ρ  โดยที�ขนาดตวัอยา่งที�มากเพียงพอในการประมาณ 2

gβ
σ  จะมีคา่ 

ประมาณ 800 - 1,000 หนว่ย และขนาดตวัอยา่งที�มากเพียงพอในการประมาณ ρ  จะมีคา่ 

ประมาณ 200 - 300 หนว่ย 

สําหรับกรณีจํานวนกลุม่ตวัอยา่งของข้อมลู และคา่พารามิเตอร์ 0β  ในตวัแบบมีคา่คงที� 
(ภาพที� 5.3)   ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *

0β  2

gβ
σ  ρ  และ

พารามิเตอร์ทั �ง 3 ตวัจะมีคา่น้อยเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่ใกล้ๆ 0.5 และจะมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อ
พารามิเตอร์ ρ  มีคา่แตกตา่งจาก 0.5 มากยิ�งขึ �น   ผลการศกึษาในกรณีที�มีจํานวนกลุ่มตวัอยา่ง 

12 กลุม่ และคา่พารามิเตอร์ 0β  เทา่กบั 0 พบวา่ ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอใน

การประมาณ 2

gβ
σ  จะมีคา่สงูกว่าขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในการประมาณ *

0β  

และ ρ  

5.2 อภปิรายผลการวิจัย 

 การนําหลกัการกําหนดขนาดตวัอย่างในทฤษฎีการสํารวจตวัอยา่งมาใช้เป็นแนวทางใน

การกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา 

โดยพิจารณากลุม่ตวัอยา่งวา่เป็นเสมือนหนว่ยตวัอยา่ง และคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลู 

( gβ̂ ) วา่เป็นเสมือนคา่สงัเกตตวัอยา่งเป็นแนวทางหนึ�งที�สามารถนําไปใช้ในการกําหนดจํานวน

กลุม่ตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อควบคมุให้  
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การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยู่

ในขอบเขตที�ต้องการได้   ถึงแม้วา่ในความเป็นจริงคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลูไมใ่ชค่า่ที�
วดัได้โดยตรงเหมือนกบัคา่สงัเกตตวัอย่าง ซึ�งจะสามารถสะท้อนสภาพของตวัแบบได้ใกล้เคียงกบั

สภาพความเป็นจริงได้ดีหรือไมข่ึ �นอยูก่บัข้อมลูที�มีอยู ่   คา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลูนั �น
ยอ่มต้องมีคา่ที�แตกตา่งไปจากคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุ่มในตวัแบบ ( gβ ) ซึ�งหลกัการ และสตูร
ตา่งๆ ทั �งหมดในวิทยานิพนธ์นี �อยูภ่ายใต้ข้อสมมตวิ่าความแตกตา่งระหวา่งคา่สมัประสิทธิ:ประจํา

กลุม่จากข้อมลู และคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่ในตวัแบบมีคา่น้อยมากเข้าใกล้ 0 ซึ�งจะเป็นไปได้
เมื�อขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่มีคา่มากเพียงพอ ทําให้สามารถสะท้อนสภาพที�แท้จริงของตวัแบบ
ได้อยา่งเหมาะสม   ในงานวิจยันี �ได้แสดงให้เห็นว่าเมื�อเพิ�มขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ให้มากขึ �น
จะทําให้ความคลาดเคลื�อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *

0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีแนวโน้มเป็นไป

ตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งมากยิ�งขึ �น และเมื�อขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีจํานวนมาก

เพียงพอจะให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ  มีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถือ

ในการประมาณเป็นไปตามหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่งได้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 สามารถนําหลกัการในงานวิจยันี �มาใช้ในการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งสําหรับ

การวิเคราะห์ความถดถอยโพรบทิแบบเกาซ์เซียนคอพพลูา เพื�อให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ 
*
0β  2

gβ
σ  และ ρ  ในตวัแบบมีความแมน่ยํา และความนา่เชื�อถืออยูใ่นขอบเขตที�ต้องการได้โดย

จะต้องมีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ในจํานวนมากเพียงพอ 

5.3.2 อาจศกึษาในประเดน็อื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง ซึ�งในงานวิจยันี �ไมส่ามารถสรุปผลในประเดน็
เหลา่นี �ได้ เชน่  

- ศกึษาเกี�ยวกบัคา่ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ที�มากเพียงพอในกรณีตา่งๆ เพิ�มเตมิ เชน่ 
ในกรณีที�ข้อมลูมีความซบัซ้อนมากขึ �น มีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวัแปร   

- ขนาดความแตกตา่งระหว่างคา่สดัส่วนของคา่ประมาณที�ยอมรับได้ในการประมาณ *
0β  

และ 2

gβ
σ  กบัคา่ระดบัความนา่เชื�อถือที�กําหนด และคา่ขนาดตวัอย่างที�มากเพียงพอจะมีคา่น้อย

ที�สดุเมื�อพารามิเตอร์ ρ  มีคา่เป็น 0.5 หรือไม ่ 

- ศกึษาวา่การที�เมื�อคา่พารามิเตอร์ 0β  เพิ�มขึ �น ทําให้ประสิทธิภาพในการประมาณคา่ 

พารามิเตอร์ตา่งๆ (แสดงในภาคผนวก) และความสอดคล้องกบัหลกัการกําหนดขนาดตวัอยา่ง
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ลดลง เป็นผลจากคา่ พารามิเตอร์ 0β  ที�เพิ�มขึ �น หรือเป็นผลจากสดัสว่นของหน่วยข้อมลูที�ตวัแปร

ตามมีคา่เป็น 0 และ 1 ที�แตกตา่งกนัมากขึ �น 

- การประยกุต์ใช้ในการหาช่วงความเชื�อมั�นในการประมาณ *
0β  2

gβ
σ  และ ρ   

 5.3.3 อาจศกึษาวิธีการปรับปรุงสตูรในการคํานวณใหม่ ซึ�งนําความแตกตา่งระหวา่งคา่

สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่จากข้อมลู ( gβ̂ ) และคา่สมัประสิทธิ:ประจํากลุม่ในตวัแบบ ( gβ ) มา

พิจารณาประกอบ หรือศกึษาการกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอยา่งด้วยวิธีการอื�น เชน่ การพิจารณา

ทฤษฎีเกี�ยวกบัตวัแบบเชิงเส้นแบบผสม (Linear Mixed Model)   
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แสดงค่าวัดประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ *
0β  

2

gβ
σ  ρ

 
และ *

1β  ของ

กรณีศึกษาทั �ง 240 กรณีศึกษาในการศึกษาในประเดน็ที� 1 

- คา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณ *
0β  

� คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
0β   

คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
0β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา แสดง

ในภาพที� A1 

ภาพที� A1 คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
0β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 
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ภาพที� A1 (ตอ่) 
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� คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
0β   

คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
0β  ของกรณีศกึษาทั �ง 

240 กรณีศกึษา แสดงในภาพที� A2 

ภาพที� A2 คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
0β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา 
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ภาพที� A2 (ตอ่) 

 

� สรุปผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  

ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  สรุปได้ดงัตาราง A 
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ตาราง A แสดงผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
0β  

ปัจจยั ผลกระทบ 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ ( )*
0β̂Bias  และ ( )*

0β̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อขนาดตวัอย่าง

ในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มขึ �น 

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ( )*
0β̂Bias  และ ( )*

0β̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อจํานวนกลุม่

ตวัอยา่งมีคา่เพิ�มขึ �น 

0β  ( )*
0β̂Bias  และ ( )*

0β̂MSE  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  ( )*
0β̂Bias  และ ( )*

0β̂MSE  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

ρ  มีคา่เพิ�มขึ �น    

 

- คา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณ 2

gβ
σ  

� คา่ความเอนเอียงในการประมาณ 2

gβ
σ   

คา่ความเอนเอียงในการประมาณ 2

gβ
σ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา ซึ�งมี

คา่ความเอนเอียงในทิศทางบวกในทกุกรณี แสดงในภาพที� B1 
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ภาพที� B1 คา่ความเอนเอียงในการประมาณ 
2

gβ
σ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 
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ภาพที� B1 (ตอ่) 

 

� คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ 2

gβ
σ   

คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ 
2

gβ
σ  ของกรณีศกึษาทั �ง 

240 กรณีศกึษา แสดงในภาพที� B2 
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ภาพที� B2 คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ 
2

gβ
σ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา 
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ภาพที� B2 (ตอ่) 

 

� สรุปผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ 2

gβ
σ  

ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ 2

gβ
σ  สรุปได้ดงัตาราง B 
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ตาราง B แสดงผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ 2

gβ
σ  

ปัจจยั ผลกระทบ 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ ( )2ˆ
g

Bias βσ  และ ( )2ˆ
g

MSE βσ  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อขนาด

ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มขึ �น 

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ( )2ˆ
g

Bias βσ  และ ( )2ˆ
g

MSE βσ  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อจํานวนกลุม่

ตวัอยา่งมีคา่เพิ�มขึ �น 

0β  ( )2ˆ
g

Bias βσ  และ ( )2ˆ
g

MSE βσ  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อ

พารามิเตอร์ 0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  ( )2ˆ
g

Bias βσ  และ ( )2ˆ
g

MSE βσ  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อ

พารามิเตอร์ ρ  มีคา่เพิ�มขึ �น    

 

- คา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณ ρ  

� คา่ความเอนเอียงในการประมาณ ρ   

คา่ความเอนเอียงในการประมาณ ρ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา แสดง

ในภาพที� C1 
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ภาพที� C1 คา่ความเอนเอียงในการประมาณ ρ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 
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ภาพที� C1 (ตอ่) 

 

� คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ ρ   

คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ ρ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา แสดงในภาพที� C2 
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ภาพที� C2 คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ ρ  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา 
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ภาพที� C2 (ตอ่) 

 

� สรุปผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ ρ  

ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ ρ  สรุปได้ดงัตาราง C 
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ตาราง C แสดงผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ ρ  

ปัจจยั ผลกระทบ 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ ( )ρ̂Bias  และ ( )ρ̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อขนาดตวัอย่าง

ในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มขึ �น 

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ( )ρ̂Bias  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น แต ่ ( )ρ̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลง

เมื�อจํานวนกลุม่ตวัอยา่งมีคา่เพิ�มขึ �น 

0β  ( )ρ̂Bias  และ ( )ρ̂MSE  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  ( )ρ̂Bias  และ ( )ρ̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อพารามิเตอร์ ρ  

มีคา่เพิ�มขึ �น    

 

- คา่วดัประสิทธิภาพในการประมาณ *
1β  

� คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
1β   

คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
1β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา ซึ�งมี

คา่ความเอนเอียงในทิศทางลบเชน่เดียวกนักบัทิศทางของคา่ *
1β  ในทกุกรณี แสดงในภาพที� D1 
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ภาพที� D1 คา่ความเอนเอียงในการประมาณ *
1β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 กรณีศกึษา 
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ภาพที� D1 (ตอ่) 

 

� คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
1β   

คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
1β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา แสดงในภาพที� D2 
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ภาพที� D2 คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกําลงัสองในการประมาณ *
1β  ของกรณีศกึษาทั �ง 240 

กรณีศกึษา 
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ภาพที� D2 (ตอ่) 

 

� สรุปผลของขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 

0β  และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
1β  

ผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
1β  สรุปได้ดงัตาราง D 
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ตาราง D แสดงผลของขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุม่ จํานวนกลุม่ตวัอย่าง และคา่พารามิเตอร์ 0β  

และ ρ  ในตวัแบบที�มีตอ่ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ *
1β  

ปัจจยั ผลกระทบ 

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ ( )*
1β̂Bias  และ ( )*

1β̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อขนาดตวัอย่าง

ในแตล่ะกลุม่มีคา่เพิ�มขึ �น 

จํานวนกลุม่ตวัอยา่ง ( )*
1β̂Bias  และ ( )*

1β̂MSE  จะมีแนวโน้มลดลงเมื�อจํานวนกลุม่

ตวัอยา่งมีคา่เพิ�มขึ �น 

0β  ( )*
1β̂Bias  และ ( )*

1β̂MSE  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

0β  มีคา่เพิ�มขึ �น 

ρ  ( )*
1β̂Bias  และ ( )*

1β̂MSE  จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเมื�อพารามิเตอร์ 

ρ  มีคา่เพิ�มขึ �น    
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