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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ สําหรับประมาณ

คาเฉลี่ยประชากร โดยประยุกตจากตัวประมาณแบบเลขชี้กําลัง ในการสํารวจตัวอยาง ภายใตการเลือก

ตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน ซึ่งผูวิจัยไดปรับปรุงมาจากตัวประมาณของ Singh et al. (2009) และ 

Singh et al. (2016) และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวประมาณท่ีนําเสนอกับตัวประมาณท่ี

ไมเอนเอียง ตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) โดยใชคาความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ ผลการวจิัย

พบวา ตัวประมาณที่นําเสนอมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณที่ไมเอนเอียง ตัวประมาณของ Singh et 

al. (2009) และ Singh et al. (2016) อยางมีเงื่อนไข ซึ่งสอดคลองกันทั้งในการศึกษาเชิงทฤษฎีและการ

ประยุกตใชกับขอมูลจริง 

 

คําสาํคัญ: ตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ, ตัวประมาณแบบเลขช้ีกําลัง, คาเฉลี่ยประชากร,   

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย, คารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธ 
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Abstract  

The objective of this research was to propose the generalized ratio-cum-product 

estimator for estimating the population mean by applying from exponential estimator in 

sample surveys under simple random sampling without replacement (SRSWOR). This 

proposed estimator was modified from the estimators of Singh et al. (2009) and             

Singh et al. (2016). The efficiency of this proposed estimator was compared with the usual 

unbiased estimator, the estimators proposed by Singh et al. (2009) and Singh et al. (2016) 

on the basis of Mean Squared Error (MSE) and Percent Relative Efficiency (PRE) criteria. 

The results of this research showed that, under some conditions, the proposed estimator 

was more efficient than others, which was consistent with the results of theoretical and 

numerical studies. 

 

Keywords: Ratio-Cum-Product Estimator, Exponential Estimator, Population Mean, Mean 

Squared Error, Percent Relative Efficiency  

 

บทนาํ 

 

ในงานวิจัยทางดานการสํารวจ บอยครั้งจะพบวานักสถิติหลายทานนิยมนําขอมูลจากตัวแปรชวย 

(Auxiliary Variable: X) มาใชในการเพิ ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณที ่สรางขึ ้น สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของประชากรที่สนใจศึกษา เชน คาเฉลี่ย คาสัดสวน รวมถึงคาความแปรปรวน เปน

ตน ซึ่งตัวประมาณท่ีสรางข้ึนน้ีมีไดหลากหลายรูปแบบ อาทิ ตัวประมาณแบบอัตราสวน (Ratio Estimator)  

ตัวประมาณแบบผลคูณ (Product Estimator) และตัวประมาณแบบถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Estimator) ฯลฯ กลาวคือตัวประมาณแบบอัตราสวนจะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากกวาตัว

ประมาณในรูปแบบอื ่น ๆ ถาเส นการถดถอย (Regression Line) ของตัวแปรที ่สนใจศึกษา (Study 

Variable: Y) และตัวแปรชวย X ตัดผานจุดกําเนิด และความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองเปนไปใน

ทางบวก (Positive Correlation) ในขณะท่ีตัวประมาณแบบผลคูณจะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม

ในกรณีท่ีคลายกันกับตัวประมาณแบบอัตราสวน แตความสัมพันธระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y และตัวแปร

ชวย X จะเปนในทางลบ (Negative Correlation) สําหรับในกรณีที่เสนการถดถอยไมไดตัดผานจุดกําเนิด 

แตไปตัดแกน Y (Y-axis) แทน และความสัมพันธระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y และตัวแปรชวย X มีคาท่ี

คอนขางนอย ตัวประมาณแบบถดถอยเชิงเสนจะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
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นอกเหนือจากตัวประมาณแบบอัตราสวน ตัวประมาณแบบผลคูณ และตัวประมาณแบบถดถอยเชิง

เสน ดังที่กลาวมาแลวขางตน ยังมีนักสถิติอีกกลุมหนึ่งที่นําฟงกชันเลขชี้กําลังมาประยุกตใชในการสรางตัว

ประมาณที ่สนใจศึกษา และเร ียกชื ่อตัวประมาณที ่สร างขึ ้นใหมนี ้ว าตัวประมาณแบบเลขชี ้ก ําลัง 

(Exponential Estimator) โดยหนึ่งในนักสถิติที ่เปนที่รู จักอยางกวางขวางในการสรางและนําเสนอตัว

ประมาณในรูปแบบเลขช้ีกําลังไดแก Bahl & Tuteja (1991) โดย Bahl & Tuteja (1991) เปนนักสถิติคน

แรกที ่ไดสรางตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี ้กําลัง (Ratio-Type Exponential Estimator) ภายใต

สถานการณท่ีตัวแปรสนใจศึกษา Y และตัวแปรชวย X มีความสัมพันธเปนไปในทางบวก โดยรูปแบบของ

ตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง ( )BTy  รวมถึงความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 

( ( ))BTMSE y  ท่ีสรางโดย Bahl &Tuteja (1991) มีดังตอไปน้ี 

         
expBT

X xy y
X x

 −
=  + 

                                                 (1) 

และ 
2 2 2( ) (1 2 )BT y xMSE y Y C C Kλ  = + −                                        (2) 

เมื่อ
  

(1 )f
n

λ −
= , nf

N
= , yx y

x

C
K

C
ρ

=  

โดยท่ี 
 

N    คือ ขนาดของประชากรท่ีสนใจศึกษา (Size of Population) 

         n     คือ ขนาดของตัวอยางท่ีสนใจศึกษา (Size of Sample) 

        yxρ   คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y และตัวแปรชวย X   

           (Correlation Coefficient between Study Variable and Auxiliary Variable) 

        
yC    คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  

 (Coefficient of Variation of Study Variable) 

        
xC    คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของตัวแปรชวย X  

                    (Coefficient of Variation of Auxiliary Variable) 

ในขณะที่ Singh & Agnihotri (2008) ไดนําเสนอรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณแบบอัตราสวนและ

ตัวประมาณแบบผลคูณที่ครอบคลุมตัวประมาณที่นักวิจัยหลาย ๆ ทาน ไดนําเสนออยู ณ เวลานั้น โดย

รูปแบบทั่วไปของตัวประมาณแบบอัตราสวนและตัวประมาณแบบผลคูณที่ Singh & Agnihotri (2008) 

นําเสนอ แสดงตามลําดับตอไปน้ี 

R
aX by y
ax b

 +
=  + 

                                (3) 
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และ 

P
ax by y
aX b

+ =  + 
                        (4) 

และมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ Ry  และ Py
 
คือ  

                                     ( )2 2 2( ) ( 2 )R y xMSE y Y C C Kλ θ θ= + −                                (5) 

และ 

                                     ( )2 2 2( ) ( 2 )P y xMSE y Y C C Kλ θ θ= + +                                (6) 

เมื่อ
  

aX
aX b

θ =
+

 

โดยท่ี a  และ b  คือฟงกชันหรือคาคงท่ีใด ๆ ท่ีสนใจศึกษา 

 

 ถาผูวิจัยแทนคา a  หรือ b  เทากับ 0 ลงในสมการที่ (3) หรือ สมการที่ (4) จะทําใหตัวประมาณ 

Ry  และ Py  ลดรูปเหลือแค y  ซึ ่งในทางทฤษฎี y  คือคาเฉลี ่ยตัวอยาง (Sample Mean) ซึ ่งมี

คุณสมบัติเปนตัวประมาณท่ีไมเอนเอียง (Usual Unbiased ) โดยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ y  

จะมีคาเทากับ 
2 2( ) = yMSE y Y Cλ               (7) 

 

 ตอมา  Singh et al. (2009) ไดพัฒนาตัวประมาณของ Bahl & Tuteja (1991) โดยใชขอมูลจากตัว

แปรชวย X จํานวน 2 คา ในการสรางตัวประมาณแบบอัตราสวนขึ้นมาใหมในรูปแบบเลขชี้กําลัง มีรูปแบบ

ของตัวประมาณดังตอไปน้ี 

 

    1
( ) ( )exp
( ) ( )

 + − +
=  + + + 

S
aX b ax by y
aX b ax b

 

             ( )exp
( ) 2
a X xy

a X x b
 −

=  + + 
                                      (8) 

และมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ 1Sy  คือ  

2 2 2
1( ) ( 2 ) = + − S y xMSE y Y C C Kλ θ θ                                    (9) 
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ในป 2016 Singh et al. (2016) ไดนําตัวประมาณแบบอัตราสวนและตัวประมาณแบบผลคูณท่ี

นําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) มาปรับปรุงประสิทธิภาพ และสรางตัวประมาณใหมที่ครอบคลุม

ท้ังตัวประมาณแบบอัตราสวนและตัวประมาณแบบผลคูณ โดยมีรูปแบบของตัวประมาณท่ีนําเสนอดังน้ี 

1

2

− + + =    + +  

g g

S
aX b ax by y
ax b aX b

  

      
2 1g

aX by
ax b

−
 +

=  + 
                    (10) 

และมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ 2Sy  คือ  

                            ( )2 2 2
2( ) (2 1) ((2 1) 2 )= + − − −S y xMSE y Y C g C g Kλ θ θ                    (11) 

โดยท่ี g  คือฟงกชันหรือคาคงท่ีใด ๆ ท่ีสนใจศึกษา 

 

จากท่ีไดกลาวมาขางตน  ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ 

สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยประยุกตจากตัวประมาณแบบเลขชี้กําลัง ในการสํารวจตัวอยาง

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน โดยพัฒนามาจากตัวประมาณที่ถูกนําเสนอโดย Singh 

et al. (2009) และ Singh et al. (2016) และจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ีนําเสนอ

กับตัวประมาณที่ไมเอนเอียง ตัวประมาณของ Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) โดยจะ

พิจารณาจากคาความคลาดเคลื ่อนกําลังสองเฉลี ่ย (Mean Squared Error: MSE) และคาร อยละ

ประสิทธิภาพสัมพัทธ (Percent Relative Efficiency: PRE)  

 

วธิีการวจิยั  

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ โดยประยุกตจากตัว

ประมาณแบบเลขช้ีกําลัง สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยวิธีการวิจัยมีลําดับข้ันตอนดังรายละเอียด

ตอไปน้ี 

1. นําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน ผูวิจัยนําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับ

ผลคูณตัวใหม โดยพัฒนามาจากตวัประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) สําหรบั

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนมาใหมไดประยุกตจากตัวประมาณแบบเลขช้ีกําลัง  
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2. จัดรูปแบบของตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ ที่นําเสนอขึ้นใหมใหอยูในพจนของคา

คลาดเคลื่อน กอนการคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

เพื่อใหงายตอการคํานวณ ในการวิจัยครั้งนี้จะสมมติวาขนาดของประชากร ( )N  มีขนาดใหญ

มากเพียงพอเมื่อเทียบกับขนาดของตัวอยาง ( )n  ดังน้ันจะทําใหพจน 1/ N  และ 2 / N  มีขนาดเล็กมาก

จนไมอาจนํามาพิจารณา ( (1/ ) 0≅N  และ ( / ) 0≅n N ) และเน่ืองจาก y  และ x  เปนตัวประมาณท่ีไม

เอนเอียง ดังน้ันกอนการคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตวัประมาณ Ty  ผูวิจัยจึงตองทํา

การจัดรูปแบบของตัวประมาณ Ty  ใหม ใหอยู ในพจนของความคลาดเคลื ่อน )Error terms) โดย

กําหนดให 0(1 )y Y e= +  และ 1(1 )x X e= +   

3. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณท่ี

น ํ า เ ส น อ ข ึ ้ น ใ ห ม  เ ม ื ่ อ ก ํ า ห น ด ใ ห   0 1( ) ( ) 0E e E e= = , 2 2
0( ) = yE e Cλ , 2 2

1( ) = xE e Cλ  และ 

0 1( ) = yx y xE e e C Cλρ  

4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณที่นําเสนอขึ้นใหม 

กับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ผานการการศึกษาเชิงทฤษฎี และการประยุกตใชกับขอมูลจริง โดยจะ

พิจารณาจากความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธ 

5. สรุปผลการวิจัย 

 

ผลการวิจัย 

 

ผลการวิจัยแสดงเปนข้ันตอนดังตอไปน้ี 

1. จากตัวประมาณ 1Sy  และ 2Sy  ที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) 

ซึ่งแสดงดังสมการท่ี (8) และ (10) ตามลําดับ ผูวิจัยจะนําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณตัว

ใหม โดยจะทําการแทนคา y  ในตัวประมาณ 1Sy  ดวยตัวประมาณ 2Sy  ดังนั ้นตัวประมาณแบบ

อัตราสวนรวมกับผลคูณ สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากรท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม จะมีรูปแบบดังตอไปน้ี 

    2
( )exp

( ) 2
 −

=  + + 
T S

a X xy y
a X x b

                                      

        
2 1

( )exp
( ) 2

−
   + −

=    + + +   

g
aX b a X xy
ax b a X x b

                  (12) 

2.  ผูวิจัยจะทําการจัดรูปแบบของตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณที่นําเสนอขึ้นใหม Ty  

จากสมการที ่  (12 ) ให อย ู  ในพจนของความคลาดเคล ื ่อน โดยก ําหนดให  0(1 )= +y Y e  และ 

1(1 )= +x X e  ดังน้ันจะได 
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1

1 2 1 1
0 1(1 )(1 ) exp 1

2 2

−
−

    = + + − +      

g
T

e ey Y e e θ θ
θ                    (13) 

เมื่อ
  

aX
aX b

θ =
+

 

กําหนดให 1 1<eθ  ดังน้ันพจน 1
1(1 )−+ eθ  จะสามารถกระจายไดโดยใชอนุกรมเทยเลอร และพจนท่ียก

กําลัง 3 เปนตนไปจะถูกกําหนดใหเปนคาคลาดเคลื่อนจากการตัดปลาย (Truncation Error) ซึ่งในทาง

ทฤษฎีคาคลาดเคลื่อนดังกลาวจะลูเขาสูศูนย  

 

จากสมการที่ (13) ผูวิจัยจะทําการกระจายพจนทางขวามือของสมการ และจะทําการลบทั้งสองขางของ

สมการดวย Y  จะได 

            

2 2
2 21 1

1 1

2 2 0 1
1 0 0 1

3 (1 2 )1 (1 2 )
2 8 2

(1 2 ) (1 2 )
2

 −
− + + − − 

 − = −
 
 − − + − + −
 

T

e e gg e e
y Y Y Y

e e
g g e e g e e

θ θ
θ θ

θ
θ θ

        (14) 

3.  จากนั้นผูวิจัยจะคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณแบบอัตราสวน

รวมกับผลคูณ สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร จาก 

2( ) ( )= −T TMSE y E y Y
  

  
2 2

2 2 2 2 2 2 21
1 0 1 0 1 0 1(1 2 ) (1 2 ) 2(1 2 )

4
 

= + − + − − − + −  
 

eY E g e e g e e e g e eθ
θ θ θ θ       (15)  

แลวทําการแทนคา 0 1( ) ( ) 0E e E e= = , 2 2
0( ) = yE e Cλ , 2 2

1( ) = xE e Cλ , และ 0 1( ) = yx y xE e e C Cλρ  

ลงในสมการ )15  (และจัดรูปสมการใหมอีกครั้ง  จะไดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 

Ty  คือ 

{ }2 2 2(4 1)( ) (4 1) 4
4
− = + − − 

 
T y x

gMSE y Y C C g Kλ θ θ        (16) 

 

จากนั้นผูวิจัยจะทําการหา ( )TMSE y  ที่มีคาตํ่าที่สุด โดยจะหาจากอนุพันธอันดับหนึ่งของ ( )TMSE y  

เทียบกับ g  และใหเทากับ จะได 0 

     
2 2

2 2( ) 32 8 4 0
4 4

∂
= − − =

∂
T

x x yx y x
MSE y g C C C C

g
θ θ θρ                  (17)  
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แกสมการหาคา g  จากสมการ (17)จะได     

        2
4 opt

Kg gθ
θ

+
= =                                             (18) 

แลวจึงหาอนุพันธอันดับสองของ ( )TMSE y  เทียบกับ g  จะได 

          
2

2 2
2
( ) 8∂

=
∂

T
x

MSE y C
g

θ                                   (19)  

ภายใตเงื่อนไข θ  มีคามากกวา 2 0θ >   เนื่องจาก 0 เสมอ ดังนั้น 0θ <  หรือ 0θ >  จะทําใหพจน
2 28 0>xCθ  ซึ่งจะทําใหสมการ (19) มีคามากกวา Ty   เสมอ ดังนั้นจะไดวาตัวประมาณ 0 จะมีความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด และจะแทนคา optg  จากสมการ (18) ลงในสมการ (16) จะได 

   2 2 2min . ( ) (1 )= −T y yxMSE y Y Cλ ρ                            (20) 

4. สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณที่นําเสนอ

ข้ึนใหม กับตัวประมาณท่ีไมเอนเอียง และตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ Singh et 

al. (2016) ผูวิจัยจะแบงผลการศึกษาออกเปน 2 กรณี ไดแก 

   4.1 ผลการเปรียบเเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในเชิงทฤษฎ ี

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณ สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากรที่นําเสนอขึ้นมาใหม Ty  จากสมการที่ (12) กับตัวประมาณแบบอัตราสวนท่ี

นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) จากสมการที่ (8) และ (10) จะพิจารณา

ภายใตเง่ือนไขตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

เมื่อพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (16) จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่ไมเอนเอียง จากสมการที่ (7) ก็ตอเมื่อเงื่อนไขจากอสมการตอไปนี้เปน

จริง 
( ) ( )<TMSE y MSE y  

 

[ ]4 1
4
−

< − x
yx

y

g C
C

θ
ρ                     (21) 

 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (16) จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณแบบอัตราสวน 1Sy  จากสมการที่ (9) ที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) 
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ก็ตอเมื่อเง่ือนไขจากอสมการท่ี (22) เปนจริง 

1( ) ( )<T SMSE y MSE y  
 

            
[ ]4 1

4
x

yx
y

g C
C

θ
ρ

+
<                       (22)  

 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (16) จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณแบบอัตราสวน 2Sy  จากสมการที่ (11) ที ่นําเสนอโดย Singh et al. 

(2016) ก็ตอเมื่อเง่ือนไขจากอสมการท่ี (23) เปนจริง 

2( ) ( )<T SMSE y MSE y  
 

            
[ ]8 3

4
x

yx
y

g C
C

θ
ρ

−
<                      (23) 

 

เมื่อพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (20) จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่ไมเอนเอียง จากสมการที่ (7) ที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) ก็

ตอเมื่อเง่ือนไขจากอสมการท่ี (24) เปนจริง 
 

min. ( ) ( )<TMSE y MSE y  
 

      2 0>yxρ                         (24) 
 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (20) จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณแบบอัตราสวน 1Sy  จากสมการท่ี (9) ท่ีนําเสนอโดย Singh et al. (2009) 

ก็ตอเมื่อเง่ือนไขจากอสมการท่ี (25) เปนจริง 

1min . ( ) ( )<T SMSE y MSE y  
 

      2( ) 0x y yxC Cθ ρ− >                         (25) 
 

      - ตัวประมาณแบบอัตราสวนที ่น ําเสนอขึ ้นมาใหม Ty  จากสมการที ่ (20)  จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณแบบอัตราสวน 2Sy  จากสมการที่ (11) ที ่นําเสนอโดย Singh et al. 

(2016) ก็ตอเมื่อเง่ือนไขจากอสมการท่ี (26) เปนจริง 

2min . ( ) ( )<T SMSE y MSE y  
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2

(2 1) 0x y yxg C Cθ ρ − − >                                 (26) 

 

4.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณโดยการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

  กอนที่จะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวประมาณแบบอัตราสวนที่นําเสนอ

ขึ้นมาใหม Ty  กับตัวประมาณที่ไมเอนเอียง และตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ 

Singh et al. (2016) ผูวิจัยจะทําการแทนคาฟงกชันหรือคาคงที่ใด ๆ ที่สนใจศึกษา เชน xC , yxρ , n  

ลงใน a  และ b  ในสมการที่ (8) (10) และ (12) ดังนั้นจะไดสมาชิกบางสวนของตัวประมาณที่นําเสนอ

โดย Singh et al. (2009) Singh et al. (2016) และสมาชิกบางสวนของตัวประมาณแบบอัตราสวนท่ี

นําเสนอข้ึนมาใหม Ty  แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1   สมาชิกบางสวนของตัวประมาณแบบอัตราสวนที่เกิดจากการแทนคาฟงกชันหรือคาคงที่ใด ๆ 

ลงใน a  และ b  

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 

ฟงกชันหรอืคาคงที ่

ทีต่องการศกึษา ความคลาดเคลือ่นกาํลังสองเฉลีย่ 

a  b  g  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1Sy  

1. 1(1)
( )exp

( ) 2
 −

=  + + 
S

x

X xy y
X x C

 1 xC  - 2 2 2
1 1( 2 ) + − y xY C C Kλ θ θ  

2. 1(2)
( )exp

( ) 2
 −

=   + + 
S

yx

X xy y
X x ρ

 1 yxρ  
- 2 2 2

2 2( 2 ) + − y xY C C Kλ θ θ  

3. 1(3)
( )exp

( ) 2
 −

=  + + 
S

X xy y
X x n

 1 n  - 2 2 2
3 3( 2 ) + − y xY C C Kλ θ θ  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 2Sy  

4. 2(1)
 +

=  + 
x

S
x

X C
y y

x C
 1 xC  1 ( )2 2 2

1 1(2 1) ((2 1) 2 )+ − − −y xY C g C g Kλ θ θ  

5. 2(2)
 +

=   + 

yx
S

yx

X
y y

x
ρ
ρ

 1 yxρ  
1 ( )2 2 2

2 2(2 1) ((2 1) 2 )+ − − −y xY C g C g Kλ θ θ  

6. 2(3)
 +

=  + 
S

X ny y
x n

 1 n  1 ( )2 2 2
3 3(2 1) ((2 1) 2 )+ − − −y xY C g C g Kλ θ θ  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณที่นําเสนอ Ty  

7. (1)
( )exp

( ) 2
   + −

=    + + +   
x

T
x x

X C X xy y
x C X x C

 1 xC  1 { }2 2 2
1 1

(4 1) (4 1) 4
4
− + − − 

 
y x

gY C C g Kλ θ θ  

8. (2)
( )exp

( ) 2
   + −

=       + + +   

yx
T

yx yx

X X xy y
x X x

ρ
ρ ρ

 1 yxρ  1 { }2 2 2
2 2

(4 1) (4 1) 4
4
− + − − 

 
y x

gY C C g Kλ θ θ  

9. (3)
( )exp

( ) 2
   + −

=    + + +   
T

X n X xy y
x n X x n

 1 n  1 { }2 2 2
3 3

(4 1) (4 1) 4
4
− + − − 

 
y x

gY C C g Kλ θ θ  
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เมื่อ
  

1 = + x

X
X C

θ , 2 = + yx

X
X

θ
ρ

, 3 = +
X

X n
θ  

 จากนั้นผูวิจัยจะใชคาจากขอมูลจริงจํานวน 2 ชุด ที่เก็บรวบรวมโดย Koyuncu & Kadilar 

(2009) และ Yadav et al. (2019) แทนลงไปในตัวแปรตาง ๆ ของพจนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

ของตัวประมาณแตละตัวท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 ขอมูลชุดที่ 1 เก็บรวบรวมโดย Koyuncu & Kadilar (2009) เปนขอมูลเกี่ยวกับโรงเรียน

ระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษาใน 923 อําเภอของประเทศตุรกี ในป 2007 เมื่อกําหนดใหจํานวน

บุคลากรครูท้ังหมดท่ีทําการสอนจริง ณ วันท่ีเก็บขอมูล เปนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y และกําหนดใหจํานวน

นักเรียนท่ีมีอยู ณ ขณะน้ัน เปนตัวแปรชวย X โดยขอมูลลักษณะประชากรท่ีเก็บรวบรวมไดมีดังตอไปน้ี  

923,=N 180,=n 436.4345,=Y 11,440.4984,=X 0.9543,=yxρ 1.7183,=yC

1.8645,=xC 749.9395,=yS 21,331.1315=xS  

 ในขณะที่ขอมูลชุดท่ี 2 เก็บรวบรวมโดย Yadav et al. (2019) เปนขอมูลปริมาณผลผลิต

นํ้ามันสะระแหน ที่ผลิตจากเมืองบาราบังกิ รัฐอุตตรประเทศ ประเทศอินเดีย โดยกําหนดใหปริมาณ

ผลผลิตนํ้ามันสะระแหน เปนตัวแปรที่สนใจศึกษา Y และพื้นที่ที่ใชในการเพาะตนสะระแหน เปนตัวแปร

ชวย X โดยขอมูลลักษณะประชากรท่ีเก็บรวบรวมจากประชากรชุดท่ี 2 มีดังตอไปน้ี 

150,=N 40,=n 33.4620,=Y 4.2047,=X 0.9112,=yxρ 0.7622,=yC 0.7326,=xC

25.5031,=yS 3.0804=xS  

 หลังจากแทนคาที ่ไดจากขอมูลจริงทั ้ง 2 ชุด ลงไปในตัวแปรตาง ๆ ของพจนความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณแตละตัวท่ีแสดงในตารางท่ี 1 แลว ผูวิจัยจะคํานวณหาคารอย

ละประสิทธิภาพสัมพัทธ เพ่ือใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบระหวางตัวประมาณแบบอัตราสวนท่ีนําเสนอ

ขึ้นมาใหม Ty  กับตัวประมาณที่ไมเอนเอียง และตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ 

Singh et al. (2016) จากสมการดังตอไปน้ี 

   1 2
1 2

( , , )
( , , , ) 100

( )
= ×S S

T S S
T

MSE y y y
PRE y y y y

MSE y
         (27)  

 กล าวค ือต ัวประมาณแบบอัตราส วนร วมกับผลคูณที ่น ําเสนอขึ ้นใหม Ty  จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่ไมเอนเอียง และตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) และ 

Singh et al. (2016) ก็ตอเมื่อ  1 2( ) ( , , )<T S SMSE y MSE y y y   
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โดยผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณโดยการประยุกตใชกับขอมูลจริงแสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2   คา MSE และ PRE ของตัวประมาณภายใตประชากรท่ีศึกษาจากขอมูลชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

ตวัประมาณอตัราสวน 
ขอมลูชดุที่ 1 ขอมลูชดุที่ 2 

MSE PRE MSE PRE 

y  2,515.0738 100.0000 11.9242 100.0000 

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1Sy  

1(1)Sy  651.2254 386.2064 5.0270 237.2022 

1(2)Sy  651.1360 386.2594 5.0105 237.9828 

1(3)Sy  643.6261 390.7663 4.9557 240.6183 

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 2Sy  

2(1)Sy  267.5278 940.1167 2.1251 561.1013 

2(2)Sy  267.5846 939.9174 2.1980 542.4951 

2(3)Sy  257.2973 977.4970 2.0369 585.3987 

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณท่ีนําเสนอ Ty  

(1)Ty  221.7467 1134.2100 1.2863 927.0069 

(2)Ty  221.7209 1134.3425 1.2251 973.2976 

(3)Ty  206.7363 1216.5611 1.1740 1015.7053 
  

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 

ในงานวิจัยฉบับน้ี ผูวิจัยไดนําเสนอตัวประมาณแบบอัตราสวนรวมกับผลคูณในรูปแบบเลขชี้กําลงั 

โดยปรับปรุงมาจากตัวประมาณของ Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) สําหรับประมาณ

คาเฉลี่ยประชากร ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน โดยตัวประมาณแบบอัตราสวนท่ี

นําเสนอขึ้นมาใหมน้ี จะมีความครอบคลุมตัวประมาณที่ไมเอนเอียง ตัวประมาณที่นําเสนอโดย Bahl 

&Tuteja  )1991(  Singh & Agnihotri (2008) Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) และจากการ

หาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุดของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม พบวา มีคาเทากับความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองของตัวประมาณแบบการถดถอยเชิงเสน ซึ ่งเปนที่ทราบกันในทางทฤษฎีวาตัว

ประมาณแบบการถดถอยเชิงเสน เปนตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณแบบอัตราสวน และ 

ตัวประมาณแบบผลคูณ  (Cochran, 1942, Robson, 1957, Murthy, 1967, Perri, 2005, Enang et al., 

2014) นอกจากน้ีในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในเชิงทฤษฎี ยังพบวา ตัวประมาณแบบ

อัตราสวนที่นําเสนอขึ้นมาใหม จะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่ไมเอนเอียง ตัวประมาณที่นําเสนอ
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โดย Singh et al. (2009) และ Singh et al. (2016) ถาเง่ือนไขจากสมการท่ี (21) ถึงสมการท่ี (26) เปนจริง  

สําหรับผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณโดยการประยุกตใชกับขอมูลจริง ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาภายใตขอมูลที่ทําการศึกษาชุดเดียวกัน พบวา คา MSE  และ PRE ของสมาชิก

บางสวนของตัวประมาณแตละตัวที่อยูในกลุมเดียวกัน มีคาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยกลุมของสมาชิก

บางสวนของตัวประมาณท่ีนําเสนอ Ty  จะมีคา MSE ที่ตํ่าที่สุด และมีคา PRE ที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณอื่น ๆ ที่สนใจศึกษา  ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวา กลุมของ

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณที่นําเสนอ Ty  มีประสิทธิภาพดีกวากลุ มของสมาชิกบางสวนของตัว

ประมาณอ่ืน ๆ ท่ีสนใจศึกษา ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณทีละตัวจะพบวา ตัวประมาณ 

(3)Ty  ที่มีการนําขนาดตัวอยาง ( )n  มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ โดยประยุกตจากตัว

ประมาณแบบเลขช้ีกําลัง เปนตัวประมาณท่ีมีคา MSE ท่ีตํ่าท่ีสุด และมีคา PRE ท่ีสูงท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบ

กับตัวประมาณอื่น ๆ ดังนั ้นจึงสามารถสรุปไดวา นอกจากกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณท่ี

นําเสนอ Ty  แลว ตัวประมาณ (3)Ty  ยังเปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ 

นอกจากตัวประมาณ (3)Ty  แลว ยังพบวาตัวประมาณ (1)Ty  และ (2)Ty  ซึ่งเปนสมาชิกบางสวนของตัว

ประมาณท่ีนําเสนอ Ty  มีประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับตัวประมาณ (3)Ty  มากที่สุด โดยมีประสิทธิภาพ

นอยกวาตัวประมาณ (3)Ty  ประมาณ 1 เทา ในขณะท่ีตัวประมาณ 1(1)Sy  ตัวประมาณ 1(2)Sy  และตัว

ประมาณ 1(3)Sy  ซึ่งเปนสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1Sy  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวประมาณ 

(3)Ty  นอยที่สุด โดยมีประสิทธิภาพนอยกวาตัวประมาณ (3)Ty  ประมาณ 3 เทา จากที่กลาวมาขางตน 

จึงสามารถสรุปไดทั้งในทางทฤษฎีและการประยุกตใชกับขอมูลจริงไดวา ตัวประมาณแบบอัตราสวน

รวมกับผลคูณในรูปแบบเลขช้ีกําลังท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม ยังคงมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอ่ืน ๆ และ

มีประสิทธิภาพมากเพียงพอที่จะนําไปใชไดตอไป ในกรณีที่มีการศึกษาภายใตสถานการณเดียวกันกับ

งานวิจัยฉบับน้ี 
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