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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากวิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบเป็นระบบแบบวงกลมแบบใหม่ 3 วิธี ได้แก่ วิธี Modified Balanced Circular Systematic System 
(MBC) วิธี Modified Centered Circular Systematic System (MCC) และวิธี Modified Systematic 
Sampling (MSS) จากประชากรที่มีแนวโน้มเชิงเส้น และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตัวอย่างทั้ง 3 
วิธี ด้วยค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error : MSE) ผลการศึกษาพบว่า เมื่อขนาดประชากร
เป็นจ านวนเลขคู่และขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนเลขคี่ วิธี MBC และวิธี MCC มีประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน ส่วนวิธี MSS มีประสิทธิภาพต่ ากว่าวิธี MBC และวิธี MCC  
 
ค าส าคัญ : เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตัวอย่าง, Modified Balanced Circular Systematic 
System, Modified Centered Circular Systematic System, Modified Systematic Sampling 
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Abstract 
 The purposes of this research were to study and compare the efficiency of sample 
means from three new circular systematic samplings. They composed of the Modified 
Balanced Circular Systematic System (MBC), Modified Centered Circular Systematic System 
(MCC) and Modified Systematic Sampling (MSS), The studied population were linear trend. The 
efficiency of three sampling methods were compared by using the mean square error (MSE). 
The result showed that when population size was even number and the sample size was odd 
number, the MBC and the MCC methods provided equally efficacy. The MSS method was less 
efficiencies than the MBC and the MCC for all situations. 
 
Keywords: Circular Systematic Sampling, Modified Balanced Circular Systematic System, 
Modified Centered Circular Systematic System, Modified Systematic Sampling 
 
บทน า 
 การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบเป็นหนึ่งในวิธีการสุ่มตัวอย่างที่ได้รับความนิยมมาก การสุ่มตัวอย่าง
แบบเป็นระบบแบ่งเป็น 2 แบบ คือการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบเชิงเส้นและการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ
วงกลม การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบเชิงเส้น (Linear Systematic Sampling) ใช้ในกรณีที่ ขนาดประชากร 
(N) มีค่าเท่ากับผลคูณของขนาดตัวอย่าง (n) กับช่วงที่ใช้ในการสุ่ม (k) กล่าวคือ N = nk แต่ในกรณีที่ N nk การ
สุ่มแบบเป็นระบบเชิงเส้นท าให้ในแต่ละชุดตัวอย่างได้หน่วยตัวอย่างไม่ครบ เช่น ก าหนด N = 20   n = 7 และ  
k = 3 สมมุติให้จุดเริ่มต้นเป็น 3 จะท าการสุ่มด้วยช่วงการสุ่มตัวอย่างเท่ากับ 3 จนครบขนาดตัวอย่างที่ต้องการ 
ได้ตัวอย่างเป็น 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 แต่ต าแหน่งตัวอย่างที่ 21 นั้นไม่มีเนื่องจาก N = 20 ท าให้ได้ขนาด
ตัวอย่างเพียง 6 หน่วย นักสถิติจึงพัฒนาวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบวงกลม (Circular Systematic 
Sampling) ซึ่งเป็นการสุ่มโดยท าการกระจายตัวอย่างให้อยู่ในลักษณะวงกลมแล้วสุ่มตัวอย่างแบบวนไปเรื่อยๆ 
เพื่อแก้ไขปัญหาการสุ่มตัวอย่างในกรณีที่ N nk   
 Leu และ Kao (2006) เสนอวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบวงกลมแบบใหม่ 2 วิธี สามารถใช้ในกรณี
ที่ N nk ได้แก่ วิธี Modified Balanced Circular Systematic System (MBC) และวิธี Modified Centered 
Circular Systematic System (MCC) โดยทั้ง 2 วิธีนี้ถูกพัฒนามาจาก Balanced Circular Systematic 
System และ Centered Circular Systematic System ที่มีข้อจ ากัดว่าขนาดของประชากรและขนาดตัวอย่าง
ควรเป็นจ านวนเลขคู่ คิดค้นโดย Uthayakumaran (1998) โดยทั้ง 2 วิธีใหม่นี้ถูกกล่าวว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่า Circular Systematic Sampling และเหมาะที่จะใช้เมื่อประชากรมีลักษณะแบบเชิงเส้นหรือแบบเส้น
โค้งพาราโบริก Zaheen K. Javid S. และ Sat G. (2013) พัฒนาการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบวงกลมแบบใหม่
เพื่อเป็นทางเลือกในการสุ่มตัวอย่าง โดยแนวคิดในการพัฒนาคือ แก้ปัญหาการเกิดซ้ าของหน่วยตัวอย่างซึ่งเป็น
ปัญหาหลักของวิธี Circular Systematic Sampling 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง
แบบเป็นระบบวงกลมแบบใหม่ประกอบด้วย วิธี Modified Balanced Circular Systematic System (MBC) 
วิธี Modified Centered Circular Systematic System (MCC) และวิธี Modified Systematic Sampling 
(MSS) โดยจะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error : MSE) 
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ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
 1.  Modified Balanced Circular Systematic System (MBC)  
  วิธี MBC เป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างที่เหมาะส าหรับประชากรที่มีแนวโน้มเชิงเส้นหรือแบบแนวโน้ม
พาราโบริก (Leu & Kao, 2006) โดยมีขั้นตอนการสุ่มตัวอย่างดังนี้ 
   1)  ก าหนดขนาดของประชากร (N) และขนาดของตัวอย่าง (n) 

   2)  ค านวณช่วงการสุ่ม N
k = INT

n

 
 
 

ถ้าเหลือเศษให้ตัดทิ้ง โดยที่ INT คือ Integer หรือเลข

จ านวนเต็ม 
   3)  เลือกจุดสุ่มเร่ิมต้น i โดยที่ 1 i N   
   4)  พิจารณา n เป็นจ านวนคู่หรือจ านวนคี่ 
  ในกรณีที่ n เป็นจ านวนคู่ หน่วยตัวอย่าง n หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ก าหนด
โดย label 1 และ label 2 เมื่อ 

label1 = i + 2(j - 1)k                   ; 1 i + 2(j - 1)k N    

 = i + 2(j - 1)k - N           ; N < i + 2(j - 1)k     โดยที่ n
j = 1,2,...,

2
  

label2 = N - i - 2( j - 1)k+1         ; 1 i + 2(j - 1)k - 1 < N  

 = 2N - i - 2(j - 1)k+1      ; N  i + 2(j - 1)k - 1  โดยที่ n
j = 1,2,...,

2
 

  ในกรณีที่ n เป็นจ านวนคี่ หน่วยตัวอย่าง n - 1 หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่
ก าหนดโดย label1 และ label2 เมื่อ 

 label1 = i + 2(j - 1)k                   ; 1 i + 2(j - 1)k N    

= i + 2(j - 1)k - N             ; N < i + 2(j - 1)k  โดยที่  n - 1
j = 1,2,...,

2
  

 label2 = N - i - 2( j - 1)k+1         ; 1 i + 2(j - 1)k - 1 < N  

= 2N - i - 2(j - 1)k+1        ; N  i + 2(j - 1)k - 1 โดยที่  n - 1
j = 1,2,...,

2
  

หน่วยตัวอย่างสดุท้ายก าหนด  
 N+1

label = 
2

  ถ้า N เป็นจ านวนคี ่

N
label = 

2
 ถ้า N เป็นจ านวนคู ่

 
 2.  Modified Centered Circular Systematic System (MCC)  
  วิธี MCC ถูกพัฒนาขึ้นมาพร้อมกับวิธี MBC ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะกับกรณีที่ประชากรมีเชิงเส้นหรือมี
แนวโน้มแบบพาราโบริก (Leu & Kao, 2006) โดยมีขั้นตอนการสุ่มตัวอย่าง ดังนี้  
   1)  ก าหนดขนาดของประชากร (N) และขนาดของตัวอย่าง (n) 

   2)  ค านวณช่วงการสุ่ม N
k = INT

n

 
 
 

ถ้าเหลือเศษให้ตัดทิ้ง โดยที่ INT คือ Integer หรือเลข

จ านวนเต็ม 
   3)  เลือกจุดสุ่มเร่ิมต้น i โดยพิจารณาจาก N ว่าเป็นจ านวนคู่หรือจ านวนคี่  
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  ในกรณี N เป็นจ านวนคี่
 

 N+1
i = 

2
 และในกรณีที่เป็นจ านวนคู่

 
N

i = 
2

 

   4)  พิจารณาว่า n เป็นจ านวนคู่หรือจ านวนคี่ 
  ในกรณีที่ n เป็นจ านวนคู่ หน่วยตัวอย่าง n-1 หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ก าหนด
โดย label1 และ label2 เมื่อ 
   label1 = i + (j - 1)k  

   label2 = i - (j - 1)k  โดยที่ n
j = 1, 2, ...,

2
  

   หน่วยตัวอย่างสุดท้ายก าหนดโดย label x โดยที่ nk
label x = i + 

2
 

  ในกรณีที่ n เป็นจ านวนคี่ หน่วยตัวอย่าง n หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ก าหนด
โดย label1 และ label2 เมื่อ 
   label 1 = i + (j - 1)k   

   label 2 = i - (j - 1)k  โดยที่  n + 1
j = 1, 2, ...,

2
  

  ส าหรับการค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างเมื่อสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี MBC นั้นต้องพิจารณาในกรณีที่ N 
เป็นจ านวนคี่ หรือ n เป็นจ านวนคู่ และส าหรับการสุ่มตัวอย่างวิธี MCC ที่มี N และ n เป็นจ านวนคี่ สามารถ
ค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่าง โดย 

i

n

i=1

y

y = 
n


 

โดยที่   
iy   คือ ค่าสังเกตที่ได้จากหน่วยตัวอย่างที่ i ; i = 1, 2, ..., n  
n   คือ ขนาดตัวอย่าง 

ส าหรับกรณี N และ n ไม่เป็นไปตามที่กล่าวข้างตน้ วิธี MBC และ MCC จะค านวณค่าเฉลี่ย
ตัวอย่างด้วยสตูร Corrected Sample Mean ดังนี ้

 

j1 n

n-1

c1 11 x x 12 x

j=2

1
 = S y + y +S y

n
y

 
 
 

  

โดยที่ 
jxy คือ ค่าของหน่วยตัวอย่างล าดับที่ j

 ;  j = 1, 2, ..., nx  

  j
x  คือ ล าดับของหน่วยตัวอย่างที่สุ่มมาเปน็ตัวอย่าง 

1 n

11

1 n

E  - 2x
S  = 

x  - x
 

1 1

12

1 n

2  - E
S  = 

x  - x

x  

  n - 1

1 j

j = 2

n N + 1
E  = - x

2
   
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 3.  Modified Systematic Sampling (MSS)  
  เป็นวิธีการสุ่มแบบเป็นระบบวงกลม สามารถใช้ได้ทั้งกรณี N = nk และ N nk และแก้ปัญหาการ
เกิดหน่วยตัวอย่างซ้ าของการสุ่มแบบ Circular Systematic Sampling อีกด้วย (Zaheen, 2013) โดยในการสุ่ม
ตัวอย่างแบบ MSS มีขั้นตอนการสุ่มดังนี้ 
   1)  หาตัวคูณร่วมน้อยของ N กับ n เรียกว่าค่า L 

   2)  หาค่า k*, m, s, k ได้ โดยที่ 
*

*

*

L L N k
k  =  m =  s =  k = 

n N k m
, , ,  และ ms = n 

   3)  เลือกต าแหน่งการสุ่มโดย * *k + ( m - 1 )k + ( s - 1 )k
y

 
 

   
ค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างของวิธี MSS โดย 

*

m-1 s-1

r+jk+tk
j=0 t=0

MSS

y

y  = 
ms


 

 
ตัวอย่างการสุ่มด้วยวิธี MBC 
 ก าหนดให้ประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้น N = 20 หน่วยประกอบด้วย 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 
21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41 ก าหนด n = 7 เลือกตัวอย่างโดยวิธี MBC 
  1.  ให้ล าดับแก่ข้อมูลหน่วยประชากร 1 ถึง 20 

  2.  ค านวณค่า 2.857 2
20

k = 
7

   และเลือกจุดเร่ิมต้นการสุ่ม (i) สมมติให้ i = 3 

  3.  พิจารณา n ว่าเป็นจ านวนคู่หรือจ านวนคี่ จากนั้นพิจารณา label1 และ label2 ได้หน่วย
ตัวอย่างดังนี้ 
 label1 = i + 2(j - 1)k              ; 1 i + 2(j - 1)k N    

i + 2(j - 1)k - N       ; N < i + 2(j - 1)k     โดยที่  n - 1
j = 1, 2, ..., 

2
 

 label2 = N - i - 2( j - 1)k+1    ; 1 i + 2(j - 1)k - 1 < N  

2N - i - 2(j - 1)k+1    ; N  i + 2(j - 1)k - 1   โดยที่  n - 1
j = 1, 2, ..., 

2
 

จาก label1 พิจารณา i + 2(j - 1)k  ที่ค่า j = 1, 2, 3 ไดผ้ลดังนี ้
4 + 2(1 - 1)2 = 4        ; 1 4 20   
4 + 2(2 - 1)2 = 8        ; 1 8 20   
4 + 2(3 - 1)2 = 12       ; 1 12 20   

ดังนั้น จากการพิจารณา label1 เมื่อ j = 1, 2, 3 พบว่าทัง้ 3 ค่าทีไ่ด้ตกอยู่ในช่วง
1 i + 2(j - 1)k N  ท าให้สรุปได้วา่  label1 ให้ต าแหน่งหน่วยตัวอย่างเป็น 4, 8, 12 

จาก label2 พิจารณา  i + 2(j - 1)k-1ที่ค่า j = 1, 2, 3  ได้ผลดังนี ้
4 + 2(1 - 1)2-1 = 3      ; 1 3<20  
4 + 2(2 - 1)2-1 = 7      ; 1 7<20  
4 + 2(3 - 1)2-1 = 11    ; 1 11<20  
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ดังนั้น จากการพิจารณา label2 เมื่อ j = 1, 2, 3 พบว่าทัง้ 3 ค่าทีไ่ด้ตกอยู่ในช่วง 
1 i + 2(j - 1)k N  ดังนั้น label2 จะได้หนว่ยตัวอย่างดังนี ้

20 - 4 - 2(1 - 1)2 + 1 = 17  
20 - 4 - 2(2 - 1)2 + 1 = 13  
20 - 4 - 2(3 - 1)2 + 1 = 9  

ท าให้สรุปได้ว่า label2 ให้ต าแหน่งหน่วยตัวอย่างเป็น 9, 13, 17 และ label สุดท้ายใช้ต าแหน่ง
กลางของประชากรเป็นหน่วยตัวอย่างสุดท้ายคือ label 20

=  = 10
2

 ดังนั้นสรุปต าแหน่งหน่วยตัวอย่างที่ได้

ทั้งหมดจากวิธีการสุ่ม MBC ดังนี้ 4, 8, 9, 10, 12, 13, 17 หรือได้หน่วยตัวอย่างเป็น 9, 17, 19, 21, 25, 27, 35 
 
ค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างของวิธี MBC ในกรณี N เป็นจ านวนคู่ และ n เป็นจ านวนคี่ อยู่ในกรณีที่

ใช้ cly หรือ Corrected Sample mean  มีขั้นตอนดังนี้ 
1.  พิจารณารูปแบบเชิงเส้นของประชากร อ้างอิงจากข้อมูลประชากรที่ก าหนดไว้ พบว่ามี

ประชากรมีรูปแบบเชิงเส้นคือ 
iy  = 1 + 2i โดยที่ i คือล าดับของหน่วยประชากร 

2.  เนื่องจากประชากรมีรูปแบบ 
iy  = 1 + 2i และหน่วยตัวอย่างที่ได้จากการสุ่ม 7 หน่วย ได้แก่

1 2 3 4 5 6
x = 9, x = 17, x = 19, x = 21, x = 25, x = 27  และ 

7
x = 35  ดังนั้นค านวณค่า 

jxy ได้ค่า

ต่างๆดังนี้  

1x
1 + 2(9) = 19y  =  

2x
1 + 2(17) = 35y  =  

3x
1 + 2(19) = 39y  =  

4x
1 + 2(21) = 43y  =  

5x
1 + 2(25) = 51y  =  

6x
1 + 2(27) = 55y  =  

7x
1 + 2(35) = 71y  =  

   6

1 j

j=2

n N + 1 7 20+1
E  = - x  =  - 109 = -35.5

2 2
  

1 n

11

1 n

E  - 2x -35.5 - 2(35)
S  =  =  = 4.06

x  - x 9 - 35
 

1 1

12

1 n

2x  - E 2(9)+35.5
S  = = = - 2.06

x  - x 9-35
   

 
j1 n

n-1

c1 11 x x 12 x

j=2

1 1
 = S y + y +S y  = 4.06(19) + 223 - 2.06(71)  = 22

n 7
y

 
 
 

  

ดังนั้นคา่เฉลี่ยที่ค านวณจาก
c1

 =  22y ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยตัวอย่างเทา่กับค่าเฉลีย่ประชากรโดยที่ 

Y =  
3 + 5 + ... + 41

= 22
20
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ตัวอย่างการสุ่มด้วยวิธี MCC 
 ก าหนดให้ประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้น N = 20 ประกอบด้วย 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 
23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41 ก าหนด n = 7 เลือกตัวอย่างโดยวิธี MCC 
  1.  ให้ล าดับแก่ข้อมูลหน่วยประชากร 1 ถึง 20 

  2.  ค านวณค่า 2.857 2
20

k = 
7

   ก าหนดจุดเริ่มต้นการสุ่ม (i) โดยใช้ต าแหน่งกลางของ

หน่วยประชากร ดังนั้น 10
20

i = 
2
   

  3.  พิจารณา n ว่าเป็นจ านวนคู่หรือจ านวนคี่ จากนั้นพิจารณา label1 และ label2 ได้หน่วย
ตัวอย่างดังนี้ 

label1 = i + (j - 1)k , โดยที่ 
 n + 1

j = 1, 2, ...,
2

 

label2 = i - (j - 1)k , โดยที่ 
 n + 1

j = 1, 2, ...,
2

 

 พิจารณา label1 เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 ได้หน่วยตัวอย่างเป็น 
 10 + 1-1 2 = 10  
 10 + 2-1 2 = 12  
 10 + 3-1 2 = 14  
 10 + 4-1 2 = 16  

 ดังนั้น จากการพิจารณา label1 เมื่อ j = 1, 2, 3, 4  พบว่าต าแหน่งหน่วยตัวอย่างได้แก่ 10, 12, 14, 
16 
 พิจารณา label2 เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 ได้หน่วยตัวอย่างเป็น 

 10 - 1-1 2 = 10  
 10 - 2-1 2 = 8  
 10 - 3-1 2 = 6  
 10 - 4-1 2 = 4  

 ดังนั้น จากการพิจารณา label1 เมื่อ j = 1, 2, 3, 4  พบว่าต าแหน่งหน่วยตัวอย่างได้แก่ 4, 8, 6, 10 
แต่เนื่องจาก เมื่อ j = 1พบว่าต าแหน่งที่ได้คือจุดเริ่มต้นของการสุ่มจึงไม่นับเป็นหน่วยตัวอย่าง 

สรุปคือต าแหน่งหน่วยตวัอย่างที่ได้จาก label1 และ label2 คือ 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 หรือ
หน่วยตัวอย่างคือ 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33 
 
ตัวอย่างการสุ่มวิธีด้วย MSS 
 ก าหนดให้ประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้นขนาดเป็น N = 20 ประกอบไปด้วย 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 
17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41 ต้องการ n = 7 เลือกตัวอย่างโดยวิธี MSS 
  1.  ให้ล าดับแก่ข้อมูลหน่วยประชากร 1 ถึง 20 
  2.  หาผลคูณร่วมน้อยของ N และ n หรือ L = (20,7) = 140 จากนั้นค านวณค่าต่างๆ ดังนี้ 

* L 140
k  =  = =  20

n 7
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140
= 7  

20

L
m = 

N
 =   

*

N 20
s = = = 1

k 20
   

20
k = Round = 3

7
 

 
 
 

 

 4.  น าค่าที่ได้มาค านวณหาต าแหน่งตัวอย่างที่จะสุ่มด้วยสูตร
* *k + ( m - 1 )k + ( s - 1 )k

y  ได้ชุด

หน่วยตัวอย่างทั้งหมดที่สามารถเกิดขึ้นได้ดังนี้ 

m s k* = 1 k* = 2 k* = 3 … k* = 10 … k* = 20 

1 1 1 2 3 … 10 … 20 

2 1 4 5 6 … 13 … 3 

3 1 7 8 9 … 16 … 6 

4 1 10 11 12 … 19 … 9 

5 1 13 14 15 … 2 … 12 

6 1 16 17 18 … 5 … 15 

7 1 19 20 1 … 8 … 18 
 กล่าวได้ว่า k* เป็นค่าที่จ านวนชุดข้อมูล ในกรณีนี้ k* = 20 แสดงว่ามีจ านวนชุดหน่วยตัวอย่างจาก
การสุ่มด้วยวิธี MSS ทั้งหมด 20 ชุด ดังนั้นเมื่อแทนค่าต่างๆ ลงในสมการ 

* *k + ( m - 1 )k + ( s - 1 )k
y  แล้วจึง

ได้หน่วยตัวอย่างที่เป็นไปได้จ านวน 20 ชุด จากนั้นเลือกมาเพียงชุดเดียว  
  เช่น เมื่อหากสุ่มได้ชุด k* = 10 จะได้ต าแหน่งหน่วยตัวอย่างเป็น 2, 5, 8, 10, 13, 16, 19 หรือ
หน่วยตัวอย่างคือ 5, 11, 17, 21, 27, 33, 39 
 
วิธีการวิจัย 
 1. จ าลองข้อมูลประชากรด้วยตัวแบบอภิประชากร (Super-population model) ที่มีรูปแบบเชิงเส้น 
คื อ  

i iy  = α + β +e  ก า ห น ด ใ ห้ α แ ล ะ β เ ท่ า กั บ  7  แ ล ะ  1 0  ต า ม ล า ดั บ  ก า ห น ด ใ ห้ 

    g

i iE e  = 0, Var e  = i  เมื่อ g คือค่าคงที่ก าหนด (Predetermined constant) โดยก าหนด g = 0, 1 
และ 2 เนื่องจากผู้วิจัยต้องการทดสอบว่าในกรณีที่ข้อมูลมีความแปรปรวนมากขึ้น ประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าเฉลี่ยจะเปลี่ยนไปอย่างไร 
 2. ก าหนดขนาดประชากร (N) และขนาดตัวอย่าง (n) โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ (1) เมื่อ N 1,000 ก าหนด 
n เท่ากับ 10 และ 15% ของขนาดประชากร (2) เมื่อ N < 1,000  ก าหนด n เท่ากับ 15 และ 30% ของขนาด
ประชากร  
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ตารางที่ 1 สรุปขนาดประชากรและขนาดตัวอย่าง 

N n % 

1500 
225 15% 

150 10% 

1100 
165 15% 

110 10% 

700 
210 30% 

105 15% 

500 
150 30% 

75 15% 

300 90 30% 
45 15% 

 3. สุ่มตัวอย่างและค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างจากวิธีการสุ่มตัวอย่าง 3 วิธี  
 4 น าชุดตัวอย่างที่ได้จากวิธีการสุ่มตัวอย่างทั้ง 3 วิธีมาค านวณค่า MSE ดังนี้ 

 
 

2
R

i

i=1

y  - μ

MSE y =
R


 

โดยที่ 
i

y  คือ ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจากวิธีการสุ่มตัวอย่างแตล่ะคร้ัง โดยที่ i = 1, 2, …, 1,000 
μ คือ ค่าเฉลี่ยประชากร 
R คือ จ านวนคร้ังในการท าการทดลอง โดยกระท าซ้ า 1,000 คร้ัง 

 น าค่า MSE ที่ได้มาค านวณค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ (Relative Efficiency) เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบวงกลมทั้ง 3 วิธี ดังนี้ 

 

 
A

B

MSE
RE = 

MSE

y

y
 

ถ้า RE = 1 แสดงวา่  
A

MSE y มีค่าเท่ากับ  
B

MSE y สรุปได้วา่
A

y และ
B

y มีประสทิธิภาพเทา่กัน 
ถ้า RE < 1 แสดงวา่  

A
MSE y มีค่าต่ ากว่า  

B
MSE y สรุปได้วา่

A
y มีประสิทธิภาพสูงกวา่

B
y  

ถ้า RE > 1 แสดงวา่  
A

MSE y มีค่าสูงกว่า  
B

MSE y สรุปได้วา่
A

y มีประสิทธิภาพต่ ากวา่
B

y  
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ผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ค านวณได้จากวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบแบบ MBC 
MCC และ MSS ค่า MSE และค่า RE แสดงดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 2  MSE ของค่าเฉลี่ยตัวอย่างของ MBC MCC และ MSS 

N n g  MBCMSE y   MCCMSE y   MSSMSE y  

1500 

225 

g = 0 0.000687 0.000662 359.92136 

g = 1 0.503948 0.463824 370.55103 

g = 2 515.55282 485.3774 4336.5995 

150 

g = 0 0.007599 0.000662 845.4335 

g = 1 5.663915 0.530809 808.01887 

g = 2 5711.5294 529.2961 6373.3817 

1100 

165 

g = 0 0.00093 0.000928 374.2759 

g = 1 0.530251 0.473273 367.61247 

g = 2 359.22675 383.50325 3168.5909 

110 

g = 0 0.010189 0.000861 798.09099 

g = 1 5.406561 0.491321 799.53038 

g = 2 3717.3429 358.72178 4747.3334 

N n g  MBCMSE y   MCCMSE y   MSSMSE y  

700 

210 

g = 0 0.006321 0.001408 93.48419 

g = 1 2.24064 0.001395 92.58033 

g = 2 1030.0475 226.49608 1048.1167 

105 

g = 0 0.001404 0.001453 366.49846 

g = 1 0.484616 0.514635 376.81464 

g = 2 227.865 246.25153 2245.0335 
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ตารางที2่ (ต่อ) 

N n g  MBCMSE y   MCCMSE y   MSSMSE y  

500 

150 

g = 0 0.009084 0.002028 93.31397 

g = 1 2.030978 0.486906 96.52143 

g = 2 754.56586 158.31072 800.48755 

75 

g = 0 0.002038 0.001855 358.10576 

g = 1 0.530248 0.515755 395.63636 

g = 2 175.25595 171.42395 1606.6341 

300 

90 

g = 0 0.013903 0.003363 90.06299 

g = 1 2.185539 0.487534 90.15032 

g = 2 443.29759 96.515002 533.38767 

45 

g = 0 0.003356 0.003628 357.62785 

g = 1 0.504503 0.5249 364.52894 

g = 2 100.16379 100.17449 1095.9813 
 
 
ตารางที่ 3  ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) ของวิธี MBC และวิธ ีMCC เทียบกับวิธี MSS 

N n g 
 

 
MBC

MSS

MSE y

MSE y
  

 
MCC

MSS

MSE y

MSE y
 

1500 

225 

g = 0 1.91E-06 1.84E-06 

g = 1 0.00136 0.0012517 

g = 2 0.1188841 0.1119258 

150 

g = 0 8.99E-06 7.84E-07 

g = 1 0.0070096 0.0006569 

g = 2 0.8961537 0.0830479 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

N n g 
 

 
MBC

MSS

MSE y

MSE y
  

 
MCC

MSS

MSE y

MSE y
 

1100 

165 

g = 0 2.48E-06 2.48E-06 

g = 1 0.0014424 0.0012874 

g = 2 0.1133711 0.1210327 

110 

g = 0 1.28E-05 1.08E-06 

g = 1 0.0067622 0.0006145 

g = 2 0.7830381 0.0755628 

700 

210 

g = 0 6.76E-05 1.51E-05 

g = 1 0.0242021 1.51E-05 

g = 2 0.9827603 0.2160982 

105 

g = 0 3.83E-06 3.97E-06 

g = 1 0.0012861 0.0013658 

g = 2 0.1014974 0.1096872 

500 

150 

g = 0 9.73E-05 2.17E-05 

g = 1 0.0210417 0.0050445 

g = 2 0.9426328 0.1977679 

75 

g = 0 5.69E-06 5.18E-06 

g = 1 0.0013402 0.0013036 

g = 2 0.1090827 0.1066976 

300 

90 

g = 0 0.0001544 3.73E-05 

g = 1 0.0242433 0.005408 

g = 2 0.8310983 0.1809472 

45 

g = 0 9.38E-06 1.01E-05 

g = 1 0.001384 0.0014399 

g = 2 0.0913919 0.0914016 
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อภิปรายผล 
 1.  ค่า MSE ของ MBC และ MCC ให้ค่าใกล้ 0 มากในกรณีที่ขนาดประชากรเป็นจ านวนเลขคู่และ
ขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนเลขคี่ กล่าวคือ การประมาณค่าเฉลี่ยตัวอย่างด้วย Corrected Sample Mean ให้ค่า
ใกล้เคียงค่าเฉลี่ยประชากรมาก 
 2.  เมื่อ g = 0 และ 1 ค่า MSE ของวิธี MBC และ MCC มีค่าเข้าใกล้ 0 ส าหรับกรณีขนาดประชากร
เป็นจ านวนคู่และขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนคี่ กล่าวคือมีประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยสูง กรณีขนาด
ประชากรและขนาดตัวอย่างอื่นๆ วิธี MBC ให้ค่า MSE มากข้ึนแต่ไม่ห่างจาก 0 มาก ส าหรับวิธี MSS ให้ค่า MSE 
ออกห่างจาก 0 อย่างมากเมื่อเทียบกับวิธี MBC และ MCC 
 3.  กรณีที่ g = 2 ค่า MSE ของทุกวิธีการสุ่มตัวอย่างมีค่าออกห่างจาก 0 มากเมื่อเทียบกับกรณีที่ g 
เท่ากับ 0 และ 1 กล่าวคือเมื่อ g มีค่ามากขึ้นข้อมูลประชากรจะมีความแปรปรวนมากขึ้นส่งผลให้การประมาณ
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะมีความแม่นย าน้อยลงอย่างมาก 
 4.  จากผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยของการสุ่มตัวอย่างแบบเป็น
ระบบวงกลมใหม่ทั้ง 3 วิธี ได้ข้อสรุปว่าวิธี MCC มีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี แต่ส าหรับกรณีที่ขนาด
ประชากรและขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนเลขคู่และเลขคี่ตามล าดับแล้ว ค่า MSE ที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกับวิธี MBC 
ส าหรับวิธี MSS ให้ MSEมากกว่าทั้ง 2 วิธี กล่าวได้ว่าวิธี MSS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าเฉลี่ยต่ ากว่าวิธี 
MBC และวิธี MCC 
 5.  จากการศึกษาพบว่าวิธีการค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างด้วย Corrected Sample Mean จะให้
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่เข้าใกล้หรือเท่ากันกับค่าเฉลี่ยประชากร สามารถสังเกตจากค่า  MSE ที่เข้าใกล้ 0 ในกรณีที่ g 
เท่ากับ 0 และ 1 กล่าวคือสามารถประมาณค่าเฉลี่ยตัวอย่างได้แม่นย า แต่ส าหรับกรณีที่  g = 2 การประมาณ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธีนี้ให้ค่าผิดเพี้ยนไปมากเช่นกัน แต่ยังไม่มากเท่าวิธีค านวณค่าเฉลี่ยตัวอย่างทั่วไป 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ในกรณีที่ข้อมูลมีรูปแบบเชิงเส้นแนะน าวิธี MBC และวิธี MCC มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันและ        
ทั้ง 2 วิธีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าเฉลี่ยดีกว่าวิธี MSS  
 2.  วิธี MSS จะท าให้หน่วยตัวอย่างที่ได้เกิดซ้ าได้ยากมาก 
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