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°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡ πÕ«‘∏’ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡‚¥¬„™â«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”
Àπ—°µ—«ª√–¡“≥¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥·≈–µ—«ª√–¡“≥‡∫ å ‚¥¬À“§à“∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥
¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥ πÕ°®“°π’È‰¥â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å 3 «‘∏’ §◊Õ «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ «‘∏’¢Õß‡∫ å ·≈–
«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ‚¥¬»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (MSE) ¢Õßµ—«ª√–¡“≥§à“ °”Àπ¥¢π“¥
µ—«Õ¬à“ß 3 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á° (10, 20 ·≈– 30) °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥°≈“ß (50 ·≈– 70) ·≈–°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß
¢π“¥„À≠à (100, 200 ·≈– 500) °”Àπ¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.01, 0.03, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30,
0.35, 0.40, 0.45 ·≈– 0.50 °“√«‘®—¬§√—Èßπ’È„™â«‘∏’°“√®”≈Õß·∫∫¡Õπµ‘§“√å‚≈ ·≈–∑”°“√∑¥≈Õß´È”Ê °—π 10,000 §√—Èß„π
·µà≈– ∂“π°“√≥å º≈°“√«‘®—¬ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“
πâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 0.10 „π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“
µ—Èß·µà 0.20 ∂÷ß 0.50 „π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’
§à“‡∑à“°—∫ 0.15 ·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (n) ¡’§à“µ—Èß·µà 30 Àπà«¬¢÷Èπ‰ª

§” ”§—≠ : °“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å / °“√·®°·®ß∑«‘π“¡ / «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ / «‘∏’¢Õß‡∫ å /
«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°

°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ ‚¥¬„™â«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°

µ—«ª√–¡“≥¿“«–πà“‡ªìπ Ÿß ÿ¥·≈–µ—«ª√–¡“≥‡∫ å
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The objective of this research is to propose the binomial parameter estimation by using weighted

method of Maximum Likelihood estimator and Bayes estimator. The used weighted value does the

minimum variance estimator. In addition to, this research compares three binomial parameter estimation

methods. Those methods are Maximum Likelihood method, Bayes method, and Weighted method. The

research was considered by the mean square errors (MSE). The comparisons were done by using three

levels of sample sizes (n) small (10, 20, and 30), medium (50 and 70) and large (100, 200, and 500) whereas

the population proportions are 0.01, 0.03, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, and 0.50. This

research used the Monte Carlo simulation method. The experiment was repeated 10,000 times for each

condition. Results of the research are as follows: For all sample sizes, the MSE of Maximum Likelihood

method is the lowest when the parameter (p) is not greater than 0.10. For all sample sizes, the MSE of

Bayesian method is the lowest when the parameter (p) lies between 0.20 and 0.50. For the sample sizes at

least 30, The MSE of Weighted method is the lowest when the parameter (p) is equal to 0.15.

Keywords : Parameter Estimation / Binomial Distribution / Maximum Likelihood Method /

Bayes Method / Weighted Method
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1. ∫∑π”
„π°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√ ·∫àß

ÕÕ°‡ªìπ 2 ™π‘¥ §◊Õ °“√ª√–¡“≥§à“·∫∫®ÿ¥ (Point esti-
mation) ·≈–°“√ª√–¡“≥§à“·∫∫™à«ß (Interval estima-
tion) °“√ª√–¡“≥§à“·∫∫®ÿ¥ ‡ªìπ°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“
¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√¥â«¬§à“‡æ’¬ß§à“‡¥’¬« ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈
®“°µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ °“√ª√–¡“≥√“¬‰¥â‡©≈’Ë¬¢Õß§π‰∑¬
∑—ÈßÀ¡¥¥â«¬√“¬‰¥â‡©≈’Ë¬¢Õß§π‰∑¬µ—«Õ¬à“ß À√◊Õ °“√
ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õß§π‰∑¬∑’Ë„™â‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬
 —¥ à«π¢Õß§π‰∑¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡ªìπµâπ
°“√ª√–¡“≥§à“·∫∫®ÿ¥¡’À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬
∑’Ë ÿ¥·∫∫ “¡—≠ (Ordinary least squares method) «‘∏’
¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ (Maximum likelihood method)
·≈–«‘∏’¢Õß‡∫ å (Bayes method) ‡ªìπµâπ

 «‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥·∫∫ “¡—≠·≈–«‘∏’¿“«–πà“®–
‡ªìπ Ÿß ÿ¥„Àâµ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¢Õß°“√
·®°·®ß∑«‘π“¡‡À¡◊Õπ°—π §◊Õ

(1)

 à«π«‘∏’¢Õß‡∫ å®–¡’·π«§‘¥·µ°µà“ß®“°«‘∏’°”≈—ß Õß
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥·∫∫ “¡—≠·≈–«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ °≈à“«§◊Õ
‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∂◊Õ«à“æ“√“¡‘‡µÕ√å p ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“
·µàµ“¡«‘∏’¢Õß‡∫ å®–∂◊Õ«à“§à“ p ‡ªìπ§à“¢Õßµ—«·ª√ ÿà¡ P
∑’Ë¡’°“√·®°·®ß· ¥ß‰¥â„π√Ÿª°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
´÷Ëß‡√’¬°«à“ °“√·®°·®ß°àÕπ (Prior distribution) ‡æ√“–
‡ªìπ°“√·®°·®ß∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ°àÕπ∑’Ë®–¡’°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈
‡¡◊ËÕ¡’°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈®–„™â§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ¡Ÿ≈¡“
ª√—∫ª√ÿß°“√·®°·®ß°àÕπ °“√·®°·®ß∑’Ë‰¥â®“°°“√
ª√—∫ª√ÿßπ’È ‡√’¬°«à“ °“√·®°·®ß¿“¬À≈—ß (Posterior
distribution) [1]

®“°·π«§‘¥∑—Èß Õß„π°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß
°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ ºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’·π«§‘¥∑’Ë®–‡ πÕ«‘∏’
ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡‚¥¬„™â«‘∏’
°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°µ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’
¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥·≈–«‘∏’¢Õß‡∫ å „π°“√æ—≤π“«‘∏’
ª√–¡“≥§à“π’È®–Õ“»—¬·π«§‘¥¢Õß°“√æ¬“°√≥å√à«¡

(Combining forecasting) [2] ÷́Ëß®–π”µ—«ª√–¡“≥§à“
æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’°“√∑—Èß Õß¥—ß°≈à“«¡“æ‘®“√≥“
√à«¡°—π ·≈–À“µ—«∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß
µ—«ª√–¡“≥¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥

¥—ßπ—Èπ„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È®÷ß‡ πÕ«‘∏’ª√–¡“≥§à“æ“√“
¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡‚¥¬„™â«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°
µ—«ª√–¡“≥¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥·≈–µ—«ª√–¡“≥‡∫ å ‚¥¬
À“§à“∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥
¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“
¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡∑—Èß 3 «‘∏’ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°
§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (Mean Square
Error: MSE) ¢Õßµ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È ¡’¥—ßµàÕ‰ªπ’È
1. °”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â (n) ‡ªìπ 3 °≈ÿà¡§◊Õ
1.1 °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á° ¡’§à“‡ªìπ 10, 20

·≈– 30
1.2 °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥ª“π°≈“ß ¡’§à“‡ªìπ 50 ·≈–

70
1.3 °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à ¡’§à“‡ªìπ 100, 200

·≈– 500
2. °”Àπ¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å p ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.01, 0.03,

0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 ·≈–
0.50 √«¡∑—ÈßÀ¡¥ 12 §à“

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È„™â«‘∏’°“√®”≈Õß·∫∫°“√∑¥≈Õß¥â«¬
‡∑§π‘§¡Õπµ‘§“√å‚≈¥â«¬‡§√◊ËÕß‰¡‚§√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ R ‡«Õ√å™—π 2.4.0 ·≈–°”Àπ¥„Àâ‡§√◊ËÕß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑”ß“π´È”Ê °—π 10,000 §√—Èß„π·µà≈–
 ∂“π°“√≥å

2. «‘∏’°“√«‘®—¬
„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È¡’¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√«‘®—¬¥—ßπ’È
2.1 °“√®”≈Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

®”≈Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â‚¥¬°“√ √â“ßµ—«·ª√ ÿà¡ X ∑’Ë¡’
°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ (Binomial distribution) ∑’Ë¡’æ“√“
¡‘‡µÕ√å n ·≈– p µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬
‚¥¬∑’Ëøíß°å™—π§«“¡πà“®–‡ªìπ (Probability function) ¢Õß
°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ ‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È [3]

p   =  
n

X
ˆ
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(7)

2.2 ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å p ¥â«¬«‘∏’°“√
ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑—Èß 3 «‘∏’
‡¡◊ËÕ √â“ßµ—«·ª√ ÿà¡ X ∑’Ë¡’°“√·®°·®ß∑«‘π“¡·≈â«

ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å p ¥â«¬«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“
¡‘‡µÕ√å 3 «‘∏’ §◊Õ

2.2.1 «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ (Maximum
likelihood method) [4]

µ—«ª√–¡“≥¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥¢Õß p §◊Õ

·≈–§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥ §◊Õ

2.2.2 «‘∏’¢Õß‡∫ å (Bayes method)
‡¡◊ËÕ°”Àπ¥°“√·®°·®ß°àÕπ (Prior

distribution) ¢Õß p ‡ªìπ°“√·®°·®ß‡Õ°√Ÿª (Uniform)
(0,1) [5]

µ—«ª√–¡“≥‡∫ å¢Õß p §◊Õ

·≈–§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥ §◊Õ

2.2.3 «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° (Weighted method)
«‘∏’°“√π’È‰¥â·π«§‘¥¡“®“°°“√æ¬“°√≥å

√à«¡¥â«¬µ—«∂à«ßπÈ”Àπ—° ‚¥¬ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â ‚¥¬
¡’À≈—°°“√§◊Õ À“§à“∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π
¢Õßµ—«ª√–¡“≥¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß®–π”µ—«ª√–¡“≥§à“
æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ ·≈–«‘∏’¢Õß
‡∫ å¡“æ‘®“√≥“√à«¡°—π ¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

‚¥¬§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥ ¡’§à“‡∑à“°—∫

)xX(P = = xnx )p1(p
x

n
-- ;  x = 0, 1, 2, ... , n

M
p   =  

n

X
ˆ

W
p =
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2
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ˆ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√æ—≤π“§◊Õ À“§à“∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ
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®“°π—Èπ¥”‡π‘π°“√·°â ¡°“√ ®–‰¥â Ÿµ√§à“ª√–¡“≥¢Õß ω
¥—ßπ’È

π—Ëπ§◊Õ  µ—«ª√–¡“≥‚¥¬«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° §◊Õ

)p(Var
W

=  )p,p(Cov)1(2ω ω)p(Var)1()p(Var
BMB

2

M
-+-+ω2 ωˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

·≈–§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«ª√–¡“≥  §◊Õ
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2
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ˆ ˆ

ˆ

ˆ ˆ

ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ

2.3 §”π«≥§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬
¢Õßµ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß«‘∏’°“√
ª√–¡“≥§à“·µà≈–«‘∏’ ·≈â«∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (MSE) ¢Õß

µ—«ª√–¡“≥§à“ ´÷Ëß§”π«≥®“°

‡¡◊ËÕ p ·∑π §à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
·∑π µ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å ́ ÷Ëß§”π«≥

®“°«‘∏’∑’Ë k „π°“√∑”´È”§√—Èß∑’Ë i
k ·∑π «‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
M ·∑π ®”π«π√Õ∫¢Õß°“√∑” È́” „π∑’Ëπ’È°”Àπ¥

„Àâ‡∑à“°—∫ 10,000 √Õ∫

3. º≈°“√«‘®—¬
º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«‘∏’°“√ª√–¡“≥

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ ®–æ‘®“√≥“µ“¡
§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) „π°“√π”‡ πÕº≈°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ§«“¡
 –¥«°®–„™â —≠≈—°…≥åµàÕ‰ªπ’È·∑π§«“¡À¡“¬µà“ßÊ ¥—ßπ’È

MLE À¡“¬∂÷ß «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥

MSE =
M

)pp(
M

1i

2

ki
∑ -
=

ˆ

p
ki

ˆ

ˆ ˆˆ 
W

p   =  
BM

p)1(p -+ω ω̂ ˆ

ω =
)p,p(Cov)p(Var

BMB
-ˆ ˆ ˆ

ˆ
)p,p(Cov2)p(Var)p(Var

BMBM
-+ˆ ˆ ˆ ˆ

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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Bayes À¡“¬∂÷ß «‘∏’¢Õß‡∫ å
Weighted À¡“¬∂÷ß «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°
MSE À¡“¬∂÷ß §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß

 Õß‡©≈’Ë¬

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.01, 0.03 ·≈– 0.05
„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (10, 20, 30, 50, 70,

100, 200 ·≈– 500) «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ „Àâ§à“ MSE
µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ·≈–«‘∏’¢Õß‡∫ å
µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.10
„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥

„Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’¢Õß‡∫ å ·≈–«‘∏’°“√
∂à«ßπÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.15, 0.20, 0.25
„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE

µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ ·≈–«‘∏’
°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.30
‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 10, 20 ·≈– 30 «‘∏’¢Õß‡∫ å

„Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ·≈–
«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 30, 50, 70, 100,
200 ·≈– 500 «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß
¡“§◊Õ «‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ ·≈–«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° µ“¡
≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.35
„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE

µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ·≈–«‘∏’¿“«–πà“
®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.40
‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 10 ·≈– 20 «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ

§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ·≈–

«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫
‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 30, 50, 70, 100,

200 ·≈– 500 «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
√Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’¢Õß‡∫ å ·≈–«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡
≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.45 ·≈– 0.50
‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 10 «‘∏’¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE

µË”∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° ·≈–«‘∏’¿“«–πà“
®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 20, 30, 50, 70, 100,
200 ·≈– 500 «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
√Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’¢Õß‡∫ å ·≈–«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ µ“¡
≈”¥—∫

°√“ø· ¥ß§à“ MSE ®”·π°µ“¡§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p)

· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2
 à«π«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

4.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß

‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’°“√
ª√–¡“≥§à“ 3 «‘∏’ ‰¥âº≈ √ÿª¥—ßµàÕ‰ªπ’È

«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ (MLE) „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“πâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 0.10 „π
∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (10, 20, 30, 50, 70, 100, 200
·≈– 500)

«‘∏’¢Õß‡∫ å (Bayes) „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§à“
æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“µ—Èß·µà 0.15 ∂÷ß 0.50 ·≈–µ—Èß·µà 0.15
∂÷ß 0.40 ‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ 10 ·≈– 20 µ“¡≈”¥—∫
 à«π„π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§à“µ—Èß·µà 30 Àπà«¬¢÷Èπ‰ª «‘∏’
¢Õß‡∫ å „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’
§à“µ—Èß·µà 0.15 ∂÷ß 0.35

«‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° (Weighted) „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.45 ·≈– 0.50 ‡¡◊ËÕ¢π“¥
µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ 20  à«π„π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§à“µ—Èß·µà
30 Àπà«¬¢÷Èπ‰ª «‘∏’°“√∂à«ßπÈ”Àπ—° „Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥
‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.40, 0.45 ·≈– 0.50
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¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å °≈à“«§◊Õ æ‘®“√≥“‡©æ“–¢π“¥
µ—«Õ¬à“ß ‡¡◊ËÕ√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §à“ MSE ¢Õß
µ—«ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß∑ÿ°«‘∏’¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß π—Ëπ
§◊Õ§à“ MSE ®–·ª√º°º—π°—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å °≈à“«§◊Õ æ‘®“√≥“‡©æ“–
§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡¡◊ËÕ√–¥—∫¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’
§à“‡¢â“„°≈â 0 À√◊Õ‡¢â“„°≈â 1 §à“ MSE ®–¡’§à“µË” ·≈–
‡¡◊ËÕ√–¥—∫¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’§à“‡¢â“„°≈â 0.5 §à“ MSE
®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 1 «‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (n) ·≈–§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p)

10 20 30 50 70 100 200 500

0.01 MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE

0.03 MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE

0.05 MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE

0.10 MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE MLE

0.15 Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes

0.20 Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes

0.25 Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes

0.30 Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes

0.35 Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes Bayes

0.40 Bayes Bayes Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted

0.45 Bayes Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted

0.50 Bayes Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted Weighted

p
¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (n)
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√Ÿª∑’Ë 1  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (MSE)
‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ‡∑à“°—∫ 0.01, 0.05, 0.10 ·≈– 0.25
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√Ÿª∑’Ë 2  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (MSE)
‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 10, 30, 50 ·≈– 100

√Ÿª∑’Ë 3  §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (MSE) ‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 30
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5. ¢âÕ‡ πÕ·π–
„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡¡◊ËÕ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p)

¡’§à“πâÕ¬°«à“ 0.15 À√◊Õ¡“°°«à“ 0.85 §«√‡≈◊Õ°„™â«‘∏’
¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ (MLE)  à«π„π°√≥’∑’Ë§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
(p) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.15 À√◊Õ 0.85 §«√‡≈◊Õ°„™â«‘∏’°“√∂à«ß
πÈ”Àπ—° (Weighted) ·≈–„π°√≥’∑’Ë§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p) ¡’
§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.15 ·≈– 0.85 §«√‡≈◊Õ°„™â«‘∏’¢Õß‡∫ å
(Bayes) ®“°¢âÕ‡ πÕ·π–¥—ß°≈à“« √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ¥—ß√Ÿª∑’Ë
3

®“°¢âÕ‡ πÕ·π–¢â“ßµâπ æ∫«à“ «‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“
æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„Àâ§à“ MSE µË”∑’Ë ÿ¥®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

(p) ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡√“‰¡à “¡“√∂∑√“∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (p)

°àÕπ∑”°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å‰¥â ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂‡≈◊Õ°«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â
§«√∑”°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å‡∫◊ÈÕßµâπ (Preliminary
Estimation or Initial Estimation) ´÷Ëß®–∑”„Àâ∑√“∫
§à“ª√–¡“≥æ“√“¡‘‡µÕ√åÕ¬à“ß§√à“«Ê °àÕπ ®“°π—Èπ
 “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å‰¥âÕ¬à“ß
‡À¡“– ¡·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π ∂“π°“√≥åµà“ßÊ µàÕ‰ª‰¥â
‚¥¬„™â«‘∏’¿“«–πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥„π°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“
¡‘‡µÕ√å‡∫◊ÈÕßµâπ ¥—ßπ’È

p < 0.15

À√◊Õ p > 0.85 

p = 0.15

À√◊Õ p = 0.85 
0.15 < p < 0.85

«‘∏’ MLE

°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡

«‘∏’ Weighted «‘∏’ Bayes

p   =  
n

X
ˆ

√Ÿª∑’Ë 4  «‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß°“√·®°·®ß∑«‘π“¡∑’Ë‡À¡“– ¡„π·µà≈– ∂“π°“√≥å

(20)
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