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บทคดัยอ 

 

งานวิจัยนี้นําเสนอกลุมของตัวประมาณอัตราสวนสําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตการ

เล ือกต ัวอย างส ุ มแบบง ายแบบไมใส ค ืน  (Simple Random Sampling Without Replacement: 

SRSWOR) นอกจากนี้ผูวิจัยจะศึกษาคุณสมบัติที่สําคัญบางประการของกลุมของตัวประมาณอัตราสวนที่

นําเสนอขึ้นมาใหม เชน ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) และความคลาด

เคล ื ่อนกําล ังสองเฉลี ่ยท ี ่ต ํ ่าท ี ่ส ุด (Minimum Mean Squared Error: MMSE) จากนั ้นจะทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมของตัวประมาณอัตราสวนที่นําเสนอกับตัวประมาณอัตราสวนตัวอื่น ๆ 

ที ่เกี ่ยวของ โดยใชความคลาดเคลื ่อนกําลังสองเฉลี ่ย และคารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธ (Percent 

Relative Efficiencies: PRE) เปนเกณฑในการเปรียบเทียบภายใตสถานการณตาง ๆ  ผลการศึกษาพบวา 

กลุมของตัวประมาณอัตราสวนที่นําเสนอขึ้นมาใหมมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอัตราสวนตัวอื่น ๆ  

 

คาํสาํคญั: ตัวประมาณอัตราสวน, คาเฉลี่ยประชากร, ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย, คารอยละ  

             ประสิทธิภาพสัมพัทธ, ตวัแปรชวย 
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Abstract  

 

This paper proposes restructured class of ratio estimators for estimating the 

population mean under simple random sampling without replacement (SRSWOR) 

scheme. In addition, the authors have studied some expressions of proposed estimator 

such as Mean Squared Error (MSE) and Minimu  M ean  S quared  E rror (MMSE). Furthermore, 

the values of MSE and Percent of Relative Efficiencies (PRE) have also been compared 

with the considered existing competing ratio estimators under several situation. The 

results of this study show that the proposed estimator performs better than the existing 

ratio estimators. 

 

Keywords: Ratio Estimators, Population Mean, Mean Squared Error, Percent Relative 

Efficiencies, Auxiliary Variable  

 

บทนาํ 

 

ในการวิจัยเชิงสํารวจสวนใหญ บอยครั้งที่ผูวิจัยมักจะประสบกับปญหาเรื่องการเก็บขอมูลใหไดครบ

จากทุกหนวยของประชากรที่ตองการศึกษา อาจเนื่องจากขอจํากัดในดานตาง ๆ ที่เปนอุปสรรคสําคัญ เชน 

ระยะเวลาที่ใชในการเก็บขอมูลไมไดมีมากเพียงพอ มีงบประมาณที่จํากัด มีสภาพแวดลอมที่ไมเอื้ออํานวย 

เปนตน ทั้งนี้ขอจํากัดตาง ๆ อาจจะสงผลทําใหขอมูลท่ีไดไมไดมีความครอบคลุมถึงลักษณะของประชากรท่ี

ตองการศึกษาทั้งหมด และเพื่อแกปญหาดังที่กลาวมาแลวขางตน ผูวิจัยหลายทานจึงนิยมใชการเก็บขอมูล

จากตัวอยางที่ใชเปนตัวแทนของประชากร โดยตัวอยางที่ถูกเลือกมานั้นจะตองเปนตัวแทนที่ดีของประชากร 

กลาวคือจะตองใหขอมูลและสารสนเทศท่ีครอบคลุมถึงลักษณะของประชากรที่ตองการศึกษาใหไดมากท่ีสุด 

ซึ่งการเลือกตัวอยางที่เปนตัวแทนที่ดีของประชากร จําเปนตองอาศัยวิธีการทางสถิติที่เรียกวา เทคนิคการ

เลือกตัวอยาง (Sampling Technique) และเมื่อไดขอมูลที่ตองการจากตัวอยางที่แลว นักวิจัยจึงนําขอมูล

และสารสนเทศที่ไดไปใชในการวิเคราะห อธิบาย และสรุปผลเกี่ยวกับลักษณะของประชากรที่สนใจศึกษา 

รวมถึงอาจนําไปใชในการสรางตัวประมาณ (Estimator) โดยหนึ่งในตัวประมาณที่เปนที่นิยมในปจจุบัน

ไดแก ตัวประมาณท่ีใชในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน ผูวิจัยจะทําการสุ มตัวอยางขนาด n  จาก

ประชากรขนาด N  และจะกําหนดให Y  เปนตัวแปรที่สนใจศึกษา ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร Y  
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ผูวิจัยจะประมาณดวยคาเฉลี่ยตัวอยาง 0y t  ที่คํานวณจาก 0
1
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y n tiy  ซึ่งคาเฉลี่ยดังกลาว มี

คุณสมบัติเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียง (Unbiased Estimator) และมีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

ดังตอไปนี้ 
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เมื่อ  yC   คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากรของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  
2
yS  คือ ความแปรปรวนของประชากรของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  

นอกจากนี้ในทางทฤษฎีถาหากทราบวาตัวแปร Y  มีความสัมพันธกับตัวแปรชวย X  และทราบ

คาสารสนเทศของตัวแปรชวย X  เชน คาเฉลี่ย X  หรือคาผลรวม XT  เปนตน ผู วิจัยอาจสรางตัว

ประมาณในรูปแบบอื่น ๆ จากการนําสารสนเทศดังกลาวมาใช ซึ่งอาจทําใหไดตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพ

ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร Y  ที่ดีข้ึน อีกท้ังในทางทฤษฎียังพบวาภายหลังจากการเลือกตัวอยางสุม

แบบงายแบบไมใสคืน ในกรณีที่ตัวแปร y และตัวแปรชวย x มีความสัมพันธเชิงเสนในทิศทางเดียวกัน 

(Positively Correlation) ตัวประมาณอัตราสวน (Ratio Estimator) จะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณ

ผลคูณ (Product Estimator) แตในทางกลับกันถาหากพบวาตัวแปร y และตัวแปรชวย x มีความสัมพันธ

เชิงเสนในทิศทางตรงกันขาม (Negatively Correlation) จะพบวาตัวประมาณผลคูณจะมีประสิทธิภาพดี

ว าต ัวประมาณอัตราส วน (Chami et al., 2012, Swain, 2013, Enang et al., 2014, Subzar et al. 

2019) 

นักวิจัยหลาย ๆ ทาน นิยมใชประโยชนจากความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร y และตัวแปรชวย 

x มาใชในการสรางและพัฒนาตัวประมาณท่ีสนใจในรูปแบบที่หลากหลาย หนึ่งในนักวิจัยที่เปนที่รูจักอยาง

กวางขวางไดแก Cochran (1977) โดย Cochran (1977) ไดสรางตัวประมาณอัตราสวนแบบดั ้งเดิม 

(Classical Ratio Estimator) ภายใตสถานการณท่ีตัวแปร y มีความสัมพันธเชิงเสนในทิศทางเดียวกันกับ

ตัวแปรชวย x ในระดับสูง และยังไดอธิบายเกี่ยวกับตัวประมาณที่ไดสรางขึ้นนี้วาเปนตัวประมาณที่มีความ

คงเสนคงวา (Consistent) และมีความเอนเอียงเพียงเล็กนอย แตความเอนเอียงดังกลาวจะมีขนาดเล็กมาก

จนไมตองคํานึงถึง ถาหากตัวอยางที่เลือกมาจากประชากร พบวามีขนาดใหญมากเพียงพอ โดยรูปแบบของ

ตัวประมาณอัตราสวนแบบดั้งเดิม รวมถึงความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่สรางโดย 

Cochran (1977)  มีดังตอไปนี้ 



ปที่ 2 ฉบับที่ 2                                                   

วารสารวิจัยและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

 

31 

 
 

1
 

  
 

X
t y

x
       (2) 

 2 2 2
1 1 1( ) ( 2 )  y xMSE t Y C C K      (3) 

โดยที่  1 1 
X

X
 ,  

2
2

2
 x

x
S

C
X

,  2 2

1

( ) / ( 1)


  
N

x i
i

S x X N ,  yx y

x

C
K

C


  

เมื่อ  xC   คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากรของตัวแปรชวย X  (Coefficient of Variation) 
2
xS  คือ ความแปรปรวนของประชากรของตัวแปรชวย X  

 yx
      

คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของประชากรระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X   
 

ตอมา Sisodia & Dwivedi (1981) ไดพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวน

แบบดั้งเดิมที่นําเสนอโดย Cochran (1977) ดวยการนําคาสัมประสิทธิ ์ความแปรผัน (Coefficient of 

Variation) ของตัวแปรชวย x มาพิจารณาเพ่ิมเติม โดยตัวประมาณอัตราสวนที ่Sisodia & Dwivedi (1981) 

นําเสนอขึ้นมาใหมนี้ มีรูปแบบและมคีวามคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคือ 
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เชนเดียวกันกับ Singh & Tailor (2003) ที่ไดพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณ

อัตราสวนที่นําเสนอโดย Sisodia & Dwivedi (1981) โดยการแทนคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปร

ช วย x ด วยค าส ัมประส ิทธ ิ ์สหส ัมพันธ   (Correlation Coefficient: yx ) โดยร ูปแบบและความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมที ่Singh & Tailor (2003) นําเสนอมีดังนี ้
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โดยที่  3
yx
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


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 นอกจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวนโดยใชคาสัมประสิทธ์ิความแปรผันของ

ตัวแปรชวย x และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแลว Singh et al. (2004) ยังใชคาสัมประสิทธิ์ความโดง 

(Coefficient of Kurtosis: 2( )x ) มาชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวนที่ Singh 

& Tailor (2003) เคยนําเสนอไวมากอนหนาน้ี โดยตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมที่ Singh et al. (2004) 

นําเสนอมีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังตอไปน้ี 
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โดยที่  4
2( )


 x

X

X



 

ในขณะที่ Yan & Tian (2010) ไดขยายตัวประมาณอัตราสวนของ Singh et al. (2004) โดยการนํา

สัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of Skewness: 1( )x ) มาใชแทนคาสัมประสิทธิ์ความโดง เพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวนที ่นําเสนอใหดียิ่งขึ้น โดยตัวประมาณอัตราสวนที่ Yan & Tian 

(2010) ไดนําเสนอขึ้นใหมมีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังน้ี 

1( )
5

1( )

 
    

x

x

X
t y

x




             (10) 

 2 2 2
5 5 5( ) ( 2 )  y xMSE t Y C C K             (11) 

โดยที่  5
1( )


 x

X

X



 

นอกจากนี้ Nangsue (2009) ไดคนพบวาถาหากนําเอาคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression 

Coefficient: 1b ) ของตัวแปรชวยอัตราสวน x มาใชในการสรางตัวประมาณอัตราสวนตัวใหม ใหอยูใน

รูปแบบของฟงกชันเลขชี้กําลัง จะทําใหตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมที่สรางขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพดีกวาตัว

ประมาณอัตราสวนตัวเดิม ๆ ที่นักวิจัยหลาย ๆ ทานเคยนําเสนอ โดยตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมนี้ มี

รูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคือ 
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1

6
 

  
 

b
X

t y
x

                      (12) 

 2 2 2
6 1 1( ) ( 2 )  y xMSE t Y C C K             (13) 

 

ตอมา Soponviwatkul & Lawson (2017) ไดขยายตัวประมาณอัตราสวนที่นําเสนอโดย Singh 

et al. (2004) และ Yan & Tian (2010) โดยใชแนวคิดในการสรางตัวประมาณอัตราสวนใหอยูในรูปแบบ

ของฟงกชันเลขชี้กําลังที่นําเสนอโดย Nangsue (2009) โดยตัวประมาณอัตราสวนที่ Soponviwatkul & 

Lawson (2017) นําเสนอใหมมีรูปแบบดังนี ้

1

7

 
   

b
x

x

X C
t y

x C
             (14) 

1

8

 
    

b
yx

yx

X
t y

x




                    (15) 

และมคีวามคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคือ 

 2 2 2
7 1 2 1 2( ) ( 2 )  y xMSE t Y C b C b K            (16) 

 2 2 2
8 1 3 1 3( ) ( 2 )  y xMSE t Y C b C b K            (17) 

ในขณะที่ Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) ไดขยายแนวคิดของ Nangsue (2009) และ 

Soponviwatkul & Lawson (2017) โดยการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวน

ที่นําเสนอโดย Sisodia & Dwivedi (1981) และ Singh & Tailor (2003) ใหอยูในรูปแบบของฟงกชันเลขชี้

กําลัง โดยตัวประมาณอัตราสวนท่ีนําเสนอใหมนีม้ีรูปแบบและมคีวามคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังตอไปนี ้

1

2( )
9

2( )

 
    

b
x

x

X
t y

x




             (18) 

1

1( )
10

1( )

 
    

b
x

x

X
t y

x




                   (19) 

และมคีวามคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคือ 
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 2 2 2
9 1 4 1 4( ) ( 2 )  y xMSE t Y C b C b K            (20) 

 2 2 2
10 1 5 1 5( ) ( 2 )  y xMSE t Y C b C b K            (21) 

จากตัวประมาณอัตราสวนตาง ๆ ที ่ไดกลาวมาขางตน ผู ว ิจัยจึงมีความสนใจที ่จะปรับปรุง

ประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวนสําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตการเลือกตัวอยางสุม

แบบงายแบบไมใสคืน โดยจะนําเสนอกลุมของตัวประมาณขึ้นมาใหมในรูปแบบของฟงกชันเลขชี้กําลังจาก

การขยายจากแนวคิดของ Nangsue (2009) โดยกลุ มของตัวประมาณที่จะนําเสนอนี้จะครอบคลุมตัว

ประมาณที่ถูกนําเสนอโดย Cochran (1977) Sisodia & Dwivedi (1981) Singh & Tailor (2003) Singh 

et al. (2004 )  Yan & Tian (2010 )  Soponviwatkul & Lawson (2017) และ  Lurdjariyaporn & 

Dansawad (2021) นอกจากนีผู้วิจัยจะศึกษาถึงคุณสมบัติที่สําคัญบางประการของกลุมของตัวประมาณท่ี

นําเสนอขึ้นมาใหม เชน ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุด 

พรอมท้ังจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมของตัวประมาณที่นาํเสนอขึ้นมาใหมกับตัวประมาณ

ตัวอื่น ๆ ที่เกี่ยวของในเชิงทฤษฎี และการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

 

วธิดีาํเนนิการวจิัย  

 

จากตัวประมาณอัตราสวนสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดังที่กลาวขางตัน ผูวิจัยมีความ

สนใจที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวประมาณตาง ๆ และนําเสนอกลุมของตัวประมาณขึ้นมาใหม  โดย

ใชประโยชนจากสารสนเทศจากตัวแปรชวย x ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน โดยกลุม

ของตัวประมาณที่ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพและนําเสนอขึ้นมาใหมนี้ มีรูปแบบดังน้ี 

     
1

(1 )
 

     

b
X a

t y y
x a

                       

)22(  
 

เมื่อ   คือคาคงที่ใด ๆ ที่ทําใหกลุมของตัวประมาณ t  มีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ ่าที่สุด 

ในขณะที่ a  คือคาคงท่ีหรือฟงกชันที่คํานวณไดจากสารสนเทศจากตัวแปรชวย x   

 

จากกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอในสมการที่ (22) ถาผูวิจัยแทนคาคงที่   และ a  จะปรากฎผลดัง

ตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1   ตัวประมาณอัตราสวนสําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรท่ีลดรูปมาจากกลุมของตัว

ประมาณ t  ที่นําเสนอ 

ลาํดับที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

  a  1b  

1 0 t y  1  -  

2 
1

 
  

 

X
t y

x
 

Cochran (1977) 
0 0 1 

3 
2

 
   

x

x

X C
t y

x C
 

Sisodia & Dwivedi (1981) 

0 xC  1 

4 
3

 
    

yx

yx

X
t y

x




 

Singh & Tailor (2003) 

0 yx  1 

5 
2( )

4
2( )

 
    

x

x

X
t y

x




 

Singh et al.  )2004(  

0 2( )x  1 

6 
1( )

5
1( )

 
    

x

x

X
t y

x




 

Yan & Tian (2010) 

0 1( )x  1 

7 

1

6
 

  
 

b
X

t y
x

 

Nangsue (2009) 

0 0 1b  

8 

1

7

 
   

b
x

x

X C
t y

x C
 

Soponviwatkul & Lawson (2017) 

0 xC  1b  
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ตารางที ่1   (ตอ) 

ลาํดับที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

  a  1b  

9 

1

8

 
    

b
yx

yx

X
t y

x




 

Soponviwatkul & Lawson (2017) 

0 yx  
1b  

10 

1

2( )
9

2( )

 
    

b
x

x

X
t y

x




 

Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) 

0 2( )x  
1b  

11 

1

1( )
10

1( )

 
    

b
x

x

X
t y

x




 

Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) 

0 1( )x  
1b  

 

 เนื่องจาก y  และ x  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ Y  และ X

 
 ตามลําดับ ในการหาความ

คลาดเคลื ่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่นําเสนอ ผู วิจัยจะทําการแปลงกลุมของตัวประมาณที่

นําเสนอ t  ใหอยูในเทอมของคาคลาดเคลื่อน (Error terms) ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดให 0(1 )y Y e   

และ 1(1 )x X e    

 

โดยที่ 0 1( ) ( ) 0E e E e  , 2 2
0( )  yE e C , 2 2

1( )  xE e C  และ 0 1( )  yx y xE e e C C  

 

จากนั้นผูวิจัยจะแทนคา 0(1 )y Y e   และ 1(1 )x X e   ลงในสมการ )22 (จะได 

 
1

0 0
1

(1 ) (1 ) (1 )
(1 )

 
        

b
X a

t Y e Y e
X e a

       

 
1

0 0
1

(1 ) (1 ) (1 )
 

        

b
X a

Y e Y e
X Xe a

                        (23)  

เมื่อแทนคา 

X

X a
  ลงในสมการท่ี (23) จะไดวา 
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1

0 0

1

(1 ) (1 ) (1 )

 
 

      
  
 

b
X

t Y e Y e
X

Xe

 



     

 

1

0 0

1

1

(1 ) (1 ) (1 )
1

 
 

      
  
 

b

Y e Y e
e

 



     

 
1

0 0
1

1
(1 ) (1 ) (1 )

1

 
       

b

Y e Y e
e

 


     

 1
0 0 1(1 ) (1 ) (1 )(1 )      bY e Y e e        

 2 21 1
0 0 1 1 1

( 1)
(1 ) (1 ) (1 )(1 )

2


      

b b
Y e Y e b e e         

 2 21 1
0 1 1 1 0 1 0 1

( 1)
(1 ) (1 ) 1

2

          

b b
Y e Y b e e e b e e          

 2 2 2 21 1 1 1
1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1

( 1) ( 1)
1

2 2

           

b b b b
Y b e e e b e e b e e b e e          

 2 21 1
0 1 1 1 1 0 1

( 1)
1 ( 1) ( 1) ( 1)

2

          

b b
Y e b e e b e e                         (24) 

 

จากสมการที่ (24) สามารถหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของกลุมของตัวประมาณ t  ไดดังนี ้

2( ) ( ) MSE t E t Y

  
2

2 2 21 1
0 1 1 1 1 0 1

( 1)
(1 ( 1) ( 1) ( 1) )

2

           

b b
E Y e b e e b e e Y     

 

2
2 2 21 1

0 1 1 1 1 0 1
( 1)

( 1) ( 1) ( 1)
2

         

b b
Y E e b e e b e e       

2 2 2 2 2 2
0 1 1 1 0 1( 1) 2( 1)      Y E e b e b e e                            (25) 
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แ ท น ค  า  0 1( ) ( ) 0E e E e  , 2 2
0( )  yE e C , 2 2

1( )  xE e C , และ 0 1( )  yx y xE e e C C  ล ง ใ น

สมการ (25) และจัดรูปสมการใหมอีกครั้งจะไดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของกลุมของตัวประมาณ 

t  คือ 

2 2 2 2 2 2
1 1( ) ( 1) 2( 1)      y x yx y xMSE t Y C b C b C C       

2 2 2 2 2 2
1 1( 1) 2( 1)      y x yx y xY C b C b C C                        (26)  

แทนคา  yx y

x

C
K

C


 ลงในสมการที่ (26) และจัดรูปสมการใหมจะได 

2 2 2 2 2 2 2
1 1( ) ( 1) 2( 1)      y x xMSE t Y C b C b KC      

   2 2 2
1 1( 1) ( 1) 2      y xY C b C b K                                  (27) 

 

ในการหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของกลุมของตัวประมาณ t  ที่มีคาตํ่าที่สุด จะหาจากอนุพันธ

อันดับหน่ึงของ ( )MSE t   เทียบกับคา   และใหเทากับ 0 จะได 

   2 2 2 2 2 2
1 1 1

( )
2 2 2 0


   

 x x yx y x
MSE t

b C b C b C C   


   
 
               (28) 

แกสมการหาคา   จากสมการท่ี (28) จะได 

                      
2 2 2
1 1

2 2 2
1

2 2

2


 x yx y x

x

b C b C C

b C

 


 
               

 
    

                         
1

1  yx y

x

C

b C




               
 
    

                         
1

1   opt
K

b



               

 
               (29) 

และหาอนุพันธอันดับที่สองของ ( )MSE t  เทียบกับคา   จะได 

   
2

2 2 2
12

( )
2





x

MSE t
b C


                       

 
                 (30) 
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ภายใตเงื่อนไข   มีคามากกวา 0 ซึ่งจะทําใหสมการ (30) มีคามากกวา 0 เชนเดียวกัน ดังนั้นจะไดวากลุม

ของตัวประมาณ t  จะมีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยทีต่ํ่าที่สดุ และจะแทนคา opt   จากสมการ (29) 

ลงในสมการ (27) จะได  

 2 2 2
1 1 1 1min. ( ) ((1 / ) 1) ((1 / ) 1) 2        y xMSE t Y C K b b C K b b K       

                              

   2 2 2
1 1

1 1

( ) ( ) 2
   

    
   

y x
K K

Y C b C b K
b b

  
 

                                

   2 2 2 2     y xY C KC K K                                 

   2 2 2   y xY C KC K                                 

  2 2 2 2   y xY C K C                                         (31) 

และแทนคา  yx y

x

C
K

C


 ลงในสมการที่ (31) จะได 

  
2

2 2 2min. ( )
      
   

yx y
y x

x

C
MSE t Y C C

C


                                 

   2 2 2 2   y yx yY C C                                  

  2 2 2(1 ) y yxY C                                                           (32)  

 

ผลการวิจัย 

 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ และตัวประมาณตัว

อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ ผูวิจัยจะพิจารณาจากคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยตํ่าสุด โดยจะทําการเปรียบเทียบใน

เชิงทฤษฎีและการประยุกตใชกับขอมูลจริง ดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณเชิงทฤษฎี 

   ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ และตัวประมาณตัว

อ่ืน ๆ ที่เก่ียวของทางทฤษฎี จะพิจารณาภายใตเงื่อนไขตาง ๆ แสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2   เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ กับตัวประมาณตัว

ประมาณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ  

ลาํดับที ่ การเปรยีบเทยีบ เงื่อนไข 

1 0min . ( ) ( )MSE t MSE t  2 0yx  

2 min. ( ) ( ); 1,...,5 iMSE t MSE t i  2( ) 0 y yx x iC C   

3 min. ( ) ( ); 6,...,10 iMSE t MSE t i  2
1 5( ) 0 y yx x iC b C   

 

จากตารางที่ 2  พบวา กลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ จะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณตัว

อ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ ก็ตอเมื่อเงื่อนไขตาง ๆ ที่กําหนดไวในตารางที่ 2 เปนจริง 

 

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณโดยการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

     เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่

เกี่ยวของ ผูวิจัยใชขอมูลจริงจํานวน 2 ชุด โดยขอมูลจริงชุดที่ 1 ไดจากการเก็บรวบรวมโดย Khare & 

Sinha (2004) เปนขอมูลเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโตของนักเรียนที่เรียนอยูในเมืองพาราณสี แควนอุตร

ประเทศ ประเทศอินเดีย จํานวน 95 โรงเรียน โดยกําหนดใหนํ้าหนักของนักเรียนแตละคน (หนวยเปน 

กิโลกรัม) เปนตัวแปรที่สนใจศึกษา y และสวนสูง (หนวยเปน เซนติเมตร) เปนตัวแปรชวย x ขอมูลลักษณะ

ประชากรที่เก็บรวบรวมไดมีดังตอไปนี้ 

95,N 35,n 19.4968,Y 55.8611,X 0.8460,yx 0.1561,yC 0.0586,xC  

1( ) 0.7865,x 2( ) 0.6829,x 3.0435,yS 3.2735xS  

 ในขณะทีข่อมูลชุดที่ 2 เปนขอมูลเกี่ยวกับพื้นที่เพาะปลูกขาวสาลี ซึ่งเก็บรวบรวมโดย Daroga 

& Chaudhary (1986) เมื่อกําหนดใหตัวแปรที่สนใจศึกษา y แทนพื้นที่เพาะปลูกขาวสาลีในป ค.ศ. 1974 

และตัวแปรชวย x แทนพื้นที่เพาะปลูกขาวสาลีในป ค.ศ. 1973 ขอมูลลักษณะประชากรที่เก็บรวบรวมได

จากขอมูลชุดท่ี 2 มีดังตอไปนี้ 

34,N 5,n 199.4412,Y 208.8824,X 0.9801,yx 0.7532,yC 0.7205,xC  

1( ) 0.8732,x 2( ) 5.9123,x 150.2150,yS 150.5060xS  
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 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอกับตัวประมาณอื่น ๆ 

ที่เกี ่ยวของ จะพิจารณาจากคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย โดยกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณตัวอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ก็ตอเมื่อ  ˆ( ) ( )MSE t MSE   โดยที่ ̂  เปนตัว

ประมาณตัวอื่น ๆ จากนั้นจะทําการคํานวณหาคารอยละประสิทธิภาพ )Percent Relative Efficiency: 

PRE( (Singh & Choudhury, 2012) จาก 

   ( )ˆ( , ) 100
ˆ( )

 
MSE y

PRE y
MSE




                    (33) 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณโดยการประยุกตใชกับขอมูลจริงแสดงดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3   คา MSE และ PRE ของตัวประมาณภายใตประชากรที่ศึกษาจากขอมูลชุดท่ี 1 และ ชุดที่ 2 

ขอมลูชดุที่ 1 ขอมลูชดุที่ 2 

ตวัประมาณ MSE PRE ตวัประมาณ MSE PRE 

0t  0.1671 100.0000 0t  3849.457 100.0000 

1t  0.0845 197.7269 1t  153.8125 2502.6945 

2t  0.0846 197.5822 2t  154.4494 2492.3740 

3t  0.0856 195.6754 3t  154.6981 2488.3673 

4t  0.0859 194.9214 4t  161.2481 2387.2886 

5t  0.0854 195.8170 5t  154.5945 2490.0353 

6t  0.0629 265.5356 6t  152.5150 2523.9862 

7t  0.0729 229.1340 7t  152.5850 2522.8283 

8t  0.0849 196.7652 8t  153.0150 2515.7387 

9t  0.0856 195.1570 9t  153.6150 2505.9125 

10t  0.0829 201.5096 10t  152.8150 2519.0312 

t  0.0475 351.7609 t  151.6840 2537.8141 

  

 จากตารางท่ี 3 ในการเลือกตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ภายใตขอมูลที่ทําการศึกษา  จะ

เลือกจากตัวประมาณที่มีคา MSE ที ่ตํ ่าที ่สุด และมีคา PRE ที ่สูงที ่สุด (Jaroengeratikun & Lawson, 

2019) และเมื่อพิจารณาภายใตขอมูลที่ทําการศึกษาชุดเดียวกัน พบวา คา MSE  และ PRE ของตัว

ประมาณแตละตัว มีคาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอ เปนตัวประมาณ
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เดียวที่มีคา MSE ที่ตํ่าที่สุด และมีคา PRE ที่สูงที่สุด ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวา กลุมของตัวประมาณ t  

ที่นําเสนอ เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดกีวาตัวประมาณอื่น ๆ ท่ีเก่ียวของทุกตัว  

 เมื่อพิจารณาจากขอมูลชุดท่ี 1 พบวา นอกจากกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอแลว ตัวประมาณ 

6t  ที่มีการนําคาสัมประสิทธิ์การถดถอย ( 1b ) ของตัวแปรชวยอัตราสวน x มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของตัวประมาณจะมีประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับตัวกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอมากที่สุด โดยมี

ประสิทธิภาพนอยกวากลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอเพียง 1.3247 เทา ในขณะที่ตัวประมาณ 0t  

จัดเปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับกลุ มของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอนอยที่สุด โดยตัว

ประมาณ 0t  มีประสิทธิภาพนอยกวากลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอประมาณ 3.5176 เทา 

 ในทํานองเดียวกัน เมื่อพิจารณาจากขอมูลชุดที่ 2 พบวา ตัวประมาณ 6t  มีประสิทธิภาพท่ีใกลเคียง

กับกลุมของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอมากที่สุด โดยมีประสิทธิภาพนอยกวากลุมของตัวประมาณ t  ที่

นําเสนอเพียง 1.0055 เทา ในขณะที่ตัวประมาณ 0t  เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับกลุม

ของตัวประมาณ t  ที่นําเสนอนอยที่สุด โดยตัวประมาณ 0t  มีประสิทธิภาพนอยกวากลุมของตัวประมาณ 

t  ที่นําเสนอประมาณ 25.3781 เทา 

 

สรปุผลการวิจัย 

 

จากการนําเสนอกลุมของตัวประมาณอัตราสวนสําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากรในรูปแบบของ

ฟงกชันเลขชี้กําลัง จากการขยายแนวคิดของ Nangsue (2009) ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไม

ใสคืน ผลการศึกษาพบวา กลุ มของตัวประมาณอัตราสวนที่นําเสนอขึ้นมาใหมนี้ มีความครอบคลุมตัว

ประมาณอัตราสวนที ่ถูกนําเสนอโดย Cochran ( 1977 ( Sisodia & Dwivedi ( 1981 ( Singh & Tailor 

( 2 003 ( Singh et al. ( 2004 ( Yan & Tian ( 2010 ( Soponviwatkul & Lawson (2017) และ  

Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) และเมื่อพิจารณาผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง

กลุมของตัวประมาณอัตราสวนที่นําเสนอกับตัวประมาณอัตราสวนตัวอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เชน ตัวประมาณ 

0t , 1t , 2t , 3t , 4t , 5t , 6t , 7t , 8t , 9t  และ 10t  ทั ้งในทางทฤษฎีและการประยุกตใชกับขอมูลจริง

พบวา ใหผลที่สอดคลองกัน กลาวคือ ภายใตสถานการณเดียวกัน กลุมของตัวประมาณอัตราสวนที่

นําเสนอ t   จะยังคงมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ และมีประสิทธิภาพมากเพียงพอที่จะนําไปใช

ไดตอไป ในกรณีที่มีการศึกษาภายใตสถานการณเดียวกันกับงานวิจัยฉบับนี้ 
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