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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื ่อนําเสนอรูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง 

สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยพัฒนามาจากรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลข     

ชี้กําลัง ที่นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) และ Singh et al. (2016) ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบ

งายแบบไมใสคืน พรอมท้ังจะศึกษาถึงคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ยที ่ต ํ ่าที ่ส ุดของรูปแบบใหมของตัวประมาณที่นําเสนอขึ ้นมาใหม และทําการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของรูปแบบใหมของตัวประมาณที่นําเสนอขึ้นมาใหมกับตัวประมาณอัตราสวนตัวอื่น ๆ ท่ี

เก่ียวของ โดยใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธเปนเกณฑในการ

เปรียบเทียบ ผลการศึกษาพบวา รูปแบบใหมของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนมาใหมมีประสิทธิภาพดีกวาตัว

ประมาณอัตราสวนตัวอ่ืน ๆ  

 

คาํสาํคญั: ตัวประมาณอัตราสวน, คาเฉลี่ยประชากร, การเลือกตัวอยางสุมแบบงาย, ตัวแปรชวย 

Abstract  

This paper aims to propose the new closed-form of ratio type exponential 

estimator for estimating population mean by developing the generalized chain ratio-ratio- 

type exponential estimator that proposed by Singh & Pal (2015) and Singh et al. (2016) 

under Simple Random Sampling Without Replacement (SRSWOR) scheme. In addition, the 
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authors also have studied Mean Squared Error (MSE) and Minimum  M ean  S quared  E rror  

(MMSE) of new closed-form estimator. The new closed-form estimator is compared with 

the existing ratio estimators under MSE and Percent of Relative Efficiencies (PRE) criterions. 

The results of this paper shows that the proposed estimator performs better when 

compared to existing ratio estimators. 

 

Keywords: Ratio Estimators, Population Mean, Simple Random Sampling, Auxiliary Variable  

 

บทนาํ 

 

นักวิจัยหลายทานนิยมนําขอมูลจากตัวแปรชวย (Auxiliary Variable: x ) เชน คาสัมประสิทธิ์การ

แปรผัน (Coefficient of Variation: xC ) คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient: yxρ ) คา

สัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of Skewness: 1( )xβ ) และคาสัมประสิทธิ์ความโดง (Coefficient of 

Kurtosis: 2( )xβ ) มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ (Estimator) ที่สรางขึ้น สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอรตาง ๆ  (Parameter Estimation) ที่สนใจศึกษาของประชากร เชน การสรางตัวประมาณ

สําหรับประมาณคาเฉลี่ย คาสัดสวน หรือคาความแปรปรวน เปนตน โดยประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้นของตัว

ประมาณนั้นจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา (Study Variable: y ) กับตัวแปรชวย 

x  กลาวคือ ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน ถาตัวแปรชวย x  มีความสัมพันธทางบวก 

(Positively Correlation) กับตัวแปรที่สนใจศึกษา y  ตัวประมาณอัตราสวน (Ratio Estimator) จะมี

ประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากกวาตัวประมาณในรูปแบบอ่ืน ๆ ซึ่ง Cochran (1940) เปนนักวิจัย

คนแรกที่ไดนําเสนอตัวประมาณในรูปแบบน้ี นอกจาก Cochran (1940) แลว ยังมีนักวิจัยอีกหลายคนท่ี

นําเสนอประมาณอัตราสวน เชน Kadilar and Cingi (2004) ไดนําเสนอตัวประมาณอัตราสวนของ

คาเฉลี่ยประชากรในรูปแบบเชิงเสน Khoshnevisan et al. (2007) ไดใชขอมูลจากตัวแปรชวย x  ท่ีทราบ

คา มาสรางรูปแบบท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวน สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งรูปแบบดังกลาว

มีความครอบคลุมถึงตัวประมาณอ่ืน ๆ ในลักษณะดียวกันท่ีนักวิจัยหลายทานไดนําเสนอในขณะน้ัน ตอมา 

Singh & Agnihotri (2008) ไดพัฒนาตัวประมาณที่นําเสนอโดย Khoshnevisan et al. (2007) โดยการ

ลดจํานวนขอมูลจากตัวแปรชวย x  ลง เพ่ือทําใหตัวประมาณอัตราสวนท่ีนําเสนอสะดวกตอการนําไปใชงาน 

สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร  ในขณะที่ Koyuncu and Kadilar (2009) ไดนําเสนอตัวประมาณ

อัตราสวนตัวใหม สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร จากการใชคาคงท่ี (Constant) มาคูณกับตัวประมาณ

ท่ีนําเสนอโดย Khoshnevisan et al. (2007) หลังจากน้ัน Singh & Pal (2015) ไดนําเสนอรูปแบบท่ัวไป

ของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งตัวประมาณดังกลาวน้ีสามารถลด
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รูปไปเปนตัวประมาณตัวอื่น ๆ อีกมากมายในรูปแบบเลขชี้กําลัง เชน ตัวประมาณที่นําเสนอโดย Bahl & 

Tuteja (1991) Singh et al. (2008) และ Singh et al. (2009) เปนตน ตอมา Singh et al. (2016) ได

เสนอรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณ สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร เพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชใน

กรณีท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรชวย x  และตัวแปรท่ีสนใจศึกษา y  เปนไปไดท้ังทางบวกและลบ โดย

รูปแบบทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอนี้เกิดจากการรวมกันของตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & 

Agnihotri (2008) จํานวน 2 ตัว จากน้ันในป 2020 Dansawad ไดพัฒนาตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh 

& Pal (2015) โดยตัวประมาณใหมที่นําเสนอนี้จะอยูในรูปแบบของตัวประมาณอัตราสวนรวมกับผลคูณ

แบบเลขช้ีกําลัง โดยใชขอมูลจากตัวแปรชวย x  จํานวน 1 ตัว สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร และในป

ถัดไป Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) ไดนําเสนอตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งตัวประมาณตัวใหมนี้เกิดจากการคูณกันระหวางตัวประมาณที่นําเสนอโดย 

Bahl & Tuteja (1991) และ Singh & Agnihotri (2008) ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใส

คืน โดยใชขอมูลจากตัวแปรชวย x  ท่ีทราบคา  

จากตัวประมาณอัตราสวนตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลวขางตน ในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยจึงสนใจที ่จะ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) และ Singh et al. 

(2016) สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยของประชากร ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน  

 

วธิีการวจิยั  

 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน Singh & Pal (2015) ไดนําเสนอรูปแบบทั่วไป

ของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยของประชากร โดยรูปแบบและคา 

MSE ของตัวประมาณท่ีนําเสนอมีดังตอไปน้ี 
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เมื่อ a  และ b  คือคาคงที่ หรือฟงกชันใด ๆ จากตัวแปรชวย x  ท่ีสนใจศึกษา และถาผูวิจัยจะแทน

คาคงที่ หรือฟงกชันใด ๆ จากตัวแปรชวย x  เชน xC , yxρ , 2 ( )xβ , dM  และ n  ลงในสมการที่ (1) 

จะไดสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1y  แสดงดังตารางตอไปน้ี 

ตารางที่ 1   สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1y  ท่ีถูกนําเสนอโดย Singh & Pal (2015) 

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่/ ฟงกชนั 
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 Singh et al. ( 2016(  ไดนําเสนอรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณ สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน โดยรูปแบบและคา MSE ของตัวประมาณที่นําเสนอมี

ดังตอไปน้ี 
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จากตัวประมาณ 1y  ท่ีนําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ซึ่งแสดงดังสมการท่ี (1) ผูจะทําการแทน

คาพจน  +
 + 

aX by
ax b

 ดวยตัวประมาณ 2y  ท่ีนําเสนอโดย Singh et al. ((2016 จากสมการท่ี (3) ท้ังน้ีจะ

มีการคูณพจนดังกลาวดวยคาคงท่ี k  ท่ีจะทําใหคา MSE ของรูปแบบใหมของตัวประมาณท่ีนําเสนอมีคาท่ี

ตํ่าที่สุด ดังนั้นรูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลงัที่นําเสนอ สําหรับคาเฉลี่ยประชากร 
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มีรูปแบบดังตอไปน้ี 
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จัดรูปแบบของสมการที่ (5) ใหอยูในพจนของคาคลาดเคลื่อน โดยการแทนคา y  ดวย 0(1 )+Y e  และจะ

แทนคา x  ดวย 1(1 )+X e  จะได 
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จากน้ันกระจายสมการท่ี (6) โดยใชอนุกรมเทยเลอร และพจนท่ียกกําลัง 3 เปนตนไป จะถูกกําหนดใหเปน

คาคลาดเคลื่อนจากการตัดปลาย (Truncation Error) ซึ่งในทางทฤษฎีคาคลาดเคลื่อนดังกลาวจะเขาสู

ศูนย ดังน้ันจะได 
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จากสมการท่ี (7) สามารถหาคา MSE ของตัวประมาณ yη  ไดดังน้ี 
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แ ท น ค  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  ล ง ใน

สมการ (8) และจัดรูปสมการใหมอีกครั้ง จะไดคา MSE ของตวัประมาณ yη  คือ 

( ) ( )

( ) [ ]

2 2 2 2
2

2

1 4 1 8 4 1
4( )

4 1 2 1 ( 1)

 + − − +    
=  

 − − − + − 

y x

yx y x

k C g k C gk g
MSE y Y

g k C C k k
η

λ θ λ

θλρ
            (9) 

 

ในการหา MSE ของตัวประมาณ yη  ที่มีคาตํ่าที่สุด จะหาจากอนุพันธอันดับหนึ่งของ ( )MSE yη  เทียบ

กับคา k  และใหเทากับ 0 จะได 
 

[ ]2 2 2 2 2( ) 12 2 2 16 4 4 16 4 4 1 0
4

∂  = − + + − + − − − − + = ∂  
y x yx y x

MSE y
k k C C kg kg g C C kg k g

k
η λ θ λ θλρ

 
    

                                                                         (10)    
 

 

แกสมการหาคา k  จากสมการท่ี (10) จะได 

            
[ ]

( )

2

2 2

1(4 1) 4 1 2
4

2 2(4 1) 1

 − + − + 
 =

 + − − + 

x

y x

g C g K
k

C g C g K

θλ θ

λ θλ θ
  

2
= = opt

A k
B

             (11) 

แทนคา optk  จากสมการ (11) ลงในสมการ (9) และจัดรูปสมการใหมอีกครั้งจะไดคา MMSE ของตัว

ประมาณ yη  ไดแก 

                                            
2

2( ) 1
4

 
= −  

 

AMMSE y Y
Bη                     (12) 

 

ถาผูวิจัยจะแทนคาคงท่ี หรือฟงกชันใด ๆ จากตัวแปรชวย x  เชน xC , yxρ , 2 ( )xβ , dM  และ n   ลง

ในสมการท่ี (5) จะไดสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ yη  แสดงดังตารางตอไปน้ี 

ตารางที่ 2   สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ yη   

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่/ ฟงกชนั 

a  b  g  

1 (1)
( )exp

( ) 2
   + −

=    + + +   
x

x x

X C X xy ky
x C X x Cη  1 xC  1 
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2 (2)
( )exp

( ) 2
   + −

=       + + +   

x yx

x yx yx

C X X xy ky
C x X xη

ρ
ρ ρ

 1 yxρ  1 

3 2
(3)

2 2

( ) ( )exp
( ) ( ) 2 ( )

   + −
=    + + +   

X x X xy ky
x x X x xη

β
β β

 1 2 ( )xβ  1 

4 (4)
( )exp

( ) 2
   + −

=    + + +   
d

d d

X M X xy ky
x M X x Mη  1 dM  1 

5 (5)
( )exp

( ) 2
   + −

=    + + +   

X n X xy ky
x n X x nη  1 n  1 

 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 

1. การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณเชิงทฤษฎี 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางรูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลัง

ท่ีนําเสนอ และตัวประมาณตัวอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ จะพิจารณาภายใตเง่ือนไขตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

- สมาชิกบางสวนของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี ้ก ําล ังที ่น ําเสนอ ( )iyη  จะมี

ประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณ 1( )iy  ท่ีนําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ก็ตอเมื่อเง่ือนไขตอไปน้ีเปนจรงิ 
 

( ) 1( )( ) ( ); 1, 2,...,5< =i iMMSE y MSE y iη  
 

2 22
2 9

1 3
4 4

  
− < + −         

i x
y i yx y x

CC C C C
D

θ
λ θ ρ                                          (13)   

เมื่อ  

[ ]2 1(4 1) 4 1 1
4

 = − + − + 
 

i x iC g C g Kθ λ θ  และ ( )2 22(4 1) 1 = + − − + y i x iD C g C g Kλ θ λ θ  

 

- รูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอ yη  จะมีประสิทธิภาพ

ดีกวาตัวประมาณ 1( )iy  ท่ีนําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ก็ตอเมื่อเง่ือนไขตอไปน้ีเปนจริง 
 

1( )( ) ( ); 1, 2,...,5< =iMMSE y MSE y iη  
 

2 22
2 9

1 3
4 4

  
− < + −         

x
y yx y x

CA C C C
B

θ
λ θρ                                           (14)   

 

2. การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอ yη  กับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ผูวิจัยจะใชขอมูลจริงจากงานวิจัยของ Subramani & 
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Kumarapandiyan (2013) ซึ่งขอมูลดังกลาวเปนขอมูลเกี่ยวกับปริมาณขยะในแตละเมืองของประเทศ

อิตาลี (หนวย: ตัน) ในป ค.ศ. 2003 โดยกําหนดใหปริมาณขยะท่ีถูกนําไปรีไซเคิล (หนวย: ตัน) เปนตัวแปรท่ี

สนใจศึกษา y  และจํานวนผูอยูอาศัยในแตละเมือง (หนวย: คน) เปนตัวแปรชวย x  รายละเอียดตาง ๆ 

ของขอมูลแสดงดังน้ี 

103=N , 40=n , 626.2123=Y , 557.1909=X , 1.4588=yC , 1.4683=xC ,  
 

0.9936=yxρ , 2 ( ) 37.3216=xβ , 308.0500=dM  
 

 โดยผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของตัวประมาณภายใตการพิจารณาจากคา MSE แสดงดัง

ตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3  คา MSE ของตัวประมาณภายใตการศึกษาจากขอมูลจริงจากงานวิจัยของ Subramani & 

Kumarapandiyan (2013)  

สมาชกิบางสวนของตวัประมาณ 1y  สมาชกิบางสวนของตวัประมาณ yη  

ตวัประมาณ MSE ตวัประมาณ MSE 

1(1)y  845.7383 (1)yη  58.5246 

1(2)y  832.0935 (2)yη  49.5118 

1(3)y  872.8136 (3)yη  65.4947 

1(4)y  823.3187 (4)yη  37.0724 

1(5)y  782.8092 (5)yη  30.1379 
 

 จากตารางที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบคา MSE ระหวางกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1y  

และ yη  จะพบวา คา MSE ของกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ yη  จะมีคานอยกวาคา MSE 

ของกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1y  และเมื่อเปรียบเทียบกับสมาชิกในกลุมของตัวประมาณ

เดียวกัน จะพบวา ตัวประมาณ 1(5)y  และ (5)yη  เปนตัวประมาณท่ีมีคา MSE ท่ีตํ่าท่ีสุด ดังน้ันจึงสามารถ

สรุปไดวา ตัวประมาณ 1(5)y  และ (5)yη  ที ่เกิดจากการใชขนาดตัวอยาง ( n ) มาใชในการสรางตัว

ประมาณจะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณตัวอื่น ๆ ภายใตขอมูลจริงจากงานวิจัยของ Subramani & 

Kumarapandiyan (2013) ในขณะท่ีเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MSE ระหวางตัวประมาณ 1(5)y  และ 

(5)yη  จะพบวา ตัวประมาณ (5)yη  มีคา MSE ที่นอยกวาคา MSE ของตัวประมาณ 1(5)y  ดังนั ้นจึง

สามารถกลาวไดวา ตัวประมาณ (5)yη  เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากมีคา MSE ที่ตํ่า

ท่ีสุด ภายใตสถานการณท่ีคา yxρ  มีคาเปนบวก 
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สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการนําเสนอรูปแบบใหมของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับคาเฉลี่ยประชากร 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน โดยพัฒนามาจากตวัประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Pal 

(2015) และ Singh et al. ((2016 ผลการศึกษาพบวา ถาหากนําคาคงที ่ k  มาใชในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่สนใจศึกษา จะพบวา คาคงที่ k  ดังกลาวนั้นจะสงผลทําใหตัวประมาณท่ี

สนใจมีคา MSE ที่ตํ่ากวาของเดิม ภายใตเงื่อนไขการหาคาคงที่ k  จากอนุพันธอันดับที่หนึ่ง และเมื่อ

พิจารณาผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณภายใตการพิจารณาจากคา MSE ท่ีแสดงดัง

ตารางที่ 3 พบวา สมาชิกบางสวนของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอขึ้นมาใหม ซึ่งไดแก 

ตัวประมาณ (5)yη  มีประสิทธิภาพดีที ่สุดเมื ่อเปรียบเทียบกับตัวประมาณตัวอื ่น ๆ ที่ทําการศึกษา 

เน่ืองจาก ตัวประมาณ (5)yη  มีคา MSE ท่ีตํ่าท่ีสุด อีกท้ังในภาพรวมคา MSE ของกลุมของสมาชิกบางสวน

ของตัวประมาณ yη   ยังคงมีคาที่ตํ่ากวาคา MSE ของกลุมของสมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 1y  ท่ี

นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ดังนั ้น ภายใตสถานการณเดียวกัน รูปแบบใหมของตัวประมาณ

อัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับคาเฉลีย่ประชากรจะยังคงมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ และมี

ประสิทธิภาพมากเพียงพอที่จะนําไปใชไดตอไป ในกรณีที ่มีการศึกษาภายใตสถานการณเดียวกันกับ

งานวิจัยฉบับน้ี 
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