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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยพัฒนาจากตัวประมาณของ Singh & Agnihotri (2008) และตัวประมาณ

ของ Singh et al. (2009) ซึ ่งจะทําการศึกษาภายใตเงื ่อนไขท่ีตัวแปรที่สนใจศึกษามี ความสัมพันธใน

ระดับสูงทางบวกกับตัวแปรชวย ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบไมใสคืน พรอมท้ังศึกษาถึงความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุดของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณ

ที่นําเสนอใหม และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอใหมกับตัว

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

Agnihotri (2008) Singh et al. (2009) เปนตน ผานการเปรียบเทียบท้ังทางทฤษฎี และการประยุกตใชกับ

ขอมูลจริง ผลการศึกษาพบวา กลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอ่ืน ๆ 

อยางมีเง่ือนไข ในสถานการณท่ีตัวแปรท่ีสนใจศึกษามีความสัมพันธในระดับสูงทางบวกกับตัวแปรชวย  

 

คําสําคัญ: ตัวประมาณอัตราสวน, ตัวประมาณแบบเลขชี้กําลัง, คาเฉลี่ยประชากร, ความคลาดเคลื่อน 

กําลังสองเฉลี่ย, คารอยละประสิทธิภาพสัมพัทธ 
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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. 
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บทนาํ 

 

จุดประสงคหลักของทฤษฎีการสํารวจตัวอยาง (Sample Survey Theory) คือการอนุมาน

คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ไมทราบของประชากรที่สนใจศึกษา เชน คาเฉลี่ย คาสัดสวน รวมถึงคาความ

แปรปรวน ดวยคาสถิติที่คํานวณจากตัวอยางที่ถูกเลือกมาเพื่อใชเปนตัวแทนของประชากร โดยหนึ่งในการ

อนุมานคาพารามิเตอรที ่เปนที่นิยมในปจจุบันคือ การสรางตัวประมาณเพื่อประมาณคาเฉลี ่ย โดยตัว

ประมาณท่ีสรางข้ึนมีไดหลากหลายรูปแบบ อาทิ ตัวประมาณอัตราสวน (Ratio Estimator)  ตัวประมาณผล

คูณ(Product Estimator) และตัวประมาณถดถอย (Regression Estimator) ฯลฯ โดยตัวประมาณแตละตวั

จะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมภายใตเงื่อนไขที่แตกตางกัน กลาวคือ ตัวประมาณอัตราสวนจะมี

ประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากกวาตัวประมาณในรูปแบบอื่น ๆ ถาเสนการถดถอย(Regression 

Line) ของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y และตัวแปรชวย X  ตัดผานจุดกําเนิด และความสัมพันธระหวางตัวแปร

ท้ังสองเปนไปในทางบวก (Positive Correlation) (Ahmed et al., 2019) ในขณะท่ีตัวประมาณผลคูณจะมี

ประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมในกรณีที่คลายกันกับตัวประมาณอัตราสวน แตความสัมพันธระหวางตัว

แปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  จะเปนไปในทางลบ (Negative Correlation) (Grover et al., 

2012) สําหรับในกรณีที่เสนการถดถอยไมไดตัดผานจุดกําเนิด แตไปตัดแกน Y (Y-axis) และความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  มีคาท่ีคอนขางนอย ตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพและมี

ความเหมาะสมมากท่ีสุดในกรณีน้ี ถูกตั้งช่ือตัวประมาณวาตัวประมาณถดถอย (Vadav et al., 2012) 
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ในการสรางตัวประมาณในรูปแบบตาง ๆ ท่ีสนใจศึกษา ภายใตวิธีการเลือกตัวอยางสุมแบบงายแบบ

ไมใสคืน จะพิจารณาการสุมตัวอยางขนาด n  จากประชากรขนาด N  และเมื่อตองการประมาณคาเฉลี่ย

ประชากร (Population Mean: ) ของตัวแปรที่สนใจศึกษา   ผู วิจัยจะประมาณดวยคาเฉลี่ยตัวอยาง 

(Sample Mean: ) ซึ่งเปนตัวประมาณท่ีไมเอนเอียงของ   (Singh & Pal, 2015) โดยตัวประมาณดังกลาว

มีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยดังตอไปน้ี 

 
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  ดังที่กลาวมาแลวขางตน Bahl & Tuteja (1991) ไดนําเสนอตัวประมาณ

อัตราสวนในอีกรูปแบบหนึ ่ง ในรูปแบบเลขชี ้กําลัง (Ratio-Type Exponential Estimator) โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว เพื่อใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งตัวประมาณท่ี

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

=
= − −∑N

x ii
S x X N  

 

เมื่อ X  และ x  คือ คาเฉลี่ยของประชากรและของตัวอยางของตัวแปรชวย X   ในขณะที่ xC  และ 2
xS  

คือ สัมประสิทธิ ์การแปรผันและความแปรปรวนของประชากรของตัวแปรชวย X  และ yxρ  คือ 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของประชากรระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X   

 ตอมา Singh & Agnihotri (2008) ไดนําเสนอรูปแบบทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวน โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 2 ตัว สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งรูปแบบที่นําเสนอน้ี
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จะครอบคลุมตัวประมาณอัตราสวนหลายตัวที่นักวิจัยหลาย ๆ ทาน ไดเคยนําเสนอมากอนแลว มีรูปแบบ

และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีนําเสนอดังตอไปน้ี 

 

         
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  คือคาคงท่ี หรือคาฟงกชันท่ีคํานวณไดจากตัวแปรชวย X  

 

 ในขณะท่ี Singh et al. (2009) ไดพัฒนาตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Bahl & Tuteja (1991) โดยใช

สารสนเทศจากตัวแปรชวย จํานวน 2 ตัว ในการสรางตัวประมาณอัตราสวนข้ึนมาใหม มีรูปแบบและความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีนําเสนอดังตอไปน้ี 

 

    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) ไดพัฒนาตัวประมาณของ Bahl & Tuteja (1991) ขึ้นมาใหม เพื่อใชในการ

ประมาณคาประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว ในกรณีท่ี

ความสัมพันธระหวางตัวแปรสนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  เปนไปในทั้งทางลบและทางบวก มี

รูปแบบของตัวประมาณดังตอไปน้ี 

 

    4
2( )ˆ exp

 −
=  + 

X xY y
X x

                                                    (8) 

 

    5
2( )ˆ exp

 −
=  + 

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) ไดพัฒนาตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Pal (2015) ใหอยูใน

รูปแบบของตัวประมาณอัตราสวนรวมกับผลคูณแบบเลขชี้กําลัง โดยใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  

จํานวน 1 ตัว สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัว

ประมาณท่ี Dansawad (2020) นําเสนอ กับตัวประมาณนําเสนอโดย Singh & Pal (2015)  พบวาตัว

ประมาณของ Dansawad (2020) มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณที่นําเสนอโดย 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  คือคาคงท่ีใด ๆ ท่ีทําใหตัวประมาณ 6Ŷ  มีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด 

  

 ตอมาในป (2021) Lurdjariyaporn & Dansawad ไดพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง 

ท่ีนําเสนอโดย Bahl & Tuteja (1991) ข้ึนมาใหม โดยใชสารสนเทศจากตวัแปรชวย X  จํานวน 1 ตัว จาก

การแทนคา y   ในสมการท่ี (2) ดวยตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) จากสมการท่ี 

(4) ซึ่งตัวประมาณท่ีนําเสนอมีรูปแบบและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณไดแก 

 

  
7
ˆ exp

   + −
=    + +   

X b X xY y
x b X x

                                                     (14) 
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4
 

= + + + − 
  

x
y

CMSE Y Y C Kλ θ θ                      (15) 

ถาหากสังเกตความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri 

(2008) และ Singh et al. (2009) จากสมการที่ (5) และ สมการที่ (7) ตามลําดับ จะพบวาเปนสมการ

เดียวกัน จึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาตัวประมาณดังกลาวใหมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น โดยการ

นําเสนอกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลัง ท่ีจะมีการใชประโยชนจากสารสนเทศจากตัว
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แปรชวย X  จํานวน 2 ตัว ภายใตสถานการณท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีสนใจศึกษา Y  และตัวแปร

ชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก สําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตการเลือกตัวอยางสุมแบบงาย

แบบไมใสคืน 

 

วตัถปุระสงค 

 

1. นําเสนอกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลัง สําหรับประมาณคาเฉลีย่ประชากร 

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

 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมทั ่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอกับตัวประมาณตัวอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 

 

วธิกีารวจิยั  

 

 ในการนําเสนอกลุมทั ่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับประมาณคาเฉลี่ย

ประชากร ภายใตสถานการณที ่ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  มี

ความสัมพันธเชิงบวก ผูวิจัยจะพัฒนาจากตัวประมาณท่ีนําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) ดังสมการ

ที่ (4) และตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh et al. (2009) ดังสมการที่ (6) โดยใชแนวคิดของ Rao (1991) 

ท่ีไดมีการนําเสนอตัวประมาณถดถอยสําหรับใชในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ซึ่งจากการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่นําเสนอ ณ ขณะนั้น พบวา ตัวประมาณถดถอยที่นําเสนอโดย Rao 

(1991) เปนตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 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  คือคาคงที่ใด ๆ ที่ทําใหตัวประมาณถดถอยมีความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด  

 

โดยกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอขึ้นใหม จะใชหลักการในการ

นําเสนอตัวประมาณคลายกับ Lurdjariyaporn & Dansawad (2021) กลาวคือ จะเพิ่มพจนหลัง y  และ 
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( )−X x  ในสมการที่ )16  +
 + 

aX b
ax b

 ดวย  ( จากสมการที่ 1α   และจะมีการใชเพิ่ม  (4) และ 2α  ซึ่งเปน

คาคงที่ (0,1)  ซึ่งจะกําหนดขึ้นในงานวิจัย จากนั้นจะคูณพจนทั้งหมดดวย ( )exp
( ) 2

 −
 + + 

a X x
a X x b

 จาก

สมการท่ี )6  (ดังน้ันจะไดรูปแบบของ กลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขช้ีกําลังท่ีนําเสนอข้ึนใหม 

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) จะแตกตางจากตัวประมาณของ Dansawad (2020)  จากสมการ

ท่ี (12)  ในเรื่องของจํานวนการใชสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  
 

ในการศึกษาคุณสมบัติท่ีสําคัญของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม เชน ความคลาด

เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุด จะสมมติวาขนาดของประชากร 

( )N  มีขนาดใหญมาก ๆ เมื่อเทียบกับขนาดของตัวอยาง ( )n  ดังนั้นจะทําใหพจน 1 / N  และ 2 / N  มี

ขนาดเล็กมากจนไมอาจนํามาพิจารณา ( (1 / ) 0≅N  และ ( / ) 0≅n N ) (Singh, 2003) และเพื่อใหงายตอ

การคํานวณความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุดของกลุมท่ัวไป

ของตัวประมาณท่ีนําเสนอ ผูวิจัยจะทําการจัดรูปแบบของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอข้ึนใหม ให

อยูในพจนของความคลาดเคลื่อน )Error terms) โดยกําหนดให 0(1 )= +y Y e  และ 1(1 )= +x X e  เมื่อ 

0e  และ 1e  คือความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัวแปรชวย X  นั่นคือจาก

สมการที่ (18) ˆ
NY จะไดรูปแบบของกลุมทั่วไปของตัวประมาณที่นําเสนอขึ้นใหมที่อยูในพจนของความ

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) ทําการกระจายพจนทางขวามือของสมการ ภายใตเงื่อนไขที่พจน 1 1<eθ    

และจะสามารถกระจายพจน 1
1(1 )−+ eθ   ไดโดยใชอนุกรมเทยเลอร ทั้งนี้พจนที่ยกกําลัง 3 เปนตนไปจะ

ถูกกําหนดให เปนความคลาดเคลื่อนจากการตดัปลาย (Truncation Error) ซึ่งในทางทฤษฎีจะพบวาความ

คลาดเคลื่อนดังกลาวจะลูเขาสูศูนย จะไดดังสมการตอไปน้ี 
 

( )
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 ้นจะลบทั้งสองขางของสมการที ่ (20) ดวย Y  และจะใชความสัมพันธระหวางความ

คลาดเคลื่อน Y ที่เกิดจากตัวแปรที่สนใจศึกษา ( 0 1,e e  ) และตัวแปรชวย X และคาคาดหวังของตัว

ประมาณ (Expectation) จาก (Singh, 2003) มาแทนคาของตัวแปรตาง ๆ ดังตอไปน้ี 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  แลวจึงคํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ยของกลุมท่ัวไปของตัวประมาณท่ีนําเสนอ 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   

ผูวิจัยจะเริ่มจากการหาอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงของสมการท่ี (21) เทียบกับคาคงท่ี 1k และ 2k ตามลําดับดังน้ี 

 
1

ˆ( ) 0∂
=

∂
NMSE Y

k
 และ 

2

ˆ( ) 0∂
=

∂
NMSE Y

k
 จากนั ้นจะแกสมการเพื ่อหาคา 1k  และ 2k  ซึ ่งคา

ดังกลาวจะเปนคาคงที่ที่ตํ่าที่สุด ที่ทําใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของกลุมทั่วไปของตัวประมาณ 
ˆ
NY  มีคาท่ีตํ่าท่ีสุด โดยท่ีคาคงท่ี 1k  และ 2k  ท่ีไดจากการแกสมการจะมีคาดังน้ี 

 

    
( )

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

การแทนคาคงท่ี 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 

 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอ ˆ
NY  กับตัวประมาณตัวอื ่น ๆ ที่เกี ่ยวของ จะทําการเปรียบเทียบทั้งในทางทฤษฎี และการ

ประยุกตใชกับขอมูลจริง ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

 1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในทางทฤษฎี 

     เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังที่นําเสนอ 
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 โดยกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลังท่ี

นําเสนอ  จะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ก็ตอเมื่อเงื่อนไขจากอสมการที่ (25) ถึง (32) ที่แสดง

ดังขอ 1.1 ถึง 1.4 เปนจริง 

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. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากการประยุกตใชกับขอมูลจริง 

 กอนท่ีจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกลุมท่ัวไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลข

ชี้กําลังที่นําเสนอ ˆ
NY  กับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ โดยจะทําการแทนคาฟงกชันหรือคาคงที่ใด ๆ ท่ี

สนใจศึกษา เชน xC , yxρ , n  ลงใน a  และ b  ในสมการที่ (4) (6) (14) และ (18) ดังนั้นจะไดสมาชิก

บางสวนของตัวประมาณจากสมการท่ี (4) (6) (14) และ (18) แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที1่  สมาชิกบางสวนของตัวประมาณท่ีเกิดจากการแทนคาฟงกชันหรือคาคงท่ีใด ๆ ลงใน a  และ b  

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

1α  2α  a  b  
สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 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  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 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 (ตอ) 

ลาํดบัที ่ ตวัประมาณ 
คาคงที ่

1α  2α  a  b  
สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 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  

สมาชิกบางสวนของตัวประมาณ 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  

 

 โดยจะใชคาจริงจากขอมูลจํานวน 2 ชุด  ดังน้ี ขอมูลชุดท่ี 1 เก็บรวบรวมโดย Yadev et al. (2021) 

และขอมูลชุดที่ 2 เก็บรวบรวมโดย Mukhopadhyay (2009) แทนลงไปในตัวแปรตาง ๆ ของพจนความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณแตละตัว ดังสมการท่ี (1) (3) (5) (7) (10) (11) (13) (15) (17) 

และ (24) จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแตละตัว เทียบกับตัวประมาณ   

โดยจะพิจารณาจากคา 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  

 

รายละเอียดของขอมูลและผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแสดงในตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 2 ลักษณะประชากรของขอมูลที่เก็บรวบรวมโดย Yadev et al. (2021) และ Mukhopadhyay 

(2009) 

รายละเอียดประชากรของขอมูล 
พารามิเตอร 

N  n  Y  X  yC  xC  yxρ  

ขอมูลชุดที่ 1  80 20 51.8264 11.2646 0.3542 0.7507 0.9413 
ขอมูลชุดที่ 2 40 8 50.7858 2.3033 0.3295 0.8406 0.8006 
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ตารางท่ี 3 คา PRE ของตัวประมาณภายใตประชากรท่ีศึกษาจากขอมูลชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

ตัวประมาณ 
ขอมูลชุดที่ 1 ขอมูลชุดที่ 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 (ตอ) 

ตัวประมาณ 
ขอมูลชุดที่ 1 ขอมูลชุดที่ 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 ่อพิจารณาภายใตขอมูลที่ทําการศึกษาชุดเดียวกัน พบวา คา PRE ของตัว

ประมาณแตละตัว มีคาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  ซึ่งเปนสวนหนึ่งในสมาชิกของตัว
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ประมาณ ˆ
NY  ท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม มีการนําสารสนเทศจากตัวแปรชวย X  ซึ่งไดแก ขนาดตัวอยาง ( )n  

มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ เปนตัวประมาณที่มีคา PRE สูงที่สุด จึงกลาวไดวา ตัว

ประมาณ (9)
ˆ
NY เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ที่ทําการศึกษาภายใตขอมูลชุด

เดียวกัน และเมื่อพิจารณาจากขอมูลชุดที่ พบวา นอกจาก 2  และ ชุดท่ี 1ตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  แลว ตัว

ประมาณ (8)
ˆ
NY  และ (7)

ˆ
NY  ที ่มีการใชขนาดตัวอยาง ( )n  มาเพิ ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ 

เชนเดียวกันกับตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  จะมีคา PRE ที่สูงคอนขางจะใกลเคียงกับคา PRE ของตัวประมาณ 

(9)
ˆ
NY  โดยตัวประมาณ (8)

ˆ
NY  จะมีคา PRE สูงกวาตัวประมาณ (7)

ˆ
NY  นั ่นคือ นอกจากตัวประมาณ 

(9)
ˆ
NY  แลว ตัวประมาณ (8)

ˆ
NY  และ (7)

ˆ
NY  จะเปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพรองลงมาตามลําดับ 

สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ภายใตสถานการณท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  

และตัวแปรชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Jerajuddin & Kishun (2016) 

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

 

สรุปผลการวิจัย 

 

ในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดนําเสนอกลุมทั่วไปของตัวประมาณอัตราสวนแบบเลขชี้กําลัง สําหรับ

ประมาณคาเฉลี่ยประชากร โดยพัฒนาจากตัวประมาณที่นําเสนอโดย Singh & Agnihotri (2008) และ 

Singh et al. (2009) โดยใชแนวคิดของ Rao (1991) ภายใตสถานการณที่ตัวแปรที่สนใจศึกษา Y  และตัว

แปรชวย X  มีความสัมพันธเชิงบวก 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 พบวา ตัวประมาณ

นําเสนอขึ้นมาใหมจะมีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณอื่น ๆ ที่ไดทําการศึกษา เมื่อเงื่อนไขจากอสมการท่ี 

(25) ถึงอสมการที่ (32) เปนจริง สําหรับผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากการ

ประยุกตใชกับขอมูลจริง เมื่อพิจารณาจากขอมูลทั้ง 2 งท่ีชุด แสดงดังตารา  4 พบวา  สมาชิกของตัว

ประมาณ ˆ
NY  ที่นําเสนอขึ้นมาใหม ซึ่งไดแก ตัวประมาณ (9)

ˆ
NY  มีคา PRE ที่สูงกวาตัวประมาณอื่น ๆ 

ภายใตการศึกษาจากขอมูลชุดเดียวกัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตัวประมาณ (9)
ˆ
NY  ซึ่งเปนสวนหน่ึงใน

สมาชิกของตัวประมาณ ˆ
NY  ที่นําเสนอขึ้นมาใหม เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวประมาณท่ี

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

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

(2021) ทั้งในทางทฤษฎีและการประยุกตใชกับขอมูลจริง และจะยังคงมีประสิทธิภาพมากเพียงพอที่จะ

นําไปใชไดตอไป ในกรณีท่ีมีการศึกษาภายใตสถานการณเดียวกันกับงานวิจัยฉบับน้ี 
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