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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยพัฒนาจากตัวประมาณของ Singh & Agnihotri (2008) และตัวประมาณ

ของ Singh et al. (2009) ซึ ่งจะทําการศึกษาภายใตเงื ่อนไขท่ีตัวแปรที่สนใจศึกษามี ความสัมพันธใน

ระดับสูงทางบวกกับตัวแปรชวย ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน พรอมท้ังศึกษาถึงความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุดของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณ

ที่นําเสนอใหม และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอใหมกับตัว

ประมาณอื ่น ๆ เชน ตัวประมาณที ่ไม เอนเอียง ตัวประมาณของ Bahl & Tuteja (1991) Singh & 

Agnihotri (2008) Singh et al. (2009) เปนตน ผานการเปรียบเทียบท้ังทางทฤษฎี และการประยุกตใชกับ

ขอมูลจริง ผลการศึกษาพบวา กลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอ่ืน ๆ 

อยางมีเง่ือนไข ในสถานการณท่ีตัวแปรท่ีสนใจศึกษามีความสัมพันธในระดับสูงทางบวกกับตัวแปรชวย  

 

คําสําคัญ: ตัวประมาณอัตราสวน, ตัวประมาณแบบเลขชี้กําลัง, คาเฉลี่ยประชากร, ความคลาดเคลื่อน 

กําลังสองเฉลี่ย, คารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธ 
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Abstract  

This paper aimed to propose a generalized exponential ratio estimator for estimating 
the population mean by adapting Agnihotri (2008) and Singh et al. (2009) estimator. When 
the correlation between the study variable and auxiliary variable is positively high under 
simple random sampling without replacement (SRSWOR).  Mean squared error (MSE) and 
the minimum mean squared error ( MMSE)  of the proposed estimator has been studied 
and compared with unbiased estimator, Bahl & Tuteja (1991)  estimator, Singh & Agnihotri 
( 2008)  estimator, Singh et al.  ( 2009)  estimator, etc. , through theoretical and empirical 
analysis.  The results show that the new estimator performs better as compared to all 
other estimators where the correlation between study and auxiliary variables is highly 
positive. 

 

Keywords: Ratio Estimator, Exponential Estimator, Population Mean, MSE, PRE 

 

บทนาํ 

 

จุดประสงคหลักของทฤษฎีการสํารวจตัวอยาง (Sample Survey Theory) คือการอนุมาน

คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ไมทราบของประชากรที่สนใจศึกษา เชน คาเฉลี่ย คาสัดสวน รวมถึงคาความ

แปรปรวน ดวยคาสถิติที่คํานวณจากตัวอยางที่ถูกเลือกมาเพื่อใชเปนตัวแทนของประชากร โดยหนึ่งในการ

อนุมานคาพารามิเตอรที ่เปนที่นิยมในปจจุบันคือ การสรางตัวประมาณเพื่อประมาณคาเฉลี ่ย โดยตัว

ประมาณท่ีสรางข้ึนมีไดหลากหลายรูปแบบ อาทิ ตัวประมาณอัตราสวน (Ratio Estimator)  ตัวประมาณผล

คูณ(Product Estimator) และตัวประมาณถดถอย (Regression Estimator) ฯลฯ โดยตัวประมาณแตละตวั

จะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมภายใตเงื่อนไขที่แตกตางกัน กลาวคือ ตัวประมาณอัตราสวนจะมี

ประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากกวาตัวประมาณในรูปแบบอื่น ๆ ถาเสนการถดถอย(Regression 

Line) ของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y และตัวแปรชวย X  ตัดผานจุดกําเนิด และความสัมพันธระหวางตัวแปร

ท้ังสองเปนไปในทางบวก (Positive Correlation) (Ahmed et al., 2019) ในขณะท่ีตัวประมาณผลคูณจะมี

ประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมในกรณีที่คลายกันกับตัวประมาณอัตราสวน แตความสัมพันธระหวางตัว

แปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  จะเปนไปในทางลบ (Negative Correlation) (Grover et al., 

2012) สําหรับในกรณีที่เสนการถดถอยไมไดตัดผานจุดกําเนิด แตไปตัดแกน Y (Y-axis) และความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  มีคาท่ีคอนขางนอย ตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพและมี

ความเหมาะสมมากท่ีสุดในกรณีน้ี ถูกตั้งช่ือตัวประมาณวาตัวประมาณถดถอย (Vadav et al., 2012) 
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ในการสรางตัวประมาณในรูปแบบตาง ๆ ท่ีสนใจศึกษา ภายใตวิธีการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบ

ไมใสคืน จะพิจารณาการสุมตัวอยางขนาด n  จากประชากรขนาด N  และเมื่อตองการประมาณคาเฉลี่ย

ประชากร (Population Mean: ) ของตัวแปรที่สนใจศึกษา   ผู วิจัยจะประมาณดวยคาเฉลี่ยตัวอยาง 

(Sample Mean: ) ซึ่งเปนตัวประมาณท่ีไมเอนเอียงของ   (Singh & Pal, 2015) โดยตัวประมาณดังกลาว

มีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังตอไปน้ี 

 
2 2( ) = yMSE y Y Cλ               (1) 

 

โดยท่ี  (1 ) /= − f nλ , /=f n N ,  2 2 2/=y yC S Y ,  2 2
1
( ) / 1

=
= − −∑N

y ii
S y Y N  

เมื่อ  yC   และ 2
yS  คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันและความแปรปรวนของประชากรของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา 

Y  ตามลําดับ 

 

จากตัวประมาณ y  ดังที่กลาวมาแลวขางตน Bahl & Tuteja (1991) ไดนําเสนอตัวประมาณ

อัตราสวนในอีกรูปแบบหนึ ่ง ในรูปแบบเลขชี ้กําลัง (Ratio-Type Exponential Estimator) โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว เพื่อใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งตัวประมาณท่ี

นําเสนอน้ีมีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคือ 
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โดยท่ี /= yx y xK C Cρ , 2 2 2/=x xC S X , 2 2
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( ) / 1

=
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เมื่อ X  และ x  คือ คาเฉลี่ยของประชากรและของตัวอยางของตัวแปรชวย X   ในขณะที่ xC  และ 2
xS  

คือ สัมประสิทธิ ์การแปรผันและความแปรปรวนของประชากรของตัวแปรชวย X  และ yxρ  คือ 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของประชากรระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X   

 ตอมา Singh & Agnihotri (2008) ไดนําเสนอรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวน โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 2 ตัว สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งรูปแบบที่นําเสนอน้ี
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จะครอบคลุมตัวประมาณอัตราสวนหลายตัวที่นักวิจัยหลาย ๆ ทาน ไดเคยนําเสนอมากอนแลว มีรูปแบบ

และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีนําเสนอดังตอไปน้ี 

 

         
2
ˆ  +
=  + 

aX bY y
ax b

                                                          (4) 

 

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

 

โดยท่ี / ( )= +aX aX bθ  เมื่อ a   และ b  คือคาคงท่ี หรือคาฟงกชันท่ีคํานวณไดจากตัวแปรชวย X  

 

 ในขณะท่ี Singh et al. (2009) ไดพัฒนาตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Bahl & Tuteja (1991) โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย จํานวน 2 ตัว ในการสรางตัวประมาณอัตราสวนข้ึนมาใหม มีรูปแบบและความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีนําเสนอดังตอไปน้ี 

 

    3
( )ˆ exp

( ) 2
 −

=  + + 

a X xY y
a X x b

                                              (6)  

 
2 2 2

3
ˆ( ) ( 2 ) = + − y xMSE Y Y C C Kλ θ θ                                          (7) 

 

 Singh & Pal (2015) ไดพัฒนาตัวประมาณของ Bahl & Tuteja (1991) ขึ้นมาใหม เพื่อใชในการ

ประมาณคาประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว ในกรณีท่ี

ความสัมพันธระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  เปนไปในทั้งทางลบและทางบวก มี

รูปแบบของตัวประมาณดังตอไปน้ี 
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2( )ˆ exp

 −
=  + 

X xY y
X x

                                                    (8) 

 

    5
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 −
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x XY y
x X

                                                     (9) 

 

และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 4Ŷ  และ 5Ŷ  คือ 
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2 2 2
4
ˆ( ) (1 2 ) = + − y xMSE Y Y C C Kλ                                           (10) 

 
2 2 2

5
ˆ( ) (1 2 ) = + + y xMSE Y Y C C Kλ                                          (11) 

 

 จากนั้น Dansawad (2020) ไดพัฒนาตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ใหอยูใน

รูปแบบของตัวประมาณอัตราสวนรวมกับผลคูณแบบเลขชี้กําลัง โดยใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  

จํานวน 1 ตัว สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัว

ประมาณท่ี Dansawad (2020) นําเสนอ กับตัวประมาณนําเสนอโดย Singh & Pal (2015)  พบวาตัว

ประมาณของ Dansawad (2020) มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Pal (2015)  

โดยรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณของ Dansawad (2020) มีดังน้ี 

 

    6
2( ) 2( )ˆ exp (1 )exp

    − −
= + −    + +    

X x x XY y
X x x X

α α                       (12) 

     

    { }2 2 2
6
ˆ( ) (1 2 ) (1 2 ) 2 = + − − + y xMSE Y Y C C Kλ α α                       (13) 

เมื่อ α  คือคาคงท่ีใด ๆ ท่ีทําใหตัวประมาณ 6Ŷ  มีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด 

  

 ตอมาในป (2021) Lurdjariyaporn & Dansawad ไดพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง 

ท่ีนําเสนอโดย Bahl & Tuteja (1991) ข้ึนมาใหม โดยใชสารสนเทศจากตวัแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว จาก

การแทนคา y   ในสมการท่ี (2) ดวยตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) จากสมการท่ี 

(4) ซึ่งตัวประมาณท่ีนําเสนอมีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณไดแก 

 

  
7
ˆ exp

   + −
=    + +   

X b X xY y
x b X x

                                                     (14) 

 

     { }
2

2 2
7
ˆ( ) (1 2 ) (1 2 ) 4

4
 

= + + + − 
  

x
y

CMSE Y Y C Kλ θ θ                      (15) 

ถาหากสังเกตความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri 

(2008) และ Singh et al. (2009) จากสมการที่ (5) และ สมการที่ (7) ตามลําดับ จะพบวาเปนสมการ

เดียวกัน จึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาตัวประมาณดังกลาวใหมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น โดยการ

นําเสนอกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลัง ท่ีจะมีการใชประโยชนจากสารสนเทศจากตัว
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แปรชวย X  จํานวน 2 ตัว ภายใตสถานการณท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  และตัวแปร

ชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงาย

แบบไมใสคืน 

 

วตัถปุระสงค 

 

1. นําเสนอกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลัง สําหรับประมาณคาเฉลีย่ประชากร 

ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน 

 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมทั ่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอกับตัวประมาณตัวอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 

 

วธิกีารวจิยั  

 

 ในการนําเสนอกลุมทั ่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับประมาณคาเฉลี่ย

ประชากร ภายใตสถานการณที ่ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  มี

ความสัมพันธเชิงบวก ผูวิจัยจะพัฒนาจากตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) ดังสมการ

ที่ (4) และตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) ดังสมการที่ (6) โดยใชแนวคิดของ Rao (1991) 

ท่ีไดมีการนําเสนอตัวประมาณถดถอยสําหรับใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งจากการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่นําเสนอ ณ ขณะนั้น พบวา ตัวประมาณถดถอยที่นําเสนอโดย Rao 

(1991) เปนตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด มีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังน้ี 

 

8 1 2
ˆ ( )= + −Y k y k X x                                                             (16) 

 

 { }2 2 2 1 1 2
8 1 2 2 1 1
ˆ( ) 1 1 ( 2 ) 2− − = + + + − −  y xMSE Y Y k C R k k R k K C kλ λ    (17) 

 

เมื่อ /=R X Y   ในขณะที่ 1k  และ 2k  คือคาคงที่ใด ๆ ที่ทําใหตัวประมาณถดถอยมีความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด  

 

โดยกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอขึ้นใหม จะใชหลักการในการ

นําเสนอตัวประมาณคลายกับ Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) กลาวคือ จะเพิ่มพจนหลัง y  และ 
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( )−X x  ในสมการที่ )16  +
 + 

aX b
ax b

 ดวย  ( จากสมการที่ 1α   และจะมีการใชเพิ่ม  (4) และ 2α  ซึ่งเปน

คาคงที่ (0,1)  ซึ่งจะกําหนดขึ้นในงานวิจัย จากนั้นจะคูณพจนทั้งหมดดวย ( )exp
( ) 2

 −
 + + 

a X x
a X x b

 จาก

สมการท่ี )6  (ดังน้ันจะไดรูปแบบของ กลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลังท่ีนําเสนอข้ึนใหม 

ดังน้ี 

 

 
1 2

1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2

      + + − = + −     + + + +       
N

aX b aX b a X xY k y k X x
ax b ax b a X x b

α α

                         (18) 

 

ท้ังน้ีตัวประมาณ ˆ
NY  จากสมการท่ี (18) จะแตกตางจากตัวประมาณของ Dansawad (2020)  จากสมการ

ท่ี (12)  ในเรื่องของจํานวนการใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  
 

ในการศึกษาคุณสมบัติท่ีสําคัญของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม เชน ความคลาด

เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุด จะสมมติวาขนาดของประชากร 

( )N  มีขนาดใหญมาก ๆ เมื่อเทียบกับขนาดของตัวอยาง ( )n  ดังนั้นจะทําใหพจน 1 / N  และ 2 / N  มี

ขนาดเล็กมากจนไมอาจนํามาพิจารณา ( (1 / ) 0≅N  และ ( / ) 0≅n N ) (Singh, 2003) และเพื่อใหงายตอ

การคํานวณความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุดของกลุมท่ัวไป

ของตัวประมาณท่ีนําเสนอ ผูวิจัยจะทําการจัดรูปแบบของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนใหม ให

อยูในพจนของความคลาดเคลื่อน )Error terms) โดยกําหนดให 0(1 )= +y Y e  และ 1(1 )= +x X e  เมื่อ 

0e  และ 1e  คือความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  นั่นคือจาก

สมการที่ (18) ˆ
NY จะไดรูปแบบของกลุมทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอขึ้นใหมที่อยูในพจนของความ

คลาดเคลื่อน ดังน้ี 
 

  ( ) ( )1 2
1

1 1
1 0 1 2 1 1

ˆ (1 ) 1 1 exp 1
2 2

−
− −  −     = + + − + +       

N
e eY k Y e e k Xe eα α θ θθ θ             (19) 

 จากสมการที่ (19) ทําการกระจายพจนทางขวามือของสมการ ภายใตเงื่อนไขที่พจน 1 1<eθ    

และจะสามารถกระจายพจน 1
1(1 )−+ eθ   ไดโดยใชอนุกรมเทยเลอร ทั้งนี้พจนที่ยกกําลัง 3 เปนตนไปจะ

ถูกกําหนดให เปนความคลาดเคลื่อนจากการตดัปลาย (Truncation Error) ซึ่งในทางทฤษฎีจะพบวาความ

คลาดเคลื่อนดังกลาวจะลูเขาสูศูนย จะไดดังสมการตอไปน้ี 
 

( )
2 2 2 2

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

( 1)ˆ 1 1
2 2 4 8

  + = − + + − − − − + +       
N

e e eY k Y e e e e e k X e eα α θ θ θα θ θ α θ α θ  (20) 
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จากนั ้นจะลบทั้งสองขางของสมการที ่ (20) ดวย Y  และจะใชความสัมพันธระหวางความ

คลาดเคลื่อน Y ที่เกิดจากตัวแปรที่สนใจศึกษา ( 0 1,e e  ) และตัวแปรชวย X และคาคาดหวังของตัว

ประมาณ (Expectation) จาก (Singh, 2003) มาแทนคาของตัวแปรตาง ๆ ดังตอไปน้ี 0 1( ) ( ) 0= =E 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  แลวจึงคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ยของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอ ˆ
NY  ดังน้ี 

2ˆ ˆ( ) ( )= −N NMSE Y E Y Y  

 

[ ] ( )( )

[ ] ( )

2 2 2 21
1 1 1 1 1 1 1 1

2

2 2 2
2 1 2 1 2 2

(2 1)( 1) 4 4 2 3 4 2 1
4

2 (1 ) 2 1
2

+ − + + + − − − − 
 =
  − + − + − + +  

  

y x

x

k k C k C k k k K
Y

k RC k K k R

αλ λθ θ α α

θλ α α θ α λ
   (21) 

 

ในการคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที ่ตํ ่าที่สุดของตัวประมาณที่นําเสนอ ˆ
NY   

ผูวิจัยจะเริ่มจากการหาอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงของสมการท่ี (21) เทียบกับคาคงท่ี 1k และ 2k ตามลําดับดังน้ี 

 
1

ˆ( ) 0∂
=

∂
NMSE Y

k
 และ 

2

ˆ( ) 0∂
=

∂
NMSE Y

k
 จากนั ้นจะแกสมการเพื ่อหาคา 1k  และ 2k  ซึ ่งคา

ดังกลาวจะเปนคาคงที่ที่ตํ่าที่สุด ที่ทําใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของกลุมทั่วไปของตัวประมาณ 
ˆ
NY  มีคาท่ีตํ่าท่ีสุด โดยท่ีคาคงท่ี 1k  และ 2k  ท่ีไดจากการแกสมการจะมีคาดังน้ี 

 

    
( )

2

1( .) 2 2 2
2

2 1 ( )
−

=
+ − +

x
opt

y x

A C Dk
C C B K

λ θ

λ λ θ
                               (22) 

( )
( )

2 2 2

2( .) 2 2 2

2( ) ( ) ( )

2 1 ( )
=

  + − − + + − +   
+ − +

y x
opt

y x

B K A A C C B K D B K
k

R C C B K

θ θ λ θ θ θ

λ λ θ
               (23) 

 

เมื่อ ( )22 1= +A α , 2 1(1 )= + −B α α , 1= + − +D K Bα θ θ θ  

ในการหาสมการของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุดของตัวประมาณ ˆ
NY  จะหาจาก

การแทนคาคงท่ี 1k  และ 2k  จากสมการท่ี (22) และ (23) ลงในสมการท่ี (21) จะได 

 
2

2 2 2 2ˆ( ) 1 ( )
4 4

 
= + − − + − − + 

  

x
N y x

GC GRMMSE Y Y C A C D E H EH λ λλ θ                 (24) 

 

เมื่อ 2 2 21 ( ) = + − + y xE C C B Kλ λ θ , 2 2 2( ) ( )  = + + − +   y xF C C B K D B Kθ θ ,  
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2 2 24( ) 4 (1 )( ) (1 ),= + − + + + +G B K A F B K A Fθ θ λ θ θ λ 2
1 1( 2 ) (2 1) = + − + xH K Cθα θ λθ α  

 

ผลการวิจัย 

 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอ ˆ
NY  กับตัวประมาณตัวอื ่น ๆ ที่เกี ่ยวของ จะทําการเปรียบเทียบทั้งในทางทฤษฎี และการ

ประยุกตใชกับขอมูลจริง ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

 1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในทางทฤษฎี 

     เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอ 
ˆ
NY กับตัวประมาณ y , 2Ŷ , 1Ŷ  , 3Ŷ  , 4Ŷ , 5Ŷ , 7Ŷ , 6Ŷ   และ 8Ŷ  โดยจะพิจารณาจากความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุด นั่นคือจะพิจารณาจากสมการที่ (24) เปรียบเทียบกับสมการที่ (1) (3) (5) (7) 

(10) (11) (13) (15) และ (17) ตามลําดับ โดยกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอ  จะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ก็ตอเมื่อเงื่อนไขจากอสมการที่ (25) ถึง (32) ที่แสดง

ดังขอ 1.1 ถึง 1.4 เปนจริง 

1.1) ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE y       เมื่อ   1>I                                          (25) 
 

1.2) 1
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y      เมื่อ   2(1 4 ) 1

4
+ − >xI C Kλ       (26) 

 

1.3) 2 3
ˆ ˆ ˆ( ) ( , )<NMMSE Y MSE Y Y  เมื่อ   2( ( 2 )) 1+ − >xI C Kλ θ θ                      (27) 

 

1.4) 4
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y      เมื่อ 2(1 2 ) 1 + − > xI C Kλ        (28) 

1.5) 5
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y     เมื่อ 2(1 2 ) 1 + + > xI C Kλ         (29) 

 

1.6) 6
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y     เมื่อ { }2(1 2 ) (1 2 ) 2 1 + − − + > xI C Kλ α α       (30) 

1.7) 7
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y  เมื่อ { }

2
(1 2 ) (1 2 ) 4 1

4
 

+ + + − > 
  

xCI Kλ θ θ          (31) 

1.8) 8
ˆ ˆ( ) ( )<NMMSE Y MSE Y  เมื่อ 2 1 1 2

2 2 1( 2 ) 1− −+ − + >y xC k R k R k K C Iλ λ         (32) 

 

เมื่อ 2 2 2(1 ) ( )
4

= + − − + −x x
GI A DC E E H C Rλλ θ  
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 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

 กอนท่ีจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลข

ชี้กําลังที่นําเสนอ ˆ
NY  กับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ โดยจะทําการแทนคาฟงกชันหรือคาคงที่ใด ๆ ท่ี

สนใจศึกษา เชน xC , yxρ , n  ลงใน a  และ b  ในสมการที่ (4) (6) (14) และ (18) ดังนั้นจะไดสมาชิก

บางสวนของตัวประมาณจากสมการท่ี (4) (6) (14) และ (18) แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที1่  สมาชิกบางสวนของตัวประมาณท่ีเกิดจากการแทนคาฟงกชันหรือคาคงท่ีใด ๆ ลงใน a  และ b  

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

1α  2α  a  b  
สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 2Ŷ  

1. 2(1)
ˆ  +

=  + 
x
x

X CY y
x C

 Sisodia & Dwivedi (1981) - - 1 xC  

2. 2(2)
ˆ  +

 =  + 

yx

yx

X
Y y

x
ρ
ρ

 Singh & Tailor (2003) - - 1 yxρ  

3. 2(3)
ˆ  + 

=  + 

X nY y
x n

 Jerajuddin & Kishun (2016) - - 1 n  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 3Ŷ  

4. 3(1)
( )ˆ exp

( ) 2
 −

=  + + x

X xY y
X x C

 Singh & Pal (2015) - - 1 xC  

5. 3(2)
( )ˆ exp

( ) 2

 −
 =  + + yx

X xY y
X x ρ

 Singh & Pal (2015) - - 1 yxρ  

6. 
3(3)

( )ˆ exp
( ) 2

 −
=  + + 

X xY y
X x n

 Singh & Pal (2015) - - 1 n  

ตารางที ่ 1 (ตอ) 

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

1α  2α  a  b  
สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 7Ŷ  

7. 
7(1)
ˆ exp

   + −
=    + +  

x

x

X C X xY y
x C X x

  Lurdjariyaporn &  

                                                Dansawad (2021) 

- - - xC  

8. 7(2)
ˆ exp

 +  −
=     + +  

yx

yx

X X xY y
x X x

ρ
ρ

 Lurdjariyaporn &  

                                                 Dansawad (2021) 

- - - yxρ  

9. 7(3)
ˆ exp

   + −
=    + +   

X n X xY y
x n X x

    Lurdjariyaporn &  

                                                Dansawad (2021) 

- - - n  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ ˆ
NY  ที่นําเสนอขึ้นมาใหม 
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10. ( )ˆ ( ) exp(1) 1 2 ( ) 2
      + + −

= + −      
+ + + +       

X C X C X xx xY k y k X xN x C x C X x Cx x x
 1 1 1 xC  

11. (2) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2
    + −

= + −    + + +     
x

N
x x

X C X xY k y k X x
x C X x C

 1 0 1 xC  

12. (3) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2
    + −

= + −    + + +     
x

N
x x

X C X xY k y k X x
x C X x C

 0 1 1 xC  

13. ( )ˆ ( ) exp
( ) 2(4) 1 2

      + + −      = + −
     + + + +       

X X X xY k y k X x
x x X x

yx yx
N

yx yx yx

ρ ρ

ρ ρ ρ
 1 1 1 yxρ  

14. (5) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2

    + −    = + −   + + +     

yx
N

yx yx

X X xY k y k X x
x X x

ρ
ρ ρ

 1 0 1 yxρ  

15. (6) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2

    + −    = + −    + + +     

yx
N

yx yx

X X xY k y k X x
x X x

ρ
ρ ρ

 0 1 1 yxρ  

16. ( )ˆ ( ) exp(7) 1 2 ( ) 2
      + + −

= + −      + + + +      

X n X n X xY k y k X xN x n x n X x n
 1 1 1 n  

17. (8) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2
    +  −

= + −    + + +    
N

X n X xY k y k X x
x n X x n

 1 0 1 n  

18. (9) 1 2
( )ˆ ( ) exp

( ) 2
    +  −

= + −    + + +    
N

X n X xY k y k X x
x n X x n

 0 1 1 n  

 

 โดยจะใชคาจริงจากขอมูลจํานวน 2 ชุด  ดังน้ี ขอมูลชุดท่ี 1 เก็บรวบรวมโดย Yadev et al. (2021) 

และขอมูลชุดที่ 2 เก็บรวบรวมโดย Mukhopadhyay (2009) แทนลงไปในตัวแปรตาง ๆ ของพจนความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณแตละตัว ดังสมการท่ี (1) (3) (5) (7) (10) (11) (13) (15) (17) 

และ (24) จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแตละตัว เทียบกับตัวประมาณ   

โดยจะพิจารณาจากคา PRE (Percent Relative Efficiency) ซึ่งคํานวณจากสมการท่ี (33) ดังน้ี   

    

     
( )( , ) 100
( )

= ×
MSE yPRE y
MSE

φ
φ

                       (33) 

 

เมื่อ 1
ˆ= Yφ  หรือ 2()Ŷ  หรือ 3(.)Ŷ  หรือ 4Ŷ  หรือ 5Ŷ  หรือ 6Ŷ  หรือ 7(.)Ŷ หรือ (.)

ˆ
NY  

 

รายละเอียดของขอมูลและผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแสดงในตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 2 ลักษณะประชากรของขอมูลที่เก็บรวบรวมโดย Yadev et al. (2021) และ Mukhopadhyay 

(2009) 

รายละเอียดประชากรของขอมูล 
พารามิเตอร 

N  n  Y  X  yC  xC  yxρ  

ขอมูลชุดที่ 1  80 20 51.8264 11.2646 0.3542 0.7507 0.9413 
ขอมูลชุดที่ 2 40 8 50.7858 2.3033 0.3295 0.8406 0.8006 
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ตารางท่ี 3 คา PRE ของตัวประมาณภายใตประชากรท่ีศึกษาจากขอมูลชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

ตัวประมาณ 
ขอมูลชุดที่ 1 ขอมูลชุดที่ 2 

PRE PRE 
y  100.0000 100.0000 

1Ŷ  100.1540 100.1116 

2(1)Ŷ , 3(1)Ŷ  103.0877 100.4964 

2(2)Ŷ , 3(2)Ŷ  105.7433 103.6750 

2(3)Ŷ , 3(3)Ŷ  106.7379 104.5753 

4Ŷ  106.5810 104.2373 

5Ŷ  10.5463 22.4671 

6Ŷ  109.4213 108.6188 

7(1)Ŷ  107.8622 105.4235 

7(2)Ŷ  107.9388 106.3730 

7(3)Ŷ  108.2037 106.5932 

8Ŷ  115.0949 106.8279 

(1)
ˆ
NY  121.8268 109.4026 

(2)
ˆ
NY  124.8693 111.2455 

ตารางที่ 3 (ตอ) 

ตัวประมาณ 
ขอมูลชุดที่ 1 ขอมูลชุดที่ 2 

PRE PRE 

(3)
ˆ
NY  126.0615 113.7444 

(4)
ˆ
NY  126.5537 115.8209 

(5)
ˆ
NY  132.4520 117.3877 

(6)
ˆ
NY  135.9500 118.9055 

(7)
ˆ
NY  146.6823 131.6419 

(8)
ˆ
NY  148.8617 134.0468 

(9)
ˆ
NY  156.7241 138.4360 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

จากตารางท่ี 4  เมื ่อพิจารณาภายใตขอมูลที่ทําการศึกษาชุดเดียวกัน พบวา คา PRE ของตัว

ประมาณแตละตัว มีคาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  ซึ่งเปนสวนหนึ่งในสมาชิกของตัว
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ประมาณ ˆ
NY  ท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม มีการนําสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  ซึ่งไดแก ขนาดตัวอยาง ( )n  

มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ เปนตัวประมาณที่มีคา PRE สูงที่สุด จึงกลาวไดวา ตัว

ประมาณ (9)
ˆ
NY เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ที่ทําการศึกษาภายใตขอมูลชุด

เดียวกัน และเมื่อพิจารณาจากขอมูลชุดที่ พบวา นอกจาก 2  และ ชุดท่ี 1ตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  แลว ตัว

ประมาณ (8)
ˆ
NY  และ (7)

ˆ
NY  ที ่มีการใชขนาดตัวอยาง ( )n  มาเพิ ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ 

เชนเดียวกันกับตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  จะมีคา PRE ที่สูงคอนขางจะใกลเคียงกับคา PRE ของตัวประมาณ 

(9)
ˆ
NY  โดยตัวประมาณ (8)

ˆ
NY  จะมีคา PRE สูงกวาตัวประมาณ (7)

ˆ
NY  นั ่นคือ นอกจากตัวประมาณ 

(9)
ˆ
NY  แลว ตัวประมาณ (8)

ˆ
NY  และ (7)

ˆ
NY  จะเปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพรองลงมาตามลําดับ 

สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตสถานการณท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  

และตัวแปรชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Jerajuddin & Kishun (2016) 

Subramani(2016) Gupta & Yadav (2018) และ Baghel & Yadav (2020) 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

ในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดนําเสนอกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยพัฒนาจากตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) และ 

Singh et al. (2009) โดยใชแนวคิดของ Rao (1991) ภายใตสถานการณที่ตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัว

แปรชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก โดยตัวประมาณที่นําเสนอน้ี จะมีความครอบคลุมตัวประมาณท่ี

นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) Singh & Agnihotri (2008) Singh et al. (2009) Sisodia & Dwivedi 

( 1981)  Singh & Tailor ( 2003)  Jerajuddin & Kishun ( 2016)  และ  Lurdjariyaporn & Dansawad 

(2021) นอกจากนี้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในเชิงทฤษฎี พบวา ตัวประมาณ

นําเสนอขึ้นมาใหมจะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ที่ไดทําการศึกษา เมื่อเงื่อนไขจากอสมการท่ี 

(25) ถึงอสมการที่ (32) เปนจริง สําหรับผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากการ

ประยุกตใชกับขอมูลจริง เมื่อพิจารณาจากขอมูลทั้ง 2 งท่ีชุด แสดงดังตารา  4 พบวา  สมาชิกของตัว

ประมาณ ˆ
NY  ที่นําเสนอขึ้นมาใหม ซึ่งไดแก ตัวประมาณ (9)

ˆ
NY  มีคา PRE ที่สูงกวาตัวประมาณอื่น ๆ 

ภายใตการศึกษาจากขอมูลชุดเดียวกัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  ซึ่งเปนสวนหน่ึงใน

สมาชิกของตัวประมาณ ˆ
NY  ที่นําเสนอขึ้นมาใหม เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณท่ี

นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) Singh & Agnihotri (2008) Singh et al. (2009) Sisodia & Dwivedi 

( 1981)  Singh & Tailor ( 2003)  Jerajuddin & Kishun ( 2016)  และ  Lurdjariyaporn & Dansawad 

(2021) ทั้งในทางทฤษฎีและการประยุกตใชกับขอมูลจริง และจะยังคงมีประสิทธิภาพมากเพียงพอที่จะ

นําไปใชไดตอไป ในกรณีท่ีมีการศึกษาภายใตสถานการณเดียวกันกับงานวิจัยฉบับน้ี 
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