
 

 

 

 
 

บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในการศึกษาวิจยัทางชีววิทยาและด้านการแพทย์มีหลายกรณีท่ีพบว่าประชากรท่ีศึกษามี
ลกัษณะหายาก (Rare Case) หรือพบไดน้อ้ยมากดงัเช่น สตรีท่ีตั้งครรภเ์ป็นแฝดสาม สตรีท่ีตั้งครรภ์
แลว้เป็นโรคหวัใจ ผูป่้วยโรคผิวหนงัแข็ง และผูป่้วยโรคเอฟโอพี (โรคกลา้มเน้ือหรือเอ็นกลายเป็น
กระดูก) 

โดยแทจ้ริงแลว้ประชากรเช่นน้ีเป็นมนุษยท่ี์เกิดโรคหรือความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนดว้ยความ
น่าจะเป็นท่ีน้อยมากหรือเขา้ใกล้ศูนย ์นั่นคือการเกิดโรคท่ีสนใจนั้นพบได้ยากในกลุ่มประชากร 
หากตอ้งการประมาณค่าความน่าจะเป็นดงักล่าว ภายใตมุ้มมองของประชากรอนนัตก์็ยอ่มหมายถึง
การประมาณค่าพารามิเตอร์ p  ของการแจกแจงแบบแบร์นูลลีนัน่เอง 

ในการประยุกตท์ฤษฎีการอนุมานทางสถิติโดยปกติการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการ
หากด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยท าการก าหนดขนาดตวัอยา่ง n  แลว้ท าการทดลองหรือเฝ้า
สังเกตจนไดข้อ้มูลตวัอยา่ง nXX ...,,1  ยอ่มน าไปสู่การประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีผิดพลาดเพราะค่า
ขอ้มูลตวัอยา่ง nXX ...,,1  ยอ่มเป็น 0 เกือบทั้งหมดอนัเน่ืองมาจากคุณสมบติัของประชากรท่ีหายาก
นัน่เอง 

เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน จึงไดมี้การพฒันาวธีิการเก็บขอ้มูลในลกัษณะของการสุ่มตวัอยา่ง
แบบผกผนั(Inverse Sampling) โดยแทนท่ีจะก าหนดขนาดตวัอยา่งให้เป็นค่าคงท่ีนั้นกลบัเป็นการ
ก าหนดใหท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจนไดรั้บหน่วยตวัอยา่งท่ีมีคุณลกัษณะตามตอ้งการจนครบตาม
จ านวนท่ีก าหนด แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดรั้บดงักล่าวไปท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการทั้งใน
ลกัษณะแบบจุดและแบบช่วง 

ภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างแบบผกผนัน้ีตวัประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดส าหรับท าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ p  มีคุณสมบติัท่ีอิงฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบทวินามลบ (Negative 
Binomial) ท่ีต่างไปจากกรณีของการสุ่มตวัอยา่งปกติโดยตรง (Direct Sampling) ท่ีตวัประมาณแบบ
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุดมีคุณสมบติัท่ีอิงฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบทวินาม (Binomial) ดังนั้นตวั
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงยอ่มถูกสร้างข้ึนดว้ยฟังกช์นัความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกนั 
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โดยพื้นฐานการประมาณค่าแบบช่วงนั้นมีการสร้างและพฒันามาจากการประมาณค่าแบบ
จุดท่ีมีโอกาสไดค้่าประมาณเท่ากบัค่าพารามิเตอร์ท่ีแทจ้ริงนั้นมีค่าเป็นศูนยซ่ึ์งเป็นขอ้ดอ้ยของการ
ประมาณค่าแบบจุด จึงเป็นเหตุผลอีกประการท่ีน าไปสู่การสร้างตวัประมาณค่าแบบช่วงข้ึนโดย              
การประมาณค่าแบบช่วง จะประกอบด้วยตัวประมาณแบบจุด 2 ตัว นั่นคือ ขีดจ ากัดบน

)X,...,X,U(X n21  และขีดจ ากดัล่าง )X,...,X,L(X n21  ภายใตร้ะดบัความเช่ือมัน่ )%1(100    
ท่ีก าหนด 

ส าหรับการสร้างตวัประมาณแบบช่วงแรกเร่ิมมาจากการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ด้วยวิธี
ความน่าจะเป็นสะสม (Cumulative Probability Method) ของฟังก์ชนัของตวัอย่างสุ่ม ซ่ึงฟังก์ชนัท่ี
เหมาะสมท่ีสุดควรมีคุณสมบติัเป็นสถิติพอเพียง (Sufficient Statistics) หรือการสร้างโดยใช้ส่วน
กลบัของสถิติทดสอบ (Inverse of Test Statistics) หรือการใชป้ริมาณหมุน (Pivotal Quantity) 
 การประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าพารามิเตอร์ p  จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอยา่งแบบ
ผกผนัท่ีอิงฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบทวินามลบนั้ น ได้รับการศึกษามาเป็นเวลานานและ
แพร่หลาย ดงัเช่น Casella และ Berger ในปี ค.ศ. 2002 ได้ศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างการแจก
แจงทวินามและทวินามลบท าให้ได้ช่วงความเช่ือมั่นท่ีแท้จริง (Exact Confidence Interval: EX) 
ส าหรับสัดส่วนทวินามลบ และ Lui ในปี ค.ศ. 2004 ได้พิจารณาถึงช่วงความเช่ือมัน่ของวาล์ว
ส าหรับสัดส่วนทวินามลบซ่ึงข้ึนอาศัยวิธีการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Minimum Likelihood 
Estimator : MLE) รวมทั้งตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของ p  อย่างช่วงความเช่ือมัน่ของวาล์วโดย
อาศัยวิธีความแปรปรวนต ่ าสุดอย่างเอกรูป  (Wald-type confidence interval based on UMVUE: 
WU) และต่อมาได้มีการสร้างช่วงความเช่ือมัน่อ่ืนๆ ข้ึนมาใหม่ Tian, Tang  Ng และ Chan ในปี 
ค.ศ. 2009 สร้างช่วงความเช่ือมัน่โดยวิธีสกอร์ (Score confidence interval: SC) วิธีอาศยัอตัราส่วน
ภาวะน่าจะเป็น (Likelihood ratio based on confidence interval: LR)  และวิธีอาศัยการประมาณ
แซดเดิลพอยด ์(Saddlepoint approximation based confidence interval: SP) 

ผูศึ้กษาเห็นวา่การสร้างตวัประมาณแบบช่วงภายใตแ้นวทางท่ีอิงการค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์ 
เป็นวิธีท่ีสะดวก และง่ายข้ึนซ่ึงก็คือ วิธีบูทแสตรป (Bootstrap Method) เป็นวิธีการท่ีใช้กันอย่าง
แพร่หลายส าหรับสร้างช่วงความเช่ือมัน่ซ่ึงหลกัการสุ่มของวธีิบูทแสตรปคือ การสุ่มตวัอยา่งขนาด 
r  แบบใส่คืนจากตวัอยา่งชุดเดิมซ ้ าๆ กนัจ านวน B  คร้ัง โดยมีแนวคิดวา่หากการแจกแจงตวัอยา่ง
สุ่มเกิดจากค่าสถิติของตวัอยา่งหลายๆ ชุด ดงันั้นวิธีบูทแสตรป ท่ีเกิดจากการสุ่มหลายๆ คร้ังจึงเป็น
การจ าลองการแจกแจงของตวัอย่างสุ่มของประชากรจากตวัอยา่งเพียงชุดเดียว ในการประมาณค่า
ความแปรปรวนของค่าสถิติ จะท าการค านวณจากวิธีบูทแสตรปเกิดจากค่าสถิติโดยตรง แทนท่ีจะ
ท าการค านวณโดยตรงจากสูตรทางคณิตศาสตร์ซ่ึงยุง่ยาก  
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ในการศึกษาคร้ังน้ีผูศึ้กษาจึงได้ท าการศึกษาการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าสัดส่วน                
ทวินามลบโดยวิธีบูทแสตรป และท าการศึกษาเปรียบเทียบกบัอีก 4 วิธีคือ วิธีแบบวาล์วโดยอาศยั            
วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีแบบวาล์วโดยอาศยัวิธีความแปรปรวนต ่าสุดอย่างเอกรูป วิธีอาศยัการ
แจกแจงแบบไคสแควร์ และวิธีสกอร์ โดยใช้การจ าลองขอ้มูล ทั้งน้ี เกณฑ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความผดิพลาด และความเช่ือถือไดข้องวธีิการประมาณค่าแบบช่วงทั้ง 5 วธีิ จะพิจารณาจากค่าความ
น่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ (Coverage Probability) และค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วง
ความเช่ือมัน่(Average Length) เพื่อเป็นแนวทางในการจดัท าขอ้สรุปในการเลือกใชว้ธีิการประมาณ
ค่าท่ีถูกตอ้ง และเหมาะสม 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.  เพื่อศึกษาวธีิการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าสัดส่วนทวนิามลบโดยวธีิบูทแสตรป 
2. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกันของประสิทธิภาพช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับค่าสัดส่วน            

ทวินามลบ วิธีแบบวาล์วโดยอาศยัวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีแบบวาล์วโดยอาศยัวิธีความแปรปรวน
ต ่าสุดอยา่งเอกรูป วธีิอาศยัการแจกแจงแบบไคสแควร์ และวธีิสกอร์ 

3.  เพื่อจดัท าข้อสรุปในการเลือกใช้วิธีการประมาณค่าแบบช่วงท่ีเหมาะสมส าหรับค่า
สัดส่วนทวนิามลบในแต่ละสถานการณ์  

1.3 แผนกำรวจัิย 
1.ซ่ึง Y  แทนจ านวนคร้ังของการเกิดคุณลักษณะท่ีไม่สนใจก่อนท่ีจะเกิดคุณลักษณะท่ี

สนใจคร้ังท่ี r  มีพารามิเตอร์ r  และ p  
2. ก าหนดจ านวนคร้ังของการเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจ ( r ) เท่ากบั 1, 3, 5, 7, 10, 20, 30 และ 

50 
3. ก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการเกิดคุณลกัษณะท่ีสนใจ ( p ) เท่ากบั 0.001, 0.01, 0.1

และ 0.5 
4. ก ำหนดระดบัควำมเช่ือมัน่ (1-α )100%  ท่ีท  ำกำรวจิยัเท่ำกบั 95%  และ 99% 
5. ท  าการทดลองซ ้ า 1,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์ท่ีก าหนด  

 6. ส าหรับการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ส าหรับพารามิเตอร์ p  โดยวิธีบูทแสตรปจะท าการสุ่ม
ตวัอยา่งซ ้ าแบบใส่คืน จ านวน 1,000 คร้ัง 
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1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจัิย 
ส าหรับขั้นตอนการด าเนินการวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 
1. จ าลองขอ้มูลตามสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้นแผนการวจิยั 
2. ค  านวณช่วงความเช่ือมัน่ดว้ยวธีิการประมาณค่าแบบช่วงทั้ง 5 วธีิ ไดแ้ก่ 

2.1 วธีิแบบวาลว์โดยอาศยัวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
2.2 วธีิแบบวาลว์โดยอาศยัวธีิความแปรปรวนต ่าสุดอยา่งเอกรูป 
2.3 วธีิอาศยัการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
2.4 วธีิสกอร์ 
2.5 วธีิบูทแสตรป 

3. ด าเนินการตามขอ้ 1-2 ซ ้ า จ  านวน 1,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์ 
4. พิจารณาวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดใ้นขอ้ 2 คลุมค่าพารามิเตอร์ p  หรือไม่ 
5. ค านวณความกวา้งของช่วงความเช่ือมัน่ 
6. ค านวณค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ p  และค่าความกวา้งเฉล่ีย

ของช่วงความเช่ือมัน่ท่ีไดจ้ากวธีิการประมาณค่าแบบช่วงทั้ง 5 วธีิ 
7. เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ p  ท่ีได้จากวิธีการ

ประมาณค่าแบบช่วงทั้ง 5 วธีิ กบัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด   
8. เปรียบเทียบค่าความกวา้งเฉล่ียของช่วงความเช่ือมัน่เฉพาะวธีิการประมาณค่าแบบช่วงท่ี

ใหค้่าประมาณความน่าจะเป็นของการครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ p ไม่นอ้ยกวา่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี
ก าหนด 

9. สรุปผลการวจิยั 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย 
1.   ทราบถึงวธีิการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับค่าพารามิเตอร์ p  จากขอ้มูลตวัอยา่งแบบ

ผกผนัโดยวธีิบูทแสตรป 
2.   เป็นแนวทางในการเลือกใชว้ิธีการประมาณค่าแบบช่วงส าหรับการส าหรับค่าพารามิ- 

เตอร์ p  จากขอ้มูลตวัอยา่งแบบผกผนัไดอ้ยา่งเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์  

 


