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การประมาณค่า (Estimation)

-การประมาณค่า เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ข้อมูลตัวอย่างมาประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร  แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ
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1. การประมาณค่าแบบจุด(Point Estimation) 
-คือ การประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรด้วยค่าใดค่าหนึ่งเพียงค่าเดียว 
-ค่าประมาณแบบจุดของค่าเฉลี่ยประชากร 
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 คือค่าเฉลี่ยตัวอย่าง 
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  เมื่อ n เป็นจำนวนตัวอย่างและ 
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 เป็นตัวอย่างที่ i

2. การประมาณค่าแบบช่วง(Interval Estimation)
-เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรด้วยค่าที่เป็นช่วง ซึ่งจะมีความแม่นยำกว่าการประมาณค่าแบบจุด
-การประมาณค่าแบบช่วงจะบอกค่าประมาณที่สูงสุดและ/หรือค่าประมาณต่ำสุด  เช่น        8 
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คุณสมบัติตัวประมาณค่าที่ดี
1. ความไม่เอนเอียง (Unbias)

-ตัวประมาณค่าจะมีความไม่เอนเอียงก็ต่อเมื่อค่าคาดหวังของตัวประมาณค่าต้องมีค่าเท่ากับค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณ นั่นคือ
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  เป็นค่าประมาณแบบจุดของค่าพารามิเตอร์ประชากร
[image: image14.wmf]q

 
เช่น   E(
[image: image15.wmf]x

)  =  
[image: image16.wmf]m

  ,   E(
[image: image17.wmf]2

s

)  =  
[image: image18.wmf]2

s

   และ  E(
[image: image19.wmf]p

ˆ

)  =  P

2. ความแปรปรวนต่ำสุด (Minimum Varaince)

-ยิ่งตัวประมาณค่ามีความแปรปรวนน้อยเท่าใด ก็จะยิ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงของพารามิเตอร์ที่มันประมาณมากขึ้นเท่านั้น
-ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง 
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 เป็นตัวประมาณที่ดีกว่าค่ามัทยฐานและค่าฐานนิยม เนื่องจากมีความแปรปรวนต่ำที่สุด
3. ความคงเส้นคงวา (Consistency)

-สำหรับตัวประมาณที่มีความคงเส้นคงวา ถ้าเพิ่มขนาดตัวอย่างขึ้นเรื่อยๆ ค่าประมาณจะมีค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์ของประชากร
การประมาณค่าแบบช่วง(Interval Estimation)

-ค่าประมาณแบบช่วงของพารามิเตอร์ 
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โดยที่  L  เป็นขีดจำกัดความเชื่อมั่นด้านล่าง
           U  เป็นขีดจำกัดความเชื่อมั่นด้านบน
-การประมาณค่าแบบช่วงจะต้องมีการกำหนดค่าความน่าจะเป็นที่ค่าพารามิเตอร์ของประชากรจะมีค่าอยู่ในช่วงที่สร้างขึ้นจากตัวอย่าง ค่าความน่าจะเป็นนี้คือ ระดับความเชื่อมั่น(Confidence Level)

-ถ้า     P(L 
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1 – 
[image: image30.wmf]a

 คือ ความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่ค่าพารามิเตอร์ของประชากร 
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 จะตกอยู่ในช่วงที่เราสร้างขึ้นหรืออยู่ระหว่างค่า L และค่า U

-เรียก L 
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 U ว่า ช่วงความเชื่อมั่น 100(1 – 
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 12  เป็นช่วงความเชื่อมั่น 95% ดังนั้น 
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-ช่วงความเชื่อมั่น 95% ของพารามิเตอร์ 
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 หมายความว่า ถ้าสุ่มตัวอย่างขนาด n มา 100 ครั้ง แต่ละครั้งสร้างช่วงความเชื่อมั่นแบบ 95% จะมีช่วงความความเชื่อมั่น 95 ช่วงที่ค่าพารามิเตอร์ 
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 ตกอยู่ในช่วงเหล่านั้น และมีช่วงความความเชื่อมั่นอีก 5 ช่วงที่ค่าพารามิเตอร์
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 ไม่ได้ตกในช่วงนั้น
-ช่วง L 
[image: image43.wmf]£

 
[image: image44.wmf]q

 
[image: image45.wmf]£

 U เรียกว่าช่วงความเชื่อมั่นแบบสองด้าน
-ช่วง L 
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 U เรียกว่าช่วงความเชื่อมั่นแบบด้านเดียว
1. ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ยของประชากรเดียว(
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1.1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและรู้ความแปรปรวนประชากร(
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-ใช้ตัวสถิติ z ในการประมาณค่า         
 -ถ้าสุ่มตัวอย่างขนาด n จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติและมีความ                                                                                                                                 
แปรปรวน
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 แล้วหาค่าเฉลี่ยตัวอย่างได้เป็น 
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-ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
[image: image91.wmf]a

)% ของค่าเฉลี่ยประชากร
[image: image92.wmf]m

แบบด้านเดียว หาจาก       
[image: image93.wmf]m

  
[image: image94.wmf]£

  
[image: image95.wmf]x

 +  
[image: image96.wmf]n

z

1

s

a

-

    สำหรับด้านบนด้านเดียว 
และ           
[image: image97.wmf]x

 +  
[image: image98.wmf]n

z

s

a

  
[image: image99.wmf]£

  
[image: image100.wmf]m

      สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่1
ค่าการเหนี่ยวนำความร้อนของเหล็กArmcoที่อุณหภูมิ 100 
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F และกำลังไฟฟ้า 550 วัตต์ มีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าความแปร ปรวนเท่ากับ 0.09 (BTUต่อชั่วโมง-ฟุต-
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F)2 วิศวกรต้องการสร้างช่วง
ความเชื่อมั่น 95% ของค่าการเหนี่ยวนำความร้อนของเหล็กArmco เขาจึงนำเหล็กArmco จำนวน10 ตัวอย่างมาทดลองที่อุณหภูมิ 100 
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F และกำลังไฟฟ้า 550 วัตต์ แล้ววัดค่าการเหนี่ยวนำความร้อนได้ดังนี้
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จากข้อมูลการทดลอง จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 95% ของค่าการเหนี่ยวนำความร้อนของเหล็กArmco

1.2 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไม่รู้ความแปรปรวน ประชากร(
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-ถ้าขนาดตัวอย่าง  n มีค่าน้อยกว่า 30  ( n < 30)  จะใช้ตัวสถิติ t ในการหาช่วงความเชื่อมั่น
-เนื่องจากเราไม่รู้ค่าความแปรปรวนประชากร
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สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
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    สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่2
ข้อมูลต่อไปนี้เป็นเวลา(หน่วยวินาที)ที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้ในระบบยิงจรวดจากการทดลอง 20 ตัวอย่าง
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จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบสองด้านของค่าเฉลี่ยเวลาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง สมมติว่าเวลาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงมีการแจกแจงแบบปกติ
2. ช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างค่าเฉลี่ยของสองประชากร(
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2.1 เมื่อประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติและรู้ความแปร
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
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       สำหรับด้านบนด้านเดียว
    
[image: image159.wmf])

x

x

(

2

1

-

 +  
[image: image160.wmf]2

2

2

1

2

1

n

n

z

s

s

a

+

 
[image: image161.wmf]£

  
[image: image162.wmf]2

1

m

m

-

       สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่3
วิศวกรทำการทดลองวัดแรงดึงของอลูมิเนียม 2 ชนิด คือ เกรด A และเกรด B จากประสบการณ์ในอดีต ทำให้ทราบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งสอง การทดลองได้ผลดังนี้
เกรด A :   n1 =  10     
[image: image163.wmf]1

x

 =  87.6  kg/mm2     
[image: image164.wmf]1

s

 =   1.0  kg/mm2
เกรด B :   n2 =  12     
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x

 =  74.5  kg/mm2     
[image: image166.wmf]2

s

 =   1.5  kg/mm2
จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 90% แบบสองด้านของผลต่างของค่าเฉลี่ยแรง
ดึงของอลูมิเนียมเกรด A และเกรด B   
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2.2 เมื่อประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติแต่ไม่รู้ความแปร
         ปรวนประชากร(
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-ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง n1 และ n2 มีค่าตั้งแต่ 30 ขึ้นไป (n1 
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 30 และ      n2 
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 30) จะใช้ตัวสถิติ z ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่นและใช้
สูตรในข้อ 2.1 โดยแทนความแปรปรวนประชากร
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 ด้วยความ
แปรปรวนตัวอย่าง 
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-ถ้าขนาดตัวอย่าง n1 และ n2 มีค่าน้อยกว่า 30  (n1 < 30 และ n2 < 30) จะใช้
ตัวสถิติ t ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่น โดยแบ่งออกเป็นสองกรณี ดังนี้

2.2.1 รู้ว่า 
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-ใช้ความแปรปรวนร่วม 
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 แทนความแปรปรวนตัวอย่าง 
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ซึ่งสามารถหาค่า 
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-ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
[image: image183.wmf]a

)% ของผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากร 
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 แบบสองด้าน เมื่อรู้ว่า 
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
[image: image194.wmf]a

) % ของผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากร
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 แบบด้านเดียว เมื่อรู้ว่า 
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    สำหรับด้านบนด้านเดียว
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     สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่4
ระดับแคลเซี่ยมในปูนซีเมนต์มีความสำคัญต่อการผสมน้ำกับปูนซีเมนต์ ถ้าระดับแคลเซี่ยมลดลง จะทำให้น้ำเข้าไปแทรกในโครงสร้างของปูนซีเมนต์ได้ดีขึ้น ผู้ผลิตปูนซีเมนต์ยี่ห้อหนึ่งได้ทำการทดลองปูนซีเมนต์ 2 ประเภทคือ ปูนซีเมนต์มาตรฐานและปูนซีเมนต์ที่เติมสารตะกั่ว เพื่อวัดค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น้ำหนักของแคลเซี่ยม ซึ่งได้ผลดังนี้
แบบมาตรฐาน :   n1 = 10      
[image: image206.wmf]1
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 =  90.0      
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 =  5.0

แบบเติมสารตะกั่ว :   n2 = 15      
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 =  87.0      
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 =  4.0

สมมติว่าเปอร์เซ็นต์น้ำหนักของแคลเซี่ยมในปูนซีเมนต์ทั้ง 2 ประเภทมีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากัน จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95 % แบบสองด้านของผลต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น้ำหนักของแคลเซี่ยม
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 ของปูนซีเมนต์แบบมาตรฐานและแบบที่เติมสารตะกั่ว


2.2.2 รู้ว่า 
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-กรณีนี้จะใช้ค่าความแปรปรวนตัวอย่าง 
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 ในการคำนวณ
-ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
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)% ของผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากร 
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 แบบสองด้าน เมื่อรู้ว่า 
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โดยที่
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3. ช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างค่าเฉลี่ยของสองประชากร(
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m

=
[image: image231.wmf]2

1

m

m

-

)เมื่อมีการเก็บข้อมูลเป็นคู่
-การเก็บข้อมูลของตัวอย่างจากประชากรทั้งสองประชากรจะกระทำภายใต้สภาวะและเงื่อนไขเดียวกัน โดยมีขนาดตัวอย่างเท่ากัน
-มีการเก็บข้อมูลเป็นคู่  (
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หมายถึงค่าของข้อมูลจากประชากรที่ i ของตัวอย่างที่ j 
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  =  ผลต่างของข้อมูลคู่ที่ 1
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 =  ผลต่างของข้อมูลคู่ที่ 2
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 =  ผลต่างของข้อมูลคู่ที่ j ซึ่ง j = 1, 2, … , n

-สมมติให้ผลต่างของข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ย 
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และค่า
ความแปรปรวน 
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 และผลต่างแต่ละคู่เป็นอิสระจากกัน 
-ถ้าขนาดตัวอย่างหรือจำนวนคู่ของข้อมูลน้อยกว่า 30 ( n < 30) ใช้ตัวสถิติ t ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่น โดยที่  df =  n – 1

-ถ้า n 
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 30 ใช้ตัวสถิติ z ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่น
-กำหนดให้ 
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 เป็นค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่างของข้อมูล n คู่ และ 
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 เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่างของข้อมูล n คู่  ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
[image: image253.wmf]a

)% ของค่าเฉลี่ยผลต่าง 
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 แบบสองด้าน หาได้จาก
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ตัวอย่างที่5
วิศวกรต้องการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 2 วิธีที่ใช้พยากรณ์ค่าแรงเฉือนของแผ่นเหล็กเจียรนัย คือวิธี Karlsruhe และวิธี Lehigh เขาเลือกแผ่นเจียรนัยมา 9 แบบๆละ 1 แผ่นแล้วพยากรณ์ค่าแรงเฉือนด้วยทั้ง 2 วิธี ได้ดังนี้
	แผ่นเจียรนัยแบบที่
	Karlsruhe
	Lehigh
	   ผลต่าง

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	1.180
1.151

1.322

1.339

1.203
1.402

1.365

1.537

1.559
	1.061

0.992

1.063

1.062

1.065

1.178

1.037

1.086

1.052
	0.119

0.159

0.259

0.277

0.138

0.224

0.328

0.451

0.507


จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95% ของค่าเฉลี่ยผลต่าง 
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 ของค่าเฉลี่ยค่าแรงเฉือนของแผ่นเหล็กเจียรนัยที่พยากรณ์ด้วยวิธี Karlsruhe และวิธี Lehigh (หน่วย psi)

4. ช่วงความเชื่อมั่นของความแปรปรวนของประชากรเดียว 
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-ตัวสถิติที่ใช้สร้างความเชื่อมั่นคือ ไคสแควร์ 
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 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่มีขนาด n ซึ่งมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่น100(1–
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)% ของความแปรปรวนของประชากรเดียว 
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
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) % ของความแปรปรวนของประชากรเดียว 
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 แบบด้านเดียว หาได้จาก    
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               สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่6
ผู้ผลิตน้ำยาซักผ้าชนิดหนึ่งต้องการศึกษาเครื่องจักรที่ใช้บรรจุน้ำยาซักผ้าลงในขวด โดยกระบวนการบรรจุน้ำยาซักผ้าลงในขวดโดยเครื่องจักรนี้ควรจะมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาตรน้ำยาซักผ้าต่ำกว่า 0.15 fluid ounce  มิฉะนั้นแล้วจะมีจำนวนขวดที่มีปริมาตรน้ำยาซักผ้าต่ำกว่ามาตร
ฐานอยู่เป็นจำนวนที่ไม่อาจยอมรับได้ เขาได้สุ่มตัวอย่างมา 20 ขวด แล้วหาค่าความแปรปรวนของปริมาตรน้ำยาซักผ้าได้เป็น 0.0153 (fluid ounce)2
จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบที่เหมาะสม ของความแปรปรวนของปริมาตรน้ำยาซักผ้าที่บรรจุโดยเครื่องจักรนี้พร้อมทั้งสรุปผล สมมติให้ปริมาตรน้ำยาซักผ้าที่บรรจุลงในขวดโดยเครื่องจักรนี้ มีการแจกแจงแบบปกติ
5. ช่วงความเชื่อมั่นของสัดส่วนของความแปรปรวนสองประชากร 
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-ใช้ตัวสถิติ F ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่น
-กำหนดให้ 
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 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่มีขนาด n1 ซึ่งมาจากประชากรที่ 1 และ
[image: image298.wmf]2

2

s

 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่มีขนาด n2 ซึ่ง
มาจากประชากรที่ 2  โดยทั้งสองประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  ดังนั้น
ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
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)% ของสัดส่วนของความแปรปรวนสองประชา
กร 
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โดยที่   df  =  n2 – 1, n1 – 1  และ    
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
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) % ของสัดส่วนของความแปรปรวนสองประชากร 
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                   สำหรับด้านบนด้านเดียว
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           สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่7
ชั้นออกไซด์บนsemiconductor waferถูกกัดในก๊าซผสมเพื่อให้ได้ความหนาของชั้นออกไซด์ที่เหมาะสม ความแปรปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์เป็นคุณลักษณะที่สำคัญของwafer ความปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์ที่มีค่าต่ำเป็นคุณสมบัติที่ต้องการสำหรับกระบวนการผลิตขั้นต่อๆไป วิศวกรฝ่ายผลิตกำลังทดลองก๊าซผสม 2 ประเภทเพื่อศึกษาว่าก๊าซประเภทไหนดีกว่ากันในการลดความแปรปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์ เขาได้นำwaferไปทดลองกัดในก๊าซผสมแต่ละประเภท ประเภทละ 20 ตัวอย่าง จากผลการทดลองพบว่าก๊าซผสมประเภทที่ 1 และก๊าซผสมประเภทที่ 2 ให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของชั้นออกไซด์ตัวอย่างเท่ากับ 1.96 angstorm และ 2.13 angstorm ตามลำดับ เขาจะสรุปได้หรือไม่ว่าก๊าซประเภทไหนดีกว่ากัน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สมมติว่าความหนาของชั้นออกไซด์ที่ได้จากก๊าซทั้งสองประเภทมีการแจกแจงแบบปกติ 
6. ช่วงความเชื่อมั่นของสัดส่วนประชากรเดียว p 
-ตัวแปรสุ่มที่ศึกษา มีการแจกแจงแบบทวินาม(binomial distribution)

-ใช้การแจกแจงแบบปกติมาประมาณการแจกแจงแบบทวินามได้เมื่อขนาดตัวอย่าง n มีขนาดใหญ่ หรือ
                    np  >  5  และ   nq  >  5    โดยที่   q  =   1– p

      p   เป็นสัดส่วนประชากรที่เกิดสิ่งที่สนใจศึกษา
      q   เป็นสัดส่วนประชากรที่เกิดสิ่งที่ไม่สนใจศึกษา
-กำหนดให้ 
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 เป็นสัดส่วนตัวอย่างขนาด n ของเหตุการณ์ที่สนใจของประชากรที่มีการแจกแจงแบบทวินาม และ 
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   ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่น100(1–
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)% ของสัดส่วนประชากร p แบบสองด้าน หาได้จาก
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จะได้              P( 
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เนื่องจากไม่ทราบค่า p และ q จึงใช้ 
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
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) % ของสัดส่วนประชากร p แบบด้านเดียว หาได้จาก    
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   p              สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่8
วิศวกรสุ่มตัวอย่างเพลาของเครื่องยนต์มา 85 ชิ้น พบว่ามีอยู่ 10 ชิ้นที่มีความเรียบของผิวต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบสองด้านของสัดส่วนของเพลาของเครื่องยนต์ที่ไม่ผ่านมาตรฐานนี้ 
7. ช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างของสัดส่วนสองประชากร p1– p2
-ในกรณีที่มีประชากรสองประชากรที่มีการแจกแจงแบบทวินาม(binomial distribution) เราสามารถใช้การแจกแจงแบบปกติมาประมาณการแจกแจงแบบทวินามได้เมื่อขนาดตัวอย่าง n1 และ n2 มีขนาดใหญ่ หรือ 
                   n1p1 > 5 , n1q1 > 5 และ    n2p2 > 5 , n2q2 > 5
-กำหนดให้ 
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 เป็นสัดส่วนตัวอย่างขนาด n1 และ n2 ของเหตุการณ์ที่สนใจที่มาจากประชากรที่ 1 และ2 ตามลำดับและประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบทวินาม และ 
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  ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่น100(1–
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)% ของผลต่างของสัดส่วนสองประชากร p1– p2 แบบสองด้าน หาได้จาก
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 p1– p2  
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-สำหรับช่วงความเชื่อมั่น 100(1–
[image: image379.wmf]a

) % ของผลต่างของสัดส่วนสองประชากร แบบด้านเดียว หาได้จาก    
       p1– p2  
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      สำหรับด้านบนด้านเดียว
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  p1– p2           สำหรับด้านล่างด้านเดียว
ตัวอย่างที่9
จากตัวอย่างที่8 สมมติว่าวิศวกรคิดที่จะทำการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทำให้ผิวของเพลาของเครื่องยนต์เรียบขึ้น หลังจากปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้ว เขาสุ่มตัวอย่างเพลามา 85 ชิ้น ตรวจพบเพลาที่มีความเรียบของผิวต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ อยู่ 8 ชิ้น จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น95% ของผลต่างของสัดส่วนของเพลาที่ไม่ผ่านมาตรฐานซึ่งผลิตจากกระบวนการผลิตเดิมและกระบวนการผลิตที่ปรับปรุงแล้ว พร้อมทั้งสรุปผล
8. ช่วงความคลาดเคลื่อนลักษณะเบี่ยงเบน (Tolerance Intervals)
-ในการผลิตชิ้นส่วนประกอบต่างๆ ขนาดของชิ้นส่วนที่ผลิตได้จะต้องอยู่ในช่วงที่กำหนดไว้จึงจะถือว่าเป็นชิ้นส่วนที่ดี นั่นคือต้องไม่ต่ำกว่าค่าหนึ่งและไม่สูงกว่าอีกค่าหนึ่ง ช่วงค่าดังกล่าวเรียกว่า Specification Limits

-สำหรับการผลิตชิ้นส่วนที่ขนาดของชิ้นส่วนมีการแจกแจงแบบปกติและรู้ค่าเฉลี่ย 
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 และความแปรปรวน 
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s

 เราสามารถหาช่วงที่สัดส่วน p (หรือ p
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100 % ) ของชิ้นส่วนที่ผลิตจะตกอยู่ในช่วงนี้ได้ ซึ่งเราเรียกช่วงนี้ว่าช่วงความคลาดเคลื่อนลักษณะเบี่ยงเบน หนือ Tolerance Interval เช่น ถ้าต้องการหาช่วงที่ 95% ของชิ้นส่วนจะตกอยู่ในช่วงนี้ โดยรู้ค่าเฉลี่ย 
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 และความแปรปรวน
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s

  ช่วงนี้คือ 
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  หรือ  (
[image: image392.wmf]m

–1.96
[image: image393.wmf]s

, 
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+1.96
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) 
-เนื่องจากในการผลิตจริง เราไม่รู้ค่าเฉลี่ย 
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 และความแปรปรวน 
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s

 ของประชากร จึงต้องประมาณค่า 
[image: image398.wmf]m

 และ
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s

 ด้วยค่าเฉลี่ยตัวอย่าง 
[image: image400.wmf]x

 และความแปรปรวนตัวอย่าง s ดังนั้นการสร้าง Tolerance Interval เราจึงไม่อาจมั่นใจ ได้ 100% ว่าจะมีสัดส่วน p ของประชากรตกอยู่ในช่วงนี้และค่าสัดส่วน p ก็ไม่อาจระบุเป็นค่าตายตัวได้
-ช่วง Tolerance Interval ที่สร้างจากตัวอย่างสุ่ม สามารถหาได้จาก 
[image: image401.wmf]x



 EMBED Equation.3  [image: image402.wmf]±

ks 

โดย k เป็นค่าคงที่สำหรับช่วงที่สร้างขึ้น ซึ่งทำให้ช่วง Tolerance Interval นี้เป็นช่วงสำหรับการแจกแจงแบบปกติ
-ค่า 
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ks เรียกว่า Tolerance Limit โดยที่ค่า k เป็นค่าที่กำหนดขึ้นเพื่อที่เราจะเชื่อมั่น 100(1–
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)% ว่าจะมีสัดส่วนประชากรอย่างน้อย p ตกอยู่ในช่วง 
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ks  
-เมื่อกำหนดเปอร์เซนต์ความเชื่อมั่นและค่าสัดส่วน p เราสามารถหาค่า kได้จากตารางที่ 10 
ตัวอย่างที่10
โรงงานแห่งหนึ่งผลิตเหล็กเส้นเพื่อส่งออก เส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กเส้นมีการแจกแจงแบบปกติ โดยไม่ทราบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน วิศวกรสุ่มตัวอย่างเหล็กเส้นมา 10 เส้น แล้ววัดค่าเส้นผ่าศูนย์กลางได้ดังนี้
2.25   2.24   2.27   2.26   2.23   2.25   2.24   2.27   2.22   2.23   (นิ้ว)

จงหา 99% tolerance interval ของเส้นผ่าศูนย์กลาง ที่เหล็กเส้นอย่างน้อย 95% จะมีเส้นผ่าศูนย์กลางตกอยู่ในช่วงนี้
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   =  2.246  นิ้ว            s  =  0.017

100(1–
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) %  =  99 %        p  =  0.95  หรือ  95 %    n  =  10

จากตารางที่10 จะได้  k  =  4.265

99% tolerance interval คือ 
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ks   =  2.246 
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 4.265(0.017)

ช่วงนี้ คือ   2.173 นิ้ว ถึง 2.319 นิ้ว
แบบฝึกหัด
1. โรงงานแห่งหนึ่งผลิตวงแหวนที่ใช้สำหรับเครื่องยนต์ชนิดหนึ่ง จากข้อมูลในอดีตทราบว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของวงแหวนมีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าความแปรปรวนเท่ากับ 0.001 มิลลิเมตร วิศวกรสุ่มตัวอย่างวงแหวนที่ผลิตมา 15 ชิ้น แล้วหาค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางได้ 74.036 มิลลิเมตร จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 99% แบบสองด้านของค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางของวงแหวนที่ผลิตโดยโรงงานแห่งนี้
2. บริษัทแห่งหนึ่งจำหน่ายแบตเตอรี่ 2 ยี่ห้อ คือ A และ B ผู้จัดการต้องการศึกษาว่าอายุการใช้งานเฉลี่ยของทั้งสองยี่ห้อแตกต่างกันอย่างไร เขาจึงสุ่มแบตเตอรี่ยี่ห้อ A มา 16 ลูก และยี่ห้อ B มา 13 ลูก แล้วบันทึกอายุการใช้งานได้ผลดังนี้ (หน่วยเป็นชั่วโมง)

ยี่ห้อ A: 85   90   84   82   85   86   87   86   89   88   83   84   90   85    

85 84

     ยี่ห้อ B: 85   74   79   75   73   83   84   80   83   75   76   72   77

จงหาช่วงความเชื่อมั่น 99% ของผลต่างของอายุการใช้งานเฉลี่ยของแบตเตอรี่ยี่ห้อ A และยี่ห้อ B ถ้าทราบว่าอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ทั้งสองยี่ห้อมีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน
3. โรงงานแห่งหนึ่งมีเครื่องจักรผลิตหลอดไฟอยู่ 2 เครื่อง พนักงานควบคุมคุณภาพสุ่มหลอดไฟที่ผลิตด้วยเครื่องจักรที่ 1 มาจำนวน 200 หลอด ตรวจพบว่ามีหลอดไฟเสียอยู่ 30 หลอด จากนั้นก็สุ่มหลอดไฟที่ผลิตด้วยเครื่องจักรที่ 2 มาจำนวน 300 หลอด ตรวจพบว่ามีหลอดไฟเสียอยู่ 36 หลอด ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% จะสรุปได้หรือไม่ว่าเครื่องจักรทั้งสองผลิตหลอดไฟเสียด้วยเปอร์เซ็นต์เท่ากัน
4. เส้นผ่าศูนย์กลางของลวดทองแดงยี่ห้อหนึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ สุ่มตัวอย่างมา 20 ตัวอย่าง หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเส้นผ่าศูนย์กลางได้เป็น 0.01 นิ้ว จงหาช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบด้านบนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดทองแดงยี่ห้อนี้
5. นายชนะต้องการเปลี่ยนแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาของบ้านหลังใหม่ที่เพิ่งซื้อมา โดยมีแผ่นกระเบื้องให้เลือกสองตราที่ผลิตจากสองบริษัท คือ แผ่นกระเบื้องตรางูซึ่งผลิตโดยบริษัทปูนใหญ่ และแผ่นกระเบื้องตราแมวซึ่งผลิตโดยบริษัทปูนกลาง ความหนาของแผ่นกระเบื้องมีความสำคัญ นายชนะต้องการซื้อแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาที่ความหนาของแต่ละแผ่นไม่แตกต่างกันหรือแตกต่างกันน้อยที่สุด นายชนะทราบว่าความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตรามีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน แต่ไม่แน่ใจว่าความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตราจะมีความแปรปรวนแตกต่างกันหรือไม่ ถ้าความแปรปรวนของความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตรามีค่าเท่ากัน เขาจะเลือกซื้อแผ่นกระเบื้องตราแมวเพราะมีราคาถูกกว่า ดังนั้นเขาจึงสุ่มตัวอย่างแผ่นกระเบื้องตรางูมา16 แผ่น หาความแปรปรวนตัวอย่างได้เท่ากับ 0.35 (มิลลิเมตร)
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 และสุ่มตัวอย่างแผ่นกระเบื้องตราแมวมา21 แผ่น หาความแปรปรวนตัวอย่างได้เท่ากับ 0.4 (มิลลิเมตร)
[image: image416.wmf]2

 จงสร้างช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 90% แบบสองด้านของอัตราส่วนของความแปรปรวนของความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตราและให้สรุปผลด้วยว่านายชนะจะเลือกซื้อแผ่นกระเบื้องตราอะไร   
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