
บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและข้อ Iสนอแนะ

5 .1  สรุปผลการวิจ ัย

ผลการวิจัยครั้งนื่จะเป็นประโฮชน่แก่ผู้วิจัยทั่วไปที่ต้องการรูปแบบการประมาณ 

การแจกแจงชองประชากรที่มีการแจกแจงป้วส์ชง จากการวิจัยทำให้ทราบว่า ว ิธ ีการ 

ประมาณตังกํข้แความหนาแน่นของประชากรด้วยวิธีเคอรื่เนล $ งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับตัวแปรลุ่ม 

ต่อเนื่อง ใข้ได้ดส์าหรับการประมาณการแจกแจงปีวส์ชง??งเป็นการแจกแจงของตัวแปรลุ่ม 

ไม่ต่อเนื่องด้วย ข้อมูลที่ใข้ในการตักษาได้จากการจำลองขใเมาโดยใข้เครื่องคอมผิวเตอร 

ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (ท) ที่ตักษาคือ 30 50 และ 100 ข้อมูลจำลองขนมาแต่ละครั้ง

ต้องทำการทดสอบภาวะสำรูปคืที่ ๙ =  0 .0 5  เนื่อตรวจสอบ'ว่ามีการแจกแจงปัวส์ชง
นาราม ิเตอร ื่ A เป็น 1 2 3 4  และ 5 หรอไม่ ส์าหรับขนาดของกลุ่มตัวอย่างแต่ละขนาด

และ A แต่ละค่าจะทำการจำลองข้อมูลข้า  ๆ กัน 200 ครั้ง และใข้ข้อมูลที่จำลองได้ตักษา 

กงค่าคาดหวังของค่าตังกํข้น Ÿ  ท่ีประมาณได้ ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยชอง Ÿ 

ค ่าเอ ียงเฉยกกำล ังสองชอง f  และค่าความแปรปรวนของ Î  โดยใข้วิธีการประมาณด้วย 

ว ิธ ีเคอร ื่เนล ตังกํข้นเคอรื่เนลที่ตักษาคือ และ K2 ล่วนความกว้าง ตักษาความกว้าง

h 2 และ h 3 นร้อมทั้งประมาณค่า ' f ( x )  เมอ X = 0 , 1, 2 , . . .  ด้วยวิธี 

หาความลี่ลัมนัทธ ประกอบการผิจารณาด้วย จากวิธีการประมาณตังกล่าว เลือกวิธีประมาณ 

ตังกํข้น f  ที่ทำให้ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยตํ่าที่สุด ผลการ'วิจัยสรุปได้ดังน
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ตารางท ี่ 5 .1  เ๗ดง'วิธีการประมาณฟ้งกร,,น f  ที่ทำให้ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อน

กำลังลัองเฉลื่ยตํ่าที่ฬุด

A

ท

1 2 3 4 5

30 K A K 2 h l KA KA KA
50 KA KA KA KA KA

100 y , K2h 1 * A KA

จากตารางท ี่ 5 .1  ลัรุปได้ว่า วิธีการประมาณห้งกํร'นความน่าจะเป็นของการ 

แจกแจงมิวส์ชงที่มีนารามิเตอร A เมิน 1 2 3 4 และ 5 วิธีที่เหมาะลัมคือ วิธี

เดอรเนล ส่วนความกว้างใรแตกต่างกันตามค่านารามิเตอร์ คือ A = 1 ใรความกว้าง 

h 3 = 0 .5  ถ้า A = 2 3 4 5 ใรความกว้าง = 1 .0 6  tSn_C 1/5>
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 2  แ ส ํด ง ค ่า ข อ ง  £  ท ี่ป ร ะ ม าณ ได ้ แ ล ะ ค ่า ข อ ง  f  แ ท ้จ ร ิง  เม อ  A = 1

ท = 3 0  5 0  แ ล ะ  1 0 0

ท 30 50 100

A A AX f  ( X) f  (X) f  (X) f  (X)

0 .3337 .3335 .3348 .36788

1 .3 5 7 0 .3573 .3563 .36788

2 . 1910 .1910 . 1897 .18394

3 .0 6 8 2 .0691 .0699 .06131

4 .0 1 9 5 .0187 .0190 .01533

5 .0 0 4 4 .0 0 4 2 .0040 .00307

6 .0 0 0 6 - .0007 .0 0 0 5 .00051

7 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0001 .00007

ผลรวม .9 7 4 5 .9745 .9743 .99999



ตารางท ี่ 5 .3  แสัดงค่าชอง Î  ท่ีประมาณได้ และค่าของ f  แท้จริง เมอ A = 2

ท = 30 50 และ 100

11 30 50 100

A A AvX f  (X) f  (X) f  (X) f  (X)

0 . 1349 .1361 .1349 .13534

1 .2 4 0 3 .2 4 7 6 .2531 .27067

2 .2 4 5 8 .2500 .2586 .27067

3 .1771 .1768 .1801 .1 8 0 4 5
4 .0 9 9 1 .0986 .0960 .0 9 0 2 2
5 .0 4 4 3 .0426 .0407 .03609
6 .0 1 6 4 .0143 .0 1 3 6 .01203
7 .0 0 4 6 .0 0 3 6 .0 0 3 6 .0 0 3 4 4
8 .0011 .0 0 1 0 .0007 .0 0 0 8 6
9 .0 004 .0003 .0001 .00019

10 .0 0 0 1 .0 0 0 0 .0001 .0 0 0 0 4

ผลรวม .9 6 4 0 .9 7 0 9 .9 8 1 4 .99999
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v 'x

ท = 30 50 และ 100

ท 30 50 100

A A y\X f  (X) f  (X) £  (X) f  (X)

0 .0639 .0641 .0625 .04979

1 .1389 .1 424 . 1440 .14936
2 . 2003 . 2037 .2073 .22404
3 .2078 .2089 .2113 .22404

4 .1646 .1640 . 1648 .16803
5 .1066 .1041 . 1035 .10082

6 .0561 .0 5 5 4 .0 5 4 2 .05041

7 .0 2 5 4 .0 2 4 4 .0 2 4 1 .02160
8 .0 1 0 4 .0100 .0 0 9 5 .00810
9 .0 0 3 9 .0 039 .0 0 3 4 .00270

10 .0 0 1 3 .0 0 1 3 .0012 .00081
11 .0 0 0 4 .0 0 0 4 .0 0 0 5 .00022

12 .0001 .0 0 0 2 .0 002 .00006
13 .0 000 .0001 .0000 .00001

ผลรวม .9 7 9 8 .9829 .9 8 6 5 1 .00000
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ต า ร า ง ท ี่ ธ . 5  แ ฬ ต ง ค ่า ช อ ง  ?  ท ี่ป ร ะ ม าณ ได ้ แ ล ะ ค ่า ข อ ง  f  แ ท ้จ ร ิง  เม อ  A = 4

ท =  3 0  5 0  แ ล ะ  1 0 0

ท 30 50 100

A A ''รX f  (X) f  (X) f  (X) f  (X)

0 .0354 .0 3 2 4 .0300 .01832

1 .0809 .0 7 9 4 .0 7 8 4 .07326

2 .1358 .1373 .1 3 9 7 .14653

3 .1745 .1779 .1821 .19537

4 .1776 .1 813 .1835 .19537
5 .1 4 8 7 .1498 .1507 .15629
6 .1047 .1049 .1050 .10420
7 .0 6 3 9 .0 6 4 5 .0632 .05954
8 .0348 .0347 .0 334 .02977
9 .0 175 .0168 .0162 .01323

10 .0081 .0072 .0071 .0 0 5 2 9
11 .0 0 3 3 .0 0 2 5 .0 0 2 5 .0 0 1 9 2
12 .0011 .0008 .0006 .0 0 0 6 4
13 .0 0 0 4 .0 003 .0001 .00020
14 .0 0 0 1 .0 0 0 2 .0001 .00006
15 .0001 .0001 .0000 .00002

เ
ผลรวม .9867 .9 9 0 0

_

.9927 1 .0 0 0 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 6  แ ส ํด ง ค ่า ข อ ง  f  ท ี่ป ร ะ ม าณ ไต ้ แ ล ะ ค ่า ข อ ง  f  แ ท ้จ ร ิง  เม ื่อ  A = 5

ท =  3 0  5 0  แ ล ะ  1 0 0

ท 30 50 100

A A AX f  (X) f  (X) f  (X) f  (X)

0 .0199 .0176 .0 1 5 0 .00674
1 .0 4 7 2 .0451 .0 4 2 2 .03369
2 .0873 .0869 .0860 .08422
3 . 1292 .1312 .1 3 3 6 .14037
4 .1561 .1 5 9 9 .1 637 .17547
5 .1 567 .1610 .1651 .17547
6 .1371 .1378 . 1408 .14622
7 .1 0 4 0 .1036 .1 0 4 4 .10444
8 .0 6 9 5 .0693 .0 6 8 3 .06528
9 .0 4 1 1 .0410 .0 3 9 6 .03627

10 .0221 .0 2 1 6 .0 2 0 5 .01813
11 .0 1 1 3 .0105 .0 0 9 7 .0 0 8 2 4
12 .0 0 5 4 .0 0 4 7 .0041 .00343
13 .0 024 .0 0 2 0 .0018 .00132
14 .0 0 1 0 .0 0 0 9 .0 0 0 8 .00047
15 .0 0 0 4 .0 0 0 5 .0 0 0 3 .00016
16 .0 0 0 2 .0002 .0001 .00005
17 .0 0 0 1 .0001 .0000 .00001

ผลรวม .9919 .9940 .9961 .99999
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จากตารางท ี่ 5 .2  5 .3  5 .4  5 .5  และ 5 .6  ลรุปได้'ว่า ธนาดชอง

กลุ่มตัวอย่างอาจมีผลต่อค่าชอง f  ที่ประมาณได้บ้าง แต่ไรiมากนัก โดยขนาดชองกลุ่ม 

ตัวอย่างที่ใหญ่ขั้นจะทำให้ผลรวมของค่า f  ที่ประมาณได้ใกล้เคยง 1 มากขั้นด้วย

นอกจากนั้ผู้วิจัยยังนบจากการสืกษาเนิ่มเติมว่า ล้าประชากรมีการแจกแจงบ้วล์ชง 

นาราม ิเตอร ์ A = 0 .7 5  วิธีฑารประมาณนังกยันความน่าจะเป็นเหมีอแกับเมอ A = 1 คือ 

ใย ัว ิธ ีเคอร ์เนล มีนังกยันความหนาแน่โเปกติมาตรฐาน (K2 ) เป็นนังกยันเคอร์เนล และมี 

h 3 = 0 .5  เป็น1ความกว้างเย ันเด ียวก ัน แต่ล้า A = 0 .5  ใยัวิธีหาความลื่ลัมนัฑธี เ ป็น 
วิธีที่เหมาะลมที่ชุด ตังim ผู้วิจัยจังใยัการประมาณนังกยันความเทจะเป็นของจัาาเวนเชลล์ที่มี 

ลารอัลคาลอยค'ใน'ใบหญ้าเกล็ดปลาด้วย'วิธีหาความถี่ลัมพัทธ์เมื่อ A = 0 .5  และใยัวิธี 

เคอร์เนล มีนังกยันความหนาแน่นปกติมาตรฐานเป็นนังกยันเดอร์เนล และความกว้าง 

h 3 = 0 .5  เมอ A = 0 .7 4  และ 0 .7 6

5 .2  ป้อเลนอแนะ

5 .2 .1  ผลการสืกษานบว่า วิธีการประมาณการแจกแจงบ้วล์ชงด้วยวิธีเคอร์เนล 
เป็นวิธีการประมาณที่ให้ค่าผลรวมความคลาดเ คลื่อนกำลังลอง เ ฉลื่ยตาชุด แต่มีป้ทเหาเ กดข้ันคือ 

ผลรวมของค่า ?  ยังเป็นนังกยันความl h จะเป็นของตัวแปรลุ่มซวล์ชง มักมีค่าไม่เป็น 1 ฑ้ังน๊ื 

อาจเนองจากสำเหตุหลายประการ คือ

ก. เนื่องจากใยัวิธีการประมาณนังกยันความหนาแน่นซองตัวแปรลุ่มต่อเนื่อง 

ไปใยักับตัวแปรลุ่มไม่ต่อเนื่อง ในการหาผลรวม f  นั้นเท่ากับเป็นการใยัผลรวมไปแทนการ 

อนฑิเกรท

ซ. อาจมีค่าของ f ( x )  > 0  ท่ีจุด X บางจุด เย ัน เมอ X  น้อยกว่า 0 
หรอ X มีค่ามาก  ๆ ขั้งไม่ได้ถ ูกรวมค่าเข้าไป

จากการวิจัยนบว่า ที่ค่า A เดียวกัน ซนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ใหญ่ขั้น มีผลทำให้ 
ผลรวมป้องค่า f  ใกล้ 1 มากขั้น ตังนั้นการใยักลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ จะยัวยลดความ 

คลาดเคลื่อนลงได้
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5 .2 .2  ความทว้าง ควรลองสิกษาความกว้างเทเ  ๆ เนมเติมจากการวิจ ัยครั้งน ี๊ 

โดยผู้วิจัยเสือกกำพเตให้เหมาะสมกับลักษณะหืนฐานของการแจกแจงของประชากรm h มาสืกษา

5 .2 .3  กรฒาขนาดของกลุ่มตัวอย่าง1ใหญ่'ชน ทำให้กังกํเ?นความน่าจะเ หืนท่ี 

ประมาณไต้มีความถูกต้องมากขน กล่าวคือ ผลรวมของค่า f  ใกล ้เค ืยง 1 มากขน และค่า 

ผลรวมความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยลดลงใรั้น น ่าจะมีการสิกษาเนี่มเต ิมว่ามาจากสาเหตุ 

อะไร
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