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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือนาํเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่
กนัสาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่มซ่ึงปรับปรุงมาจากตวัประมาณของ Singh et al. 
(2005) พร้อมทั้งหาค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (mean square error: MSE) ของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ และทาํการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณท่ีนาํเสนอกบัตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณของ Tailor et al. 
(2016) โดยใชค้่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียและค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์   ผลการวจิยัพบวา่ ตวัประมาณท่ีนาํเสนอ
มีประสิทธิภาพสูงกวา่ตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณของ Tailor et al. (2016) อยา่งมีเง่ือนไขและผล
การศึกษาเชิงทฤษฎีของค่าคลาดเล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียแสดงใหเ้ห็นจริงโดยการคาํนวณเชิงตวัเลข 

 

ค าส าคญั: การเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม, คา่คลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย, ค่าประสิทธิภาพ
สมัพทัธ์, ตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั 
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Abstract 

The aim of research was to propose the estimator of population mean using dual to ratio cum product for 
post-stratified sampling. This proposed estimator was modified from the estimator of Singh et al. (2005). Mean 
squared error of the proposed estimator was obtained. The efficiency of this proposed estimator was compared 
with ratio cum product estimator by Tailor et al. (2016) on the basis of mean squared error and relative efficiency.    
The results revealed that the proposed estimator was more efficient than ratio cum product estimator by Tailor et 
al. (2016). In additions, the theoretical of mean square error of the estimator were illustrated with numerical 
computation. 
 
Keywords: post-stratification, mean squared error, relative efficiency, dual to ratio cum product estimator 
 
บทน า 

ในการศึกษาและการวิจัยเชิงสํารวจ ผูว้ิจัยตอ้งทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลของประชากรจากประชากร
เป้าหมาย ในกรณีท่ีไม่อาจศึกษาประชากรไดท้ั้ งหมดจะตอ้งทาํกรอบตวัอยา่งในการสุ่มตวัอยา่งเพ่ือหาตวัแทนท่ีดี 
ซ่ึงการท่ีจะไดต้วัแทนท่ีดีของประชากรนั้น ตอ้งอาศยัวิธีการทางสถิติท่ีเรียกวา่ เทคนิคการเลือกตวัอยา่ง (sampling 
techniques) เขา้มาช่วยเพ่ือใหไ้ดต้วัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรมากท่ีสุด 

เม่ือพิจารณาการสุ่มตวัอยา่งขนาด n  จากประชากรขนาด N  ดว้ยวธีิการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่ายแบบไม่
ใส่คืน เม่ือตอ้งการประมาณค่าเฉล่ียประชากร  Y  ของตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา ตวัประมาณท่ีใชป้ระมาณค่าเฉล่ีย
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 ซ่ึงเป็นตวัประมาณไม่เอนเอียง (unbiased estimator) ของ Y  โดยตวัประมาณ ดงักล่าวมี

ความแปรปรวน คือ    
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n

   โดยท่ี n
f

N
  คือ สดัส่วนตวัอยา่ง (sample fraction)  

ในบางสถานการณ์ เราอาจไม่มีจุดประสงคท่ี์จะทาํการศึกษาคุณลกัษณะตามกลุ่มของตวัแปรท่ีสนใจศึกษา 
จึงไม่ไดแ้บ่งประชากรออกเป็นชั้นภูมิก่อนท่ีจะทาํการเลือกตวัอยา่งจากประชากร เช่น ในการสาํรวจประชากรกลุ่ม
หน่ึง เราตอ้งการศึกษาคุณสมบติับางประการของประชากรทั้งหมด โดยการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่ายแบบไม่ใส่คืน
มา n  หน่วย จากประชากรขนาด N  หน่วย แลว้จึงเกิดประเด็นท่ีตอ้งศึกษาแยกกลุ่มลงไปอีก จึงตอ้งนําหน่วย
ตวัอย่างขนาด n  หน่วย ท่ีสุ่มมาไดน้ี้ มาแบ่งออกเป็นชั้นภูมิต่างๆ L  ชั้นภูมิ ตามตวัแปรท่ีสนใจศึกษา เช่น เพศ 
การศึกษา เป็นตน้ วธีิน้ี เรียกวา่ การเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม (post-stratified sampling)  

เม่ือทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากตวัอย่างซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของประชากร โดยวิธีการเลือกตวัอย่างแลว้             
ตวัประมาณ   (estimator)   ถือเป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับการวเิคราะห์และสรุปผลไปยงัคุณลกัษณะของประชากรท่ีสนใจ 
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ศึกษา ซ่ึงคุณลกัษณะต่าง ๆ ของประชากร เรียกว่า พารามิเตอร์ (parameter) ได้แก่ ยอดรวมประชากร ค่าเฉล่ีย
ประชากร สดัส่วนประชากร และความแปรปรวนของประชากร เป็นตน้  

การประมาณค่าเฉล่ียประชากรในรูปแบบหน่ึง คือ การนาํตวัแปรช่วย x  เขา้มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ      
ในการประมาณค่าเฉล่ียประชากรให้ดียิ่งข้ึน โดยตวัแปรช่วย x  ตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา              
ในทิศทางเดียวกนั ตวัประมาณดงักล่าวเรียกวา่ ตวัประมาณแบบอตัราส่วน (ratio estimator) แทนสญัลกัษณ์ดว้ย 

Ry  
โดยมีรูปแบบดงัน้ี (Suwattee, 2011) 

R

X
y y

x
   

แต่ถา้ตวัแปรช่วย x  มีความสัมพนัธ์กับตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา ในทิศทางตรงกันขา้ม ตวัประมาณ
ดงักล่าวเรียกวา่ ตวัประมาณแบบผลคูณ (product estimator) แทนสญัลกัษณ์ดว้ย 

Py  โดยมีรูปแบบดงัน้ี  

P

x
y y

X
   

นอกจากตวัประมาณแบบอตัราส่วนและตวัประมาณแบบผลคูณดังกล่าวขา้งตน้แลว้ ยงัมีการนําเสนอ     
ตวัประมาณแบบอ่ืนในการประมาณค่าเฉล่ียประชากรอีกหลายตวั เช่น 

Singh (1967) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากร
ในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่าย ซ่ึงเป็นการนาํตวัประมาณแบบอตัราส่วนมาผสมกบัตวัประมาณแบบผลคูณ เพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพของตวัประมาณโดยใชต้วัแปรช่วย 2 ตวั คือตวัแปรช่วย x  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั
กบัตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา และตวัแปรช่วย z  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกับตวัแปร y  ท่ีสนใจ
ศึกษา มาใชใ้นการสร้างตวัประมาณ แทนสญัลกัษณ์ดว้ย RPy  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 

RP

X z
y y

x Z

 
  

 
  

Srivenkataramana (1980) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนคู่กนัข้ึนเป็นคร้ังแรก ซ่ึงมีช่ือเรียกว่า     
ตวัประมาณแบบอตัราส่วนคู่กนั (dual to ratio estimator) ท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่ง
สุ่มแบบง่าย แทนสญัลกัษณ์ดว้ย  d

Ry  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
*

( )d

R

x
y y

X

 
  

 
  

เม่ือ
  

* NX nx
x

N n





 

และในปีเดียวกนั Bandyopadyay (1980) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบผลคูณคู่กนัท่ีใชใ้นการประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่าย แทนสญัลกัษณ์ดว้ย  d

Py  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
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Z
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เม่ือ
  

* NZ nz
z

N n





 

Singh et al. (2005) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณคู่กนัท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่าย โดยทาํการปรับปรุงตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรของ Singh (1967) ดว้ย

การแปลงค่า 
ix  และ 

iz  ให้อยู่ในรูปของ * i

i

XN x n
x

N n





 และ * i

i

ZN z n
z

N n





, 1,2,3,...,i n  แทนสัญลกัษณ์

ดว้ย *

RPy  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
*

*

*RP

x Z
y y

X z

 
  

 
  

Tailor et al. (2012) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากรในการเลือกตวัอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ โดยใชต้วัแปรช่วย 2 ตวัแปร คือตวัแปรช่วย x  และ z  ซ่ึงมี
แนวคิดมาจากตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่ง
สุ่มแบบง่ายของ Singh (1967) แทนสญัลกัษณ์ดว้ย ST

RPy  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
ST st

RP st

st

zX
y y

x Z

 
  

 
  

Tailor et al. (2016) ไดน้าํเสนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากรในการเลือกตวัอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลังการสุ่ม ซ่ึงมีแรงบันดาลใจมาจากตวัประมาณแบบ
อตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ ของ Tailor et 
al. (2012) แทนสญัลกัษณ์ดว้ย PS

RPy  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
psPS

RP ps

ps

zX
y y

x Z

 
  

 
 

 

เม่ือ
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  

มีค่าความเอนเอียงและค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย คือ 

  22 1 1 1
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1 1 L
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n N 

             
  

จากการศึกษาดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะนาํเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรท่ีปรับปรุงใหม่ ของ 
Singh et al. (2005) ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ภายใตก้ารเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม  โดย
การปรับปรุงตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร ดว้ยการแปลงค่า hix  และ hiz  ใหอ้ยูใ่นรูปของ  

* h h hi h

hi

h h

X N x n
x

N n





 และ 1,2,3,...,h L    
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ดงันั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือนําเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรโดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกับ     

ผลคูณแบบคู่กนัสาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่มและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวั
ประมาณใหม่ท่ีนาํเสนอในงานวจิยัน้ีกบัตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) 

 
วธีิการทดลอง 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้สนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั 
สําหรับการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลังการสุ่ม และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ             
ท่ีนาํเสนอ โดยใชค้่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์เป็นเกณฑ์ พร้อมทั้งแสดงตวัอยา่งการคาํนวณโดยใชข้อ้มูล 2 ชุด ไดแ้ก่ 
ข้อมูลผลผลิตทางการเกษตรของประเทศอินเดีย ในปี  2014 -2015 มีจํานวนผลผลิตทั้ งหมด 72 ชนิด                      
โดยอตัราความสามารถในการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนัต่อเฮกตาร์) เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มีตวัแปรช่วย x  
และ z  เป็นปริมาณการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนั) และพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการปลูกพืชผล (หน่วย : เฮกตาร์) ตามลาํดับ    
และขอ้มูลดชันีมวลกาย (body mass index: BMI) ของคนไขท่ี้เขา้มาใชบ้ริการท่ีโรงพยาบาลหัวใจและศูนยว์ิจยั 
Rajaei เมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน มีจาํนวนคนไขท้ั้งหมด 80 คน โดยค่าดชันีมวลกาย (หน่วย : กิโลกรัม/เมตร2) 
เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มีตวัแปรช่วย x  และ z  เป็นนํ้ าหนกั (หน่วย : กิโลกรัม) และส่วนสูง (หน่วย : เมตร) 
ตามลาํดบั มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่ม
แบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม  

ผูว้ิจัยเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกับผลคูณแบบคู่กัน สําหรับการเลือก

ตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม โดยทาํการแปลงค่า 
hix  และ 

hiz  ให้อยูใ่นรูปของ * h h h hi

hi

h h

N X n x
x

N n





 

และ * h h h hi
hi

h h

N Z n z
z

N n




  
แลว้จะได ้ * h h h h

h

h h

N X n x
x

N n





 และ * h h h h

h

h h

N Z n z
z

N n





 เม่ือ 1,2,3,...,h L   ทาํให้

ไดต้วัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้น
ภูมิภายหลงัการสุ่ม แทนสญัลกัษณ์ดว้ย  PS d

RPy  โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
 

                                                                    
*

*

psPS d

RP ps

ps

x Z
y y

X z

 
  

 
 

                                                                     (1) 

 

เม่ือ
1

L

ps h h

h

y W y


  คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่มของ      
ตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา ในชั้นภูมิท่ี h  
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* *

1

L

ps h h

h

x W x


  

 
คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่มของตวั
แปรช่วย x  ในชั้นภูมิท่ี h  

* *

1

L

ps h h

h

z W z


  คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่มของตวั
แปรช่วย z  ในชั้นภูมิท่ี h   

1

hn

hi

i

h

h

y

y
n




 
คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งของตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา ในชั้นภูมิท่ี h  

1

hn

hi

i

h

h

x

x
n




 
คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งของตวัแปรช่วย x  ในชั้นภูมิท่ี h  

1

hn

hi

i

h

h

z

z
n




 
คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่งของตวัแปรช่วย z  ในชั้นภูมิท่ี h  

1

L

h h

h

X W X



 

คือ ค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรช่วย x  

1

L

h h

h

Z W Z



 

คือ ค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรช่วย z  

1

hN

hi

h

h

h

x

X
N




 
คือ ค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรช่วย x  ในชั้นภูมิท่ี h  

1

hN

hi

h

h

h

z

Z
N




 
คือ ค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรช่วย z  ในชั้นภูมิท่ี h  

 

2. ค่าความเอนเอียงและค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ 
2.1 การหาค่าความเอนเอียงของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณ  

แบบคู่กนั สาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม 
เม่ือนาํเสนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สาํหรับการ

เลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ให้อยูใ่นรูปของ ihe  แลว้หาค่าความเอนเอียงของตวัประมาณได้
จาก     ( ) PS dPS d

RP RPBias y E y Y    

กาํหนดให ้ ,h hy x  และ hz  เป็นตวัประมาณไม่เอนเอียงของ ,h hY X  และ hZ  ตามลาํดบั ทาํให้ได ้
   0 11 , 1h h h h h hy Y e x X e     และ  21h h hz Z e    

จะได ้ 0 1,h h h h

h h

h h

y Y x X
e e

Y X

 
   และ 2

h h

h

h

z Z
e

Z


   
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เม่ือ           0 1 2 0h h hE e E e E e     

 2 2

0

1 1
h yh

h h

E e C
nW N

 
  
 

  

 2 2

1

1 1
h xh

h h

E e C
nW N

 
  
 

  

 2 2

2

1 1
h zh

h h

E e C
nW N

 
  
 

  

 0 1

1 1
h h yxh yh xh

h h

E e e C C
nW N


 

  
 

  

 0 2

1 1
h h yzh yh zh

h h

E e e C C
nW N


 

  
 

  

และ  1 2

1 1
h h xzh xh zh

h h

E e e C C
nW N


 

  
 

  

 
จากนั้น แสดงตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนกบัผลคูณแบบคู่กนั สําหรับการ

เลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ใหอ้ยูใ่นรูปของ 
ie

  

เม่ือ 
0 1

1 1

0 1,

L L

h h h h h h

h h

W Y e W X e

e e
Y X

  
 

 และ 
2

1

2

L

h h h

h

W Z e

e
Z




  

เม่ือทาํใหอ้ยูใ่นรูปของค่าคาดหวงัจะทาํใหท้ราบความเอนเอียงของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ  
เม่ือ           0 1 2 0E e E e E e     

 2 2 2

0 2
1

1 1 1L

h yh

h h h

E e W S
nW NY 

 
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 

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  2
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h yzh
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และ   2

1 2

1

1 1 1L

h xzh

h h h

E e e W S
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2.2 การหาค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วน 

ร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนัสาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม 
หาค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใช้อตัราส่วน

ร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ไดจ้าก  

    
2

( ) PS dPS d

RP RPMSE y E y Y    

เม่ือ           0 1 2 0E e E e E e     

 2 2 2

0 2
1

1 1 1L
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E e W S
nW NY 

 
  

 
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 2 2 2

1 2
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E e W S
nW NX 

 
  

 


 
 

 2 2 2
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h zh

h h h

E e W S
nW NZ 

 
  
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1 1 1L

h yxh
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 
  

 
   

  2
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1

1 1 1L

h yzh

h h h

E e e W S
YZ nW N

 
  

 
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และ   2

1 2

1

1 1 1L

h xzh

h h h

E e e W S
XZ nW N

 
  

 
   

 
3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร      โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณ 

แบบคู่กนัสาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม โดยใชค้่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ 
ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณ

แบบคู่กนั สําหรับการเลือกตวัอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม   PS d

RPy  กบัตวัประมาณแบบอตัราส่วน

ร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม  PS

RPy  
ของ Tailor et al. (2016) ดว้ยค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (relative efficiency: RE) (Ungpansattawong, 2011) ดงัน้ี 

  
 

  
,

PS

RPPS d PS

RP RP PS d

RP

MSE y
RE y y

MSE y
   

ถา้มีค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์มากกวา่ 1 แสดงวา่ ตวัประมาณท่ีนาํเสนอ   PS d

RPy  มีประสิทธิภาพสูง

กวา่ ตวัประมาณ ของ Tailor et al. (2016)  PS

RPy  
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4. ตวัอยา่งเชิงตวัเลข 

การแสดงตวัอย่างเชิงตวัเลขเพ่ือทาํการสนับสนุนผลของการศึกษาเชิงทฤษฎี โดยใช้ขอ้มูล 2 ชุด 
ไดแ้ก่ 

ขอ้มูลชุดท่ี 1 ขอ้มูลผลผลิตทางการเกษตรของประเทศอินเดีย ในปี 2014-2015 มีจาํนวนผลผลิต
ทั้งหมด 72 ชนิด โดยอตัราความสามารถในการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนัต่อเฮกตาร์) เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มี
ตวัแปรช่วย x  และ z  เป็นปริมาณการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนั) และพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการปลูกพืชผล (หน่วย : เฮกตาร์) 
ตามลาํดบั และขอ้มูลชุดท่ี 2 ขอ้มูลดชันีมวลกาย (body mass index: BMI) ของคนไขท่ี้เขา้มาใชบ้ริการท่ีโรงพยาบาล
หัวใจและศูนยว์ิจยั Rajaei เมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน มีจาํนวนคนไขท้ั้ งหมด 80 คน โดยค่าดัชนีมวลกาย 
(หน่วย : กิโลกรัม/เมตร2) เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มีตวัแปรช่วย x  และ z  เป็นนํ้ าหนัก (หน่วย : กิโลกรัม) 
และส่วนสูง (หน่วย : เมตร) ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่1. ลกัษณะของประชากรท่ีศึกษาจากขอ้มูลชุดท่ี 1 และ 2 
 
 ข้อมูลชุดที ่1 ข้อมูลชุดที ่2 

N    72 80 

Y   13.787 26.86 

X   3518.632 72.39 

Z   218.555 164.26 

yS   8.340 126.709 

xS   5119.963 11.727 

zS   270.175 9.490 

yxS   9944.452 11.531 

yzS   470.507 -4.474 

xzS   746165.816 19.725 
 
ขอ้มูลชุดท่ี 1 ขอ้มูลผลผลิตทางการเกษตรของประเทศอินเดีย ในปี 2014-2015 มีจาํนวนผลผลิต

ทั้งหมด 72 ชนิด โดยอตัราความสามารถในการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนัต่อเฮกตาร์) เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มี
ตวัแปรช่วย x  และ z  เป็นปริมาณการผลิตพืชผล (หน่วย : ตนั) และพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการปลูกพืชผล (หน่วย : เฮกตาร์) 
ตามลาํดบั ผูว้ิจยัทาํการสุ่มตวัอย่างจากประชากร โดยขนาดตวัอย่างท่ีจะทาํการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ 
ตวัอยา่งขนาด  8, 10, 20n n n     และ 30n     โดยใชว้ธีิการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่ายแบบไม่ใส่คืน ในแต่ละ 
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ขนาดตวัอยา่งตามท่ีกาํหนด เม่ือทราบรายละเอียดขอ้มูลของตวัอยา่งท่ีสุ่มมาแลว้นั้น จึงนาํมาแบ่งออกเป็นชั้นภูมิ 
ตามท่ีกาํหนดไว ้โดยแบ่งผลผลิตทางการเกษตรออกเป็น 2 ชั้นภูมิ ไดแ้ก่ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ ผลผลิตของผลไม ้และชั้น
ภูมิท่ี 2 คือ ผลผลิตของผกั แสดงดงัตารางท่ี 2-5 ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา  
 
ตารางที ่2. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 8 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    36 36 

hn   4 4 

hy   8.128 13.987 

hx   1430.531 2839.799 

hz  180.017 207.010 

yhs   2.907 2.000 

xhs   912.291 2577.583 

zhs   84.389 190.110 

yxhs   1292.232 -820.591 

yzhs   -43.531 -74.204 

xzhs   59512.611 489673.515 
 
ตารางที ่3. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 10 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    36 36 

hn   6 4 

hy   12.844 15.168 

hx   1688.291 495.533 

hz  103.250 34.167 

yhs   7.296 7.927 

xhs   2639.812 733.606 

zhs   150.271 38.025 
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ตารางที ่3. (ต่อ) ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 10 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

yxhs   9051.818 1190.619 

yzhs   434.590 -30.296 

xzhs   394842.7542 25920.887 
 
ตารางที ่4. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 20 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    36 36 

hn   8 12 

hy   500.050 15.984 

hx   4221.977 9144.714 

hz  268.654 490.747 

yhs   7.515 5.139 

xhs   3250.592 9104.228 

zhs   147.406 459.487 

yxhs   18156.970 30993.080 

yzhs   336.606 1418.795 

xzhs   407322.2163 4135123.318 
 
ตารางที ่5. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 30 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    36 36 

hn   17 13 

hy   10.246 19.031 

hx   1987.557 2657.933 

hz  184.729 145.005 
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ตารางที ่5. (ต่อ) ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 30 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

yhs   6.774 11.649 

xhs   2491.883 4138.898 

zhs   161.103 233.475 

yxhs   7322.860 186.250 

yzhs   100.693 -110.152 

xzhs   323422.388 957806.448 
 
ขอ้มูลชุดท่ี 2 ขอ้มูลดชันีมวลกาย (body mass index: BMI) ของคนไขท่ี้เขา้มาใชบ้ริการท่ีโรงพยาบาล

หัวใจและศูนย์วิจยั Rajaei เมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน มีจาํนวนคนไขท้ั้ งหมด 80 คน โดยค่าดัชนีมวลกาย 
(หน่วย : กิโลกรัม/เมตร2) เป็นตวัแปร y  ท่ีสนใจศึกษา มีตวัแปรช่วย x  และ z  เป็นนํ้ าหนัก (หน่วย : กิโลกรัม) 
และส่วนสูง (หน่วย : เมตร) ตามลาํดบั ผูว้ิจยัทาํการสุ่มตวัอยา่งจากประชากร โดยขนาดตวัอยา่งท่ีจะทาํการศึกษา
แบ่งออกเป็น 4 ระดบั คือ ตวัอยา่งขนาด 8, 10, 20n n n   และ 30n   โดยใชว้ิธีการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่าย
แบบไม่ใส่คืน ในแต่ละขนาดตวัอยา่งตามท่ีกาํหนด เม่ือทราบรายละเอียดขอ้มูลของตวัอยา่งท่ีสุ่มมาแลว้นั้น นาํมา
แบ่งออกเป็นชั้นภูมิ ตามท่ีกาํหนดไว ้โดยแบ่งคนไขท่ี้เขา้มาใชบ้ริการออกเป็น 2 ชั้นภูมิ ไดแ้ก่ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ เพศ
หญิง และชั้นภูมิท่ี 2 คือ เพศชาย แสดงดงัตารางท่ี 6-9 ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา  
 
ตารางที ่6. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 8 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    35 45 

hn   2 6 

hy   23.302 24.505 

hx   63.000 71.667 

hz  164.000 171.000 

yhs   3.123 1.637 

xhs   12.728 5.820 

zhs   5.657 5.177 
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ตารางที ่6. (ต่อ) ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 8 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

yxhs   39.748 6.666 

yzhs   17.666 -1.443 

xzhs   72.000 17.600 
 
ตารางที ่7. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 10 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    35 45 

hn   6 4 

hy   4.950 2.234 

hx   11.714 6.778 

hz  26.486 15.489 

yhs   1.572 0.452 

xhs   1.777 1.388 

zhs   2.867 1.286 

yxhs   2.434 0.439 

yzhs   -4.115 -0.230 

xzhs   -3.059 0.676 
 
ตารางที ่8. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 20 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    35 45 

hn   9 11 

hy   27.057 25.989 

hx   66.000 76.636 

hz  156.222 171.545 
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ตารางที ่8. (ต่อ) ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 20 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

yhs   4.668 2.641 

xhs   12.268 9.993 

zhs   8.318 6.699 

yxhs   46.827 21.531 

yzhs   -7.282 1.784 

xzhs   41.625 43.818 
 
ตารางที ่9. ค่าสถิติของประชากรท่ีศึกษา จากขอ้มูลชุดท่ี 2 ขนาดตวัอยา่ง  n  = 30 
 
 ช้ันภูมทิี ่1 ช้ันภูมทิี ่2 

hN    35 45 

hn   16 14 

hy   13.842 8.273 

hx   33.486 24.133 

hz  71.029 52.956 

yhs   2.816 1.845 

xhs   8.053 8.095 

zhs   4.269 3.569 

yxhs   19.990 14.169 

yzhs   0.633 3.902 

xzhs   17.691 23.416 
 
ผลการทดลอง 

ผลการวจิยัสาํหรับการศึกษาคร้ังน้ี คือ ตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบ
คู่กนัสาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม และค่าความเอนเอียงและค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง
เฉล่ียของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ     จากนั้นทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณท่ีนาํเสนอกบัตวัประมาณ  
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ของ Tailor et al. (2016) โดยใชค้่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์เป็นเกณฑ ์พร้อมทั้งแสดงตวัอยา่งการคาํนวณโดยใชข้อ้มูล 
2 ชุด ซ่ึงผลการวจิยัแสดงดงัน้ี 

1. ค่าความเอนเอียงและค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ 
ผูว้ิจยัไดน้าํตวัประมาณท่ีนาํเสนอ ท่ีอยู่ในรูปของ e  ไปทาํการคาํนวณหาค่าความเอนเอียงและค่า

ความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณ แสดงไดด้งัน้ี 
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หาค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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2. เง่ือนไขท่ีทาํใหป้ระสิทธิภาพของตวัประมาณท่ีนาํเสนอสูงกวา่ตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) 
พิจารณาเง่ือนไข 
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3. ตวัอยา่งการคาํนวณ 
ในการคาํนวณเชิงตวัเลขเพื่อทาํการสนบัสนุนผลของการศึกษาเชิงทฤษฎี ผูว้ิจยัใช้ขอ้มูลประชากรท่ี

ศึกษา 2 ชุด ไดแ้ก่ ขอ้มูลผลผลิตการเกษตรประเทศอินเดีย ในปี 2014-2015 และขอ้มูลดชันีมวลกาย (body mass 
index: BMI) ของคนไขท่ี้เขา้มาใชบ้ริการท่ีโรงพยาบาลหวัใจและศูนยว์จิยั Rajaei ณ เมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน  

คาํนวณเชิงตวัเลขภายใตป้ระชากรท่ีศึกษา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าเฉล่ีย
ประชากร โดยใชอ้ตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สําหรับการเลือกตวัอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม 

  PS d

RPy  กบัตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่ง

สุ่มแบบบางชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม  PS

RPy ของ Tailor et al. (2016) โดยพิจารณาค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย      
ดงัแสดงในตารางท่ี 10 และ 11 พร้อมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณท่ีนาํเสนอกบัตวัประมาณของ 
Tailor et al. (2016) จากค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์  
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ตารางที ่10. ค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (MSE) และค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (RE) ของตวัประมาณภายใต้
ประชากรท่ีศึกษา เม่ือคาํนวณจาก ขอ้มูลชุดท่ี 1 
 

ขนาดตวัอย่าง 
ค่า Bias ค่า MSE ค่า 

  ,
PS d PS

RP RPRE y y  PS

RPy   PS d

RPy  PS

RPy   PS d

RPy  
n = 8 -0.069 -2.224 0.603 0.579 1.041 
n = 10 0.264 -5.501 7.677 4.336 1.771 
n = 20 1.359 -6.578 129.106 17.285 7.470 
n = 30 0.108 -4.347 891.758 1.811 492.358 

 
ตารางที ่11. ค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (MSE) และค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (RE) ของตวัประมาณภายใต้
ประชากรท่ีศึกษา เม่ือคาํนวณจาก ขอ้มูลชุดท่ี 2 
 

ขนาดตวัอย่าง 
ค่า Bias ค่า MSE ค่า 

  ,
PS d PS

RP RPRE y y  PS

RPy   PS d

RPy  PS

RPy   PS d

RPy  
n = 8 0.012 -0.007 0.546 0.538 1.015 
n = 10 -0.010 -0.007 0.106 0.079 1.341 
n = 20 0.002 -0.016 0.494 0.247 2.002 
n = 30 0.004 -0.021 0.093 0.013 7.413 

 
จากตารางท่ี 10 และ 11 พบวา่ ค่าความเอนเอียงของตวัประมาณท่ีนาํเสนอทั้งหมดมีค่าเป็นลบ และค่า

ความเอนเอียงของตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) ส่วนมากมีค่าเป็นบวก และ ตวัประมาณท่ีนาํเสนอมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) เน่ืองจากใหค้่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (MSE) นอ้ยกวา่
ในทุกระดบัขนาดตวัอยา่งท่ีกาํหนด และค่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์ (RE) มีค่ามากกวา่ 1 ในทุกระดบัขนาดตวัอยา่งท่ี
กาํหนด 
 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 

การจากศึกษา ตวัประมาณของ Singh et al. (2005) ไดเ้สนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบ
คู่กนัท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบง่าย และตวัประมาณของ Tailor et al. (2016)  



The Journal of Applied Science                             Vol. 17 No. 2: 98-117 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2018.12.001 

 - 116 - 

 
ไดเ้สนอตวัประมาณแบบอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณท่ีใชใ้นการประมาณค่าเฉล่ียประชากรในการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบ
แบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ผูว้จิยัไดท้าํการปรับปรุงตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดย

การแปลงค่า 
hix  และ 

hiz  ใหอ้ยูใ่นรูปของ * h h hi h

hi

h h

X N x n
x

N n





 และ * h h hi h

hi

h h

Z N z n
z

N n





, 1,2,3,...,h L  ภายใต้

การเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากร โดยใช้
อตัราส่วนร่วมกบัผลคูณแบบคู่กนั สาํหรับการเลือกตวัอยา่งสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม  

เม่ือพิจารณาค่าความเอนเอียง จากขอ้มูลทั้ ง 2 ชุด พบว่า ค่าความเอนเอียงของตวัประมาณท่ีนําเสนอ
ทั้งหมดมีค่าเป็นลบ และค่าความเอนเอียงของตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) ส่วนมากมีค่าเป็นบวก จึงส่งผล
ให้ค่าประมาณท่ีคาํนวณจากประมาณท่ีนาํเสนอมีค่าตํ่ากวา่ค่าจริง ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตวัประมาณท่ีนาํเสนอกบัตวัประมาณของ Tailor et al. (2016) โดยพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย
และค่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์ จากผลการคาํนวณค่าเชิงตวัจากขอ้มูลทั้ง 2 ชุด ดงัตารางท่ี 1 และ 2 ตามลาํดบั พบว่า 
ตวัประมาณท่ีนาํเสนอมีประสิทธิภาพสูงกวา่ตวัประมาณของ Tailor et al. (2016)  

เม่ือพิจารณาจากการแบ่งขนาดตวัอย่างออกเป็น 4 ระดบั คือ ตวัอย่างขนาด 8, 10, 20n n n    และ 
30n   จากผลการคาํนวณค่าเชิงตวัเลขจากขอ้มูลทั้ง 2 ชุด พบวา่ ตวัประมาณท่ีนาํเสนอมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เม่ือ

ขนาดตวัอย่างเพ่ิมข้ึน จะสังเกตไดว้่า เม่ือตวัอย่างมีขนาดเล็กค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียจะมีค่ามาก และค่า
คลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียลดลงเม่ือตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ข้ึน 

แต่เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง 30n   จากขอ้มูลชุดท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ ค่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์เพ่ิมข้ึน
เป็น 492.358 เท่า ในขณะท่ีขอ้มูลชุดท่ี 2 ค่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์เพ่ิมข้ึน 7.413 เท่า ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ลกัษณะของ
ประชากรท่ีศึกษาในขอ้มูลชุดท่ี 1 และ 2 (จากตารางท่ี 1 ในหน้า 9) มีความแตกต่างกนั เม่ือพิจารณาจากค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานหรือลกัษณะของประชากรท่ีศึกษาจากขอ้มูลทั้ง 2 ชุด โดยขอ้มูลชุดท่ี 1 จะมีค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของตวัแปรท่ีสนใจศึกษาสูง โดยเฉพาะตวัแปรช่วย x  และ z  ส่วนในขอ้มูล ชุดท่ี 2 ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของตวัแปรท่ีสนใจศึกษา มีค่าไม่มากนกั ดงันั้น เม่ือพิจารณาจากลกัษณะของประชากรท่ีศึกษา จากท่ีกล่าว
มาขา้งตน้ทาํให้เห็นถึงความแตกต่างของค่าประสิทธิภาพสัมพทัธ์ของตวัประมาณท่ีนาํเสนอ จากการเลือกตวัอยา่ง
สุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิภายหลงัการสุ่ม ทาํใหต้วัประมาณท่ีนาํเสนอมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน 
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