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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของการศกึษาคอืเสนอตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณส าหรบัการประมาณค่าเฉลี่ยของ

ประชากรภายใต้การเลือกตัวอย่างสองเฟสโดยใช้ตัวแปรช่วยสองตัวแปร ตัวประมาณที่น าเสนอปรบัปรุงตัว
ประมาณของ Singh และคณะ ในปี 2005 และตวัประมาณของ Chanu และ Singh ในปี 2014 พรอ้มทัง้หาความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณทีน่ าเสนอ ท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตวัประมาณทีน่ าเสนอ
กบัตวัประมาณทีไ่มเ่อนเอยีง ตวัประมาณของ Singh และคณะ ในปี 2005 และตวัประมาณของ Chanu และ Singh 
ในปี 2014 โดยใช้ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย ผลการศึกษาพบว่าตัวประมาณที่น าเสนอมปีระสทิธภิาพ
มากกว่าตวัประมาณทีไ่ม่เอนเอยีง ตวัประมาณของ Singh และคณะ ในปี 2005 และตวัประมาณของ Chanu และ 
Singh ในปี 2014 ภายใตก้ารศกึษาจากขอ้มลูจรงิ 
 

ค าส าคญั : ตวัแปรช่วย ตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบัผลคณู ประสทิธภิาพ ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ การ
เลอืกตวัอย่างสองเฟส 

 

Abstract 
The objective of this study was to propose the ratio-cum-product estimators of a population mean 

under two-phase sampling using two auxiliary variables. These proposed estimators were modified from 
the estimators of Singh et al. (2005) and Chanu and Singh (2014). The mean squared errors of the 
proposed estimators were obtained. The efficiencies of these proposed estimators were compared with a 
usual unbiased estimator and the estimators of Singh et al. (2005) and Chanu and Singh (2014) based 
on mean squared error. The results showed that the proposed estimators were more efficient than the 
usual unbiased estimator and the estimators of Singh et al. (2005) and Chanu and Singh (2014) under 
empirical study with some real dataset. 

 

Keywords: Auxiliary; variable; Ratio-cum-product estimator; Efficiency; Mean squared error; Two-phase 
sampling 
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บทน า  
 ในการวิจัยเชิงส ารวจ ผู้วิจ ัยต้องท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลของประชากรที่ต้องการท าการวจิยันัน้
อาจมีเพีย งกลุ่ ม เดีย วหรือหลายกลุ่ มขึ้น อยู่ ก ับ
วตัถุประสงค์ในการวิจัย ซึ่งในกรณีที่ไม่อาจศึกษา
ประชากรไดท้ัง้หมดจะตอ้งท าการเลอืกตวัอย่างเพือ่หา
ตวัแทนทีด่จี านวนหนึ่งของประชากรมาใชใ้นการศกึษา 
โดยตัวอย่างนัน้จะต้องให้ข้อมูลและสารสนเทศของ
ประชากรที่จะท าการศกึษาได้อย่างครบถ้วนโดยวธิทีี่
เหมาะสมที่จะท าให้ได้ขอ้มูลที่ใกล้เคียงกบัประชากร
มากที่สุดคอื การเลือกตัวอย่างที่เป็นตัวแทนที่ดขีอง
ประชากร ซึ่งต้องอาศัยวิธีการทางสถิติที่เรียกว่า 
เทคนิคการเลอืกตวัอย่าง (Sampling Technique) เขา้
มาช่วยเพื่ อให้ได้ตัวอย่ างที่มีความใกล้เคียงกับ
ประชากรมากทีสุ่ด 

การเลอืกตวัอย่างเชงิส ารวจจะท าการอนุมานค่า
ของประชากรโดยการน าเอาสารสนเทศมาจากตวัอย่าง
ทีเ่ลอืกจากประชากรมาใชใ้นการวเิคราะห์และอธบิาย
ถึงคุณ ลักษณ ะต่ างๆของป ระชากรซึ่ ง เรียกว่ า
พ าร ามิ เต อ ร์  (Parameter) ซึ่ งคุ ณ ลัก ษณ ะข อ ง
ประชากรเหล่านัน้จะอยู่ในรูปแบบต่างๆ เช่น ผลรวม
ประชากร ค่าเฉลี่ยประชากร สดัส่วนประชากร และ
ความแปรปรวนของประชากร เป็นต้น  ซึ่งค่าเฉลี่ย
ประชากรจะเป็นพารามเิตอร์ที่ถูกสนใจศกึษาหรอืถูก
ประมาณค่า โดยท าการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากตวัอย่าง
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของประชากรด้วยวิธีเลือกตัวอย่าง
แลว้น าขอ้มลูนัน้ไปท าการประมาณค่าดว้ยตวัประมาณ 
(Estimator) ซึ่งเป็นปจัจยัส าคญัที่ใช้ในการวเิคราะห์
และอธบิายถึงคุณลกัษณะต่างๆของประชากรทีส่นใจ
ท าการศกึษา 

เมือ่พจิารณาการเลอืกตวัอย่างสุ่มแบบง่ายโดย
ท าการเลอืกตวัอย่างครัง้เดยีวดว้ยวธิกีารเลอืกแบบไม่
ใส่คนืขนาด n  จากประชากรขนาด N  โดยทีค่่าเฉลีย่

ประชากร 1

N

i

i

Y

Y
N




 จะถูกประมาณด้วยค่าเฉลี่ย

ตัวอย่าง 1

n

i

i

y

y
n




 ซึ่งเป็นตัวประมาณที่ไม่เอน

เอี ย ง  (Unbiased Estimator)  ข อ ง  Y  โด ยค วาม
แปรปรวน คอื 

  2 21
y

f
Var y Y C

n


  

โดยที่  n
f

N
  คือ เศษ ส่ วนการเลือกตัวอย่ าง 

(Sampling Fraction) 
        

yC  คอืสมัประสทิธิก์ารแปรผนั (Coefficient of 
Variation) ของตวัแปรทีท่ าการศกึษา y  

นอกจากตวัประมาณของประชากรดงักล่าวแลว้ 
ยงัมตีวัประมาณอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งน าเอาสารสนเทศ
ของตัวแปรช่วย x  มาช่วยเพิ่มประสิทธภิาพในการ
ป ระม าณ ค่ า เฉ ลี่ ย ข อ งป ระช าก ร ใน ตั ว แป รที่
ท าก ารศึ ก ษ า  y  โด ย ตั ว แ ป รช่ ว ย  x  ต้ อ งมี
ความสมัพนัธ์ทางบวกกบัตวัแปรที่ต้องการศกึษา y  
ในระดับสูงและเรียกตัวประมาณดังกล่าวว่า ตัว
ประมาณแบบอัตราส่ วน  (Ratio Estimator) ซึ่ งมี
รปูแบบดงันี้ 

R

X
y y

x

 
  

 
 

เมือ่ x  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย x  
      y  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปร y  
โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื  

   2 2 21
1 2R y x yx

f
MSE y Y C C K

n

         
 

เมื่อ 
yC  คือสัมประสิทธิก์ารแปรผัน (Coefficient of 

Variation) ของตวัแปรทีท่ าการศกึษา y  
       

xC  คือสัมประสิทธิก์ารแปรผัน (Coefficient of 
Variation) ของตวัแปรช่วย x  

และ  yx y

yx

x

C
K
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ใน ท า ง ก ลั บ กั น  ถ้ า ตั ว แ ป ร ช่ ว ย  x  มี
ความสมัพนัธท์างลบกบัตวัแปรทีต่อ้งการศกึษา y  ใน
ระดบัสูงจะเรยีกตวัประมาณนี้ว่า ตัวประมาณผลคูณ 
(Product Estimator) ซึง่มรีปูแบบดงันี้ 
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โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื 
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   2 2 21
1 2P y x yx

f
MSE y Y C C K

n

         
 

นอกจากตัวประมาณแบบอัตราส่วนและตัว
ประมาณแบบผลคูณดังกล่าวข้างต้นแล้วยังมีการ
น าเสนอตวัประมาณแบบอื่นในการประมาณค่าเฉลี่ย
ประชากร เช่น  

ในปี 1967 Singh [1] ได้น าเสนอตัวประมาณ
แบบอัตราส่วนร่วมกับผลคูณ  (Ratio Cum Product 
Estimator) ซึ่งเป็นการน าตวัประมาณแบบอตัราส่วน
ม าผ สม กับ ตั ว ป ร ะม าณ แบบผ ลคูณ เพื่ อ เพิ่ ม
ประสทิธภิาพของการประมาณค่าโดยใช้ตัวแปรช่วย
สองตวั คอื ตวัแปรช่วย x  ซึ่งมคีวามสมัพนัธท์างบวก
กบัตวัแปรที่สนใจศกึษา y

 
และตวัแปรช่วย z  ซึ่งมี

ความสมัพนัธ์ทางลบกบัตวัแปรที่สนใจศกึษา y  
 
มา

ใช้ในการสร้างตัวประมาณ ตัวประมาณที่น าเสนอมี
รปูแบบดงันี้  

RP

X z
y y

x Z


 
 
 

 

เมือ่ Z  คอืค่าเฉลีย่ประชากรของตวัแปรช่วย z  
      z  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย z  
โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื 

     2 2 2 21
1 2 1 2

PR y z x

f
MSE y Y C C K C Kyz
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เมื่อ 
zC  คือสัมประสิทธิก์ารแปรผัน (Coefficient of 

Variation) ของตวัแปรช่วย z  

และ yz y
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C
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yx zxK K K   

ต่ อม าใน ปี  1996 Tracy และคณ ะ  [2] ได้ท าการ
ปรบัปรุงตวัประมาณของ Singh ในปี 1967 [1] โดยท า
การแปลงให้อยู่ในรูปของ 

i iu L x   เมื่อ L  คือ
ค่าคงที่ที่เหมาะสมส าหรับการประมาณค่าของตัว
ประมาณทีน่ าเสนอ  

ในปี 2005 Singh และคณะ [3] ได้ปรบัปรุงตัว
ประมาณของ Singh ในปี 1967 [1] โดยท าการแปลง
ค่ า ใ ห้  

ix  แ ล ะ  
iz  อ ยู่ ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง 

 * 1i igx X gx    และ  * 1i iz g Z gz    เมื่อ 
( )g n N n   เพื่อปรบัปรุงตวัประมาณที่น าเสนอ

ใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ซึ่งตวัประมาณทีน่ าเสนอ
มรีปูแบบดงันี้  

*
*

*RP

x Z
y y

X z

 
  

 

 

โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื 

     * 2 2 2 21
2 2 2RP y z yz x zx yx

f
MSE y Y C gC g K gC g gK K

n


      
 

ในปีเดียวกนั Singh และ Tailor [4] ได้ท าการพฒันา
ตัวประมาณของ Singh ในปี 1967 [1] โดยการน า
สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ (

xz ) ของตัวแปรช่วย x  
และ z มาใช้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของตวัประมาณที่
น าเสนอ 

จากนัน้ในปี 2010 Tailor และคณะ [5] ไดน้ าเอา
ค่าสมัประสทิธิค์วามโด่ง (

2 ( )x ) ของตวัแปรช่วย x  
และ 

2 ( )z  ของตัวแปรช่วย z  เข้ามาปรบัปรุงตัว
ป ร ะ ม าณ ข อ ง  Singh ใน ปี  1967 [1] เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธภิาพในการประมาณค่า ซึ่งต่อมาในปี 2011 
Tailor และคณะ [6] ไดม้กีารปรบัปรุงตวัประมาณของ 
Singh ในปี 1967 [1] เช่นกันโดยน าเอาสัมประสิทธิ ์
การแปรผนั (

xC ) ของตวัแปรช่วย x สมัประสทิธิก์าร
แปรผนั (

zC ) ของตวัแปรช่วย z  สมัประสิทธิค์วาม
โด่งของตวัแปรช่วย x  และสมัประสทิธิค์วามโด่งของ
ตวัแปรช่วย z  มาใชร้่วมกนัในการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของตวัประมาณที่น าเสนอ และในปี 2012 Tailor และ
คณะ [7] ไดน้ าเอาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ของตวัแปร
ช่วย x  และ z  (

xz ) เขา้มาใชร้่วมกบัการแปลงของ 

ix  แ ล ะ  
iz  ที่ อ ยู่ ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง 

 * 1
i igx X gx    แ ล ะ   * 1

i iz g Z gz    
เพื่อท าการปรบัปรุงตวัประมาณซึ่งท าใหต้วัประมาณมี
ความเหมาะสมและมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

เมื่อตัวแปรช่วย x  และ z  ไม่สามารถหา
สารสนเทศไดใ้นระดบัประชากร เช่น ผลรวมประชากร 
ค่าเฉลี่ยประชากร และสดัส่วนประชากร เป็นต้น จึง
ต้ อ งท าการ เลือกตัวอย่ างสอ งเฟ ส  (Two-phase 
sampling) เพื่อใชค้ านวณหาสารสนเทศดงักล่าว โดย
ท าการเลอืกตวัอย่างเฟสที ่1 ขนาด 1n  จากประชากร
ขนาด N  แลว้ท าการการเลอืกหน่วยตวัอย่างเฟสที ่2 
ขนาด n  จากประชากรขนาด N  อกีครัง้โดยตวัอย่าง
จากเฟสที่ 2 ไม่ได้เป็นตัวอย่างย่อยในเฟสที่ 1 เมื่อ 

1n N , n N  แ ล ะ  
1n n  จ ะ ท า ให้ ห น่ ว ย

ตวัอย่างส าหรบัการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรอิสระ
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กนั และถ้าหากเลือกตัวอย่างเฟสที่ 2 ขนาด n  จาก
ตัวอย่างขนาด 

1n  โดยตัวอย่างจากเฟสที่  2 เป็น
ตัวอย่างย่อยในเฟสที่ 1 เมื่อ 

1n N  และ 
1n n  

ซึง่จะท าใหห้น่วยตวัอย่างมคีวามสมัพนัธก์นั ท าใหใ้นปี 
2014 Chanu และ Singh [8] ได้ท าการพัฒ นาตัว
ประมาณของ Singh ในปี 1967 [1] โดยน าเสนอตัว
ประมาณในรปูของการเลอืกตวัอย่างสองเฟสแลว้ใหต้วั
ประมาณที่น าเสนอปรบัให้อยู่ในรูปของการยกก าลงั
ดว้ย   แลว้หาค่า   ซึ่งเป็นค่าคงทีท่ีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ในการประมาณค่า ในกรณีหน่วยตวัอย่างอิสระกนัตวั 
ประมาณทีน่ าเสนอมรีปูแบบดงันี้  

( ) 1

1

d

RP

x z
Y y

x z



  
  

 
 

 

โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื 
 

 ( ) 2 ' 2 2 2 '

1 3 12d

RP yMSE Y Y f C Y N K f S      
 

 

ส าหรบักรณีหน่วยตัวอย่างอิสระกันตัว ประมาณที่
น าเสนอมรีปูแบบดงันี้  

1

1

d

RP

x z
Y y

x z



  
  

 
 

 

โดยมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ คอื 
 

  2 2 2 21
3 1

11
2d

RP y

ff
MSE Y Y C Y K S

n n

  
   

        
   

 

 

เมือ่ 
1

1

n
f

n
 , 

1 yx yzS C C , 

2 2

3 (1 2 )x z xzK C C K     
 

และ 
1

1

1 1 1 2

2
N

n n N

 
   

 

 

 

จากการศึกษาข้างต้นผู้วจิยัจึงท าการปรบัปรุง
ตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบัผลคูณ ของ Singh และ
คณะ [3] ในปี 2005 และตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบั
ผลคูณของ Chanu และ Singh ในปี 2014 [8] ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดยท าการปรับปรุงตัว
ประมาณภายใต้การเลอืกตวัอย่างสุ่มแบบง่ายสองเฟส
แบบไม่ใส่คนื ซึ่งจะน าเอาสมัประสทิธิก์ารแปรผนัของ

ตัวแปรช่วย x  สัมประสิทธิก์ารแปรผันของตัวแปร
ช่วย z สัมประสิทธิค์วามโด่งของตัวแปรช่วย x  
สัมประสิทธิค์ วามโด่ งของตัวแปรช่ วย  z  และ
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องตวัแปรช่วย x  และ z  มา
ใช้ในการปรบัปรุงตัวประมาณ  โดยผู้วิจยัได้ท าการ
แบ่งตัวประมาณในการน าเสนอออกเป็น 2 กรณีคือ 
กรณีหน่วยตวัอย่างไม่เป็นอสิระกนั โดยตวัอย่างจาก
เฟสที่ 2 เป็นตวัอย่างย่อยในเฟสที่ 1 และกรณีหน่วย
ตวัอย่างเป็นอสิระกนั โดยตวัอย่างจากเฟสที่ 2 ไม่ได้
เป็นตัวอย่างย่อยในเฟสที่ 1 เมื่อท าการเลือกหน่วย
ตัวอย่างขนาด 

1n  และ  n  โดยที่  
1n N  และ 

1n n   
 

วิธีด าเนินการวิจยั  
การปรบัปรุงตัวประมาณส าหรบัการประมาณ

ค่าเฉลี่ยประชากร โดยท าการปรบัปรุงตัวประมาณ
อตัราส่วนร่วมกบัผลคูณของ Singh ในปี 1967 [1] ตวั
ประมาณของ Singh และคณะในปี 2005 [3] และตัว
ประมาณของ Chanu และ Singh ในปี 2014 [8] แล้ว
ท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตวัประมาณทีท่ า
การปรบัปรุงจากความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
โดยมวีธิดี าเนินการดงัต่อไปนี้ 

 

การน าเสนอตวัประมาณ 
1. ท าการปรบัปรุงตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบั

ผลคูณของ Singh และคณะในปี 2005 [3] โดยผู้วจิยั
ได้ท าการแปลงค่าของ 

ix  และ 
iz  ; 1,2,...,i N  

ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง  *

ix  =   11 g x -
igx  

และ  *

11i iz g z gz    มาใชร้่วมกบัสมัประสทิธิ ์
การแปรผนัของตวัแปรช่วย x  สมัประสทิธิก์ารแปร
ผนัของตัวแปรช่วย z  สมัประสทิธิค์วามโด่งของตัว
แปรช่วย x  สมัประสทิธิค์วามโด่งของตวัแปรช่วย z  
และสมัประสิทธิส์หสมัพันธ์ของตัวแปรช่วย x  และ 
z  ในการปรบัปรุงตวัประมาณ ท าให้ได้ตวัประมาณ
อัตราส่วนร่วมกับผลคูณในการประมาณค่าเฉลี่ย
ประชากร คอื  

 

*

1

1 *

1

x z

d

x z

x C z C
y y

x C z C

    
    

     

        (1) 

 



วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่1 มกราคม – เมษายน 2560 

88 

*

2 1 2

2 *

1 2 2

( ) ( )

( ) ( )
d

x x z z
y y

x x z z

 

 

    
    

     

      (2) 

และ 
*

1

3 *

1

xz xz

d

xz xz

x z
y y

x z

 

 

    
    

     

             (3) 

 

เมื่อ y  คือค่าเฉลี่ยตวัอย่างของตัวแปรที่สนใจศกึษา 
y   

1x  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย x  จาก
การเลอืกหน่วยตวัอย่างในเฟสที ่1 

x  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย x  จาก
การเลอืกหน่วยตวัอย่างในเฟสที ่2 

1z  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย z  จาก
การเลอืกหน่วยตวัอย่างในเฟสที ่1 

z  คอืค่าเฉลีย่ตวัอย่างของตวัแปรช่วย z  จาก
การเลอืกหน่วยตวัอย่างในเฟสที ่2 

xC  คอืสมัประสทิธิก์ารแปรผนัประชากรของตวั
แปรช่วย x   

zC  คอืสมัประสทิธิก์ารแปรผนัประชากรของตวั
แปรช่วย z   

 2 x  คอืสมัประสทิธิค์วามโด่งประชากรของ
ตวัแปรชว่ย x   

 2 z  คอืสมัประสทิธิค์วามโด่งประชากรของ
ตวัแปรชว่ย z   

xz  คอืสมัประสทิธิส์หสมัพนัธป์ระชากรของตวั

แปรช่วย x  และ z  

2. ท าการปรบัปรุงตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบั
ผลคูณของ Chanu และ Singh ในปี 2014 [8] โดยน า
สัม ป ร ะสิท ธิ ก์ า ร แป รผัน ข อ งตั ว แ ป รช่ ว ย  x  
สัม ป ร ะสิท ธิ ก์ า ร แป รผัน ข อ งตั ว แ ป รช่ ว ย  z  
สมัประสทิธิค์วามโด่งของตวัแปรช่วย x  สมัประสทิธิ ์
ความโด่ งของตัวแปรช่ วย  z  และสัมประสิท ธิ ์
สหสมัพันธ์ของตัวแปรช่วย x  และ z  มาใช้ในการ
ปรบัปรุงตวัประมาณ จากนัน้ท าให้ตวัประมาณอยู่ใน
รูปของการยกก าลังด้วย   ซึ่ง   คือค่าคงที่ที่
เหมาะสมในการประมาณค่า ท าให้ได้ตัวประมาณ

อัตราส่วนร่วมกับผลคูณส าหรับประมาณค่าเฉลี่ย
ประชากร คอื 

1

4

1

x z

d

x z

x C z C
y y

x C z C


    

         

             (4) 

 

1 2 2

5

2 1 2

( ) ( )

( ) ( )
d

x x z z
y y

x x z z



 

 

    
         

     (5) 

และ 

1

6

1

xz xz

d

xz xz

x z
y y

x z



 

 

    
         

           (6) 

เมือ่   เป็นค่าคงทีท่ีเ่หมาะสมส าหรบัประมาณค่า  
 

ความเอนเอียงและความความเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียของตวัประมาณ 

ใน ก ารห าคว าม เอน เอี ย ง  (Bias) ขอ งตั ว

ป ร ะ ม า ณ     id idBias y E y Y  แ ล ะ

ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  (MSE) ของตัว

ป ระมาณ     
2

id idMSE y E y Y  ; 1,2,...,6i   

จะท าการแปลงให้ตวัประมาณที่น าเสนออยู่ในรูปของ 
e  [8] นัน่คอื  

0(1 )y Y e  ,  11x X e  ,  1 21x X e 

, 
3(1 )z Z e   และ 

1 4(1 )z Z e   
โดยที ่

 0 /e y Y Y  ,  1 /e x X X  , 

 2 1 /e x X X    3 /e z Z Z   และ 

 4 1 /e z Z Z   

ซึ่งการหาความเอนเอียงและความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ยของตัวประมาณที่น าเสนอมีเงื่อนไขแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณ ีดงัต่อไปนี้ 

กรณี ท่ี  1 เมื่อท าการเลือกตัวอย่างเฟสที่ 2 
ขนาด n  จากตัวอย่างเฟสที่ 1 ขนาด 

1n  โดยที ่

1n n  โดยตวัอย่างจากเฟสที ่2 เป็นตวัอย่างย่อยใน
เฟสที ่1 เมือ่  

 

0 1 2 3 4) ( ) ( ) ( ) ( ) 0(E E e E e E e E ee       

2 2

0

1
)( y

f
E C

n
e


 , 2 2

1

1
)( x

f
C

n
E e


 ,  
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2 2
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1
)( z

f
E C
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e
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'
2 2

2 1 2

1
) )( ( x

f
E E C

n
e e e


  , 

'
2 2

4 3 4

1
) ( )( z

f
E E e e C

n
e


  , 

0 1

1
( ) yx y x

f
E e C C

n
e 


 , 

'

0 2

1
( ) yx y x

f
E e C C

n
e 


 , 

0 3

1
( ) yz y z

f
E e C C

n
e 


 , 

'

0 4

1
( ) yz y z

f
E e C C

n
e 


  

1 3

1
( ) xz x z

f
E e C C

n
e 


 ,   

'

1 4 2 3 2 4

1
( ) ( ) ( ) xz x z

f
E e E e E e C C

n
e e e 


  

 
เมือ่ /f n N  และ '

1 /f n N  
 

กรณี ท่ี  2 เมื่อท าการเลือกตัวอย่างเฟสที่ 2 
ขนาด n  จากตวัอย่างขนาด N  โดยที่ 

1n n  โดย
ตวัอย่างจากเฟสที ่2 ไมไ่ดเ้ป็นตวัอย่างย่อยในเฟสที ่1 
เมือ่ 
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0 1

1
( ) yx y x

f
E e C C

n
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0 3

1
( ) yz y z

f
E e C C

n
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 ,  

1 3

1
( ) xz x z

f
E e C C

n
e 


 ,  

'

2 4

1
( ) xz x z

f
E e C C

n
e 


   

0 2 0 4 1 2( ) ( ) ( ) 0E e E e E ee e e    
 

1 4 2 3 3 4( ) ( ) ( ) 0E e E e E ee e e    
 

ผลการวิจยั 

1. ความเอนเอียงและความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณท่ีน าเสนอ 

น า ตั ว ป ร ะ ม า ณ ที่ น า เ ส น อ  
idy  

; 1,2,...,6i   ที่ในรูปของ e  ไปหาความเอนเอียง
แ ล ะ ค ว า ม ค ล า ด เค ลื่ อ น ก า ลั ง ส อ ง เฉ ลี่ ย
จ า ก    id idBias y E y Y   แ ล ะ 

   
2

id idMSE y E y Y   ตามล าดบั แบ่งตามกรณี

ที่ 1 และกรณีที่ 2 ท าให้ได้ความเอนเอียงและความ
คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ดงัต่อไปนี้ 

 

ความเอนเอยีงของตวัประมาณทีน่ าเสนอในกรณทีี ่1 คอื
  

   2 2 2

1 1 2 2 2

1
d z xz yz

f
Bias y Y C g K g gK

n
   

 
    

 
 2 2

1 1

1
2x yx

f
Y C g gK

n
 

 
    

 
 

 2 2 2 2 2

1 2 2 1 2 22z xz xz yzC g K g g K gK          


 

      2 2 2 2 2

2 1 2 2 2 1 1

1 1
2d z xz yz x yx

f f
Bias y Y C t t g K t g t gK Y C t g t gK

n n

    
         

   
 

 2 2 2 2 2

1 2 2 1 2 22z xz xz yzC t t g K t g t t g K t gK      

      2 2 2 2 2

3 1 2 2 2 1 1

1 1
2d z xz yz x yx

f f
Bias y Y C g K g gK Y C g gK

n n
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 2 2 2 2 2

1 2 2 1 2 22z xz xz yzC g K g g K gK           
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2 1 1
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2 2
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f f
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และ 
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f f
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เมือ่  1
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 และ 2
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ความเอนเอยีงของตวัประมาณทีน่ าเสนอในกรณทีี ่2 
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d z xz yz

f
Bias y Y C g K g gK

n
   

 
    

 
 

 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2

1
x z xz

f
Y gC C g K g g

n
    

           
 

   2 2 2

2 1 2 2 2

1
d z xz yz

f
Bias y Y C t t g K t g t gK

n

 
    

 
 

 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2

1
x z xz

f
Y t gC C t t g K t g t g

n

            
 

   2 2 2

3 1 2 2 2

1
d z xz yz

f
Bias y Y C g K g gK

n
   

 
    

 
 

 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2

1
x z xz

f
Y gC C g K g g

n
    

            
 



วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่1 มกราคม – เมษายน 2560 

91 

     2 2 2 2

4 1 2 2 1

1

2
d x z yz yx

f f f
Bias y Y C C Y C C

n n


    

                      
 

 
2

2 2 2

1 2 2 1

2
2

2
x z xz

f f
Y C C K

n


   

   
       

  
 

     2 2 2 2

5 1 2 2 1

1

2
d x z yz yx

f f f
Bias y Y t C t C Y t C t C

n n




                      
 

 
2

2 2 2

1 2 2 1

2
2

2
x z xz

f f
Y t C t C t t K

n

   
       

  
 

และ 

     2 2 2 2

6 1 2 2 1

1

2
d x z yz yx

f f f
Bias y Y C C Y C C

n n


    

                      
 

 

 
2

2 2 2

1 2 2 1

2
2

2
x z xz

f f
Y C C K

n


   

   
       

  
 

 

ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณทีน่ าเสนอในกรณทีี ่1 คอื 

  2 2

1

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 1 2 1 12 2 2z yz xz x yx

f f
Y C gK g g K C g gK

n
     

           
 

  2 2

2

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 1 2 1 12 2 2z yz xz x yx

f f
Y C t gK t g t t g K C t g t gK

n

            
 

  2 2

3

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 1 2 1 12 2 2z yz xz x yx

f f
Y C gK g g K C g gK

n
     

           
 

  2 2

4

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 12 2 2x yx z yz xz

f f
Y C K C K K

n
         

            
 

  2 2

5

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 12 2 2x yx z yz xz

f f
Y t C t K t C t K t K

n
    

            
 

และ 
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  2 2

6

1
d y

f
MSE y Y C

n

 
  

 
 

   2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 12 2 2x yx z yz xz

f f
Y C K C K K

n
         

           
 

 

ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณทีน่ าเสนอในกรณทีี ่2 คอื  

     2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 2 1 2 1 1

1
2 2 2d y z yz xz x yx

f
MSE y Y C C gK g g K C g gK

n
     

            

      2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1
2x z xz

f
Y g C C g g K

n
   

         
 

     2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 1 2 1 1

1
2 2 2d y z yz xz x yx

f
MSE y Y C C t gK t g t t g K C t g t gK

n

            
 

 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1
2x z xz

f
Y t g C C t g t t g K

n

         
 

     2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 1 2 1 1

1
2 2 2d y z yz xz x yx

f
MSE y Y C C gK g g K C g gK

n
     

            

 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1
2x z xz

f
Y g C C g g K

n
   

         
 

   2 2

4 1 2

1
2 2d y yx yz

f
MSE y Y C C C

n
 

 
   

 
 

 2 2 2 2 2 2

1 2 2 1

2
2x z xz

f f
Y C C K

n
     

  
      

 
 

   2 2

5 1 2

1
2 2d y yx yz

f
MSE y Y C t C t C

n
 

 
   

 
 

 2 2 2 2 2 2

1 2 2 1

2
2x z xz

f f
Y t C t C t t K

n
 

         
 

และ 

   2 2
6 1 2

1
2 2d y yx yz

f
MSE y Y C C C

n
 

 
   

 
 

 2 2 2 2 2 2

1 2 2 1

2
2x z xz

f f
Y C C K

n
     

  
      

 
 

 
ส าหรบัตัวประมาณที่น าเสนอ 4dy , 5dy  และ 6dy  ในทัง้ 2 กรณี ท าการหาค่า   ที่ท าให้ความคลาดเคลื่อน
ก าลงัสองเฉลีย่ของ 4dy , 5dy  และ 6dy  มคี่าต ่าสุด โดยพบว่า 

กรณีท่ี 1  

ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 4dy  มคี่าต ่าสุด คอื 
 

2 2

1 2

2 2 2

1 2 2 12

x yx z yz

x z xz

C K C K

C C K
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ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 5dy  มคี่าต ่าสุด คอื 
 

2 2

1 2

2 2 2

1 2 2 12

x yx z yz

x z xz

t C K t C K

t C t C t t K





 
 

ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 6dy  มคี่าต ่าสุด คอื 
 

2 2

1 2

2 2 2

1 2 2 12

x yx z yz

x z xz

C K C K

C C K

 


   




 
 

กรณีท่ี 2 
ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 

4dy  มคี่าต ่าสุด คอื 
 

1 2

2 2 2

1 1 2 2 12

yx yz

x z xz

M M

f C C K

 


   




   

 

ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 
5dy  มคี่าต ่าสุด คอื 

 
1 2

2 2 2

1 1 2 2 12

yx yz

x z xz

t M t M

f t C t C t t K





   

 

ค่า   ทีท่ าใหค้วามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ 
6dy  มคี่าต ่าสุด คอื 

 
 

1 2

2 2 2

1 1 2 2 12

yx yz

x z xz

M M

f C C K

 


   




   

 

โดย 
yx yx y xM C C  และ 

yz yz y zM C C  
 

ตวัอย่างเชิงตวัเลข 
ท าการแสดงตัวอย่างเชิงตัวเลขเพื่อท าการ

สนับสนุนผลของการศึกษาเชิงทฤษฎี โดยใช้ข้อมูล
จากตวัแปรช่วย x  ที่มคีวามสมัพนัธ์ทศิทางเดยีวกัน
กบัตวัแปรที่ต้องการศกึษา y  และขอ้มูลจากตวัแปร
ช่วย z  ทีม่คีวามสมัพนัธ์ทศิทางตรงขา้มกบัตวัแปรที่
ต้องการศกึษา y  ซึ่งขอ้มูลที่น ามาแสดงม ี2 ชุดดงัมี
รายละเอยีดและผลลพัธข์องการศกึษา ดงัต่อไปนี้ 

1. ข้อมูลจาก Steel และ Torrie ในปี 1960 [9] 
มขีอ้มูลของอตัราการเผาไหม้ของใบไม้เป็นตวัแปรที่
ตอ้งการศกึษา y  มตีวัแปรอสิระ x  และ z  เป็นรอ้ย
ละของโพ สแทสเซียม  และ ร้อยละของคลอรีน 
ตามล าดบั โดยขอ้มลูมสีารสนเทศดงัต่อไปนี้ 

N  = 30, 
1n  = 14, n  = 6, Y  = 0.6860,  

yC  = 0.4803, 
2 ( )x  = 1.56, 

xy  = 0.1794,  

X  = 4.6537, xC  = 0.2295, 2 ( )z  = 1.40,  

yz  = -0.4996, Z  = 0.8077, 
zC  = 0.7493,  

xz  = 0.4074 
2. ขอ้มูลจาก Thomas ในปี 1990 [10] มขีอ้มูล

อัตราการตายต่อหนึ่ งพันครัวเรือน เป็นตัวแปรที่
ต้องการศึกษา y  มีตัวแปรอิสระ x  และ z  เป็น
จ านวนโรงพยาบาลที่พร้อมให้บริการต่อหนึ่ งแสน
ครวัเรือน และความหนาแน่นของประชากรต่อหนึ่ง
ตารางไมล ์ตามล าดบั โดยมขีอ้มลูสารสนเทศ ต่อไปนี้ 

 

N  = 53, 
1n  = 26, n  = 11, Y  = 9.3057, 

yC  = 0.1787, 
2 ( )x  = 3.8800, 

xy  = 0.1110,  

X  = 589.7925, 
xC  = 0.5640, 

2 ( )z  = 2.9860,  

yz  = -0.2780, Z  = 110.6415, 
zC  = 0.4265,  

xz  = 0.1870 
โดยท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว

ประมาณทีน่ าเสนอ 1dy , 2dy , 3dy  กบัตวัประมาณ
อัตราส่วนร่วมกับผลคูณของ Singh ในปี 1967 [1] 
และตัวประมาณอัตราส่วนร่วมกบัผลคูณของ Singh 
และคณะในปี  2005 [3] และท าการเปรียบเทียบ
ประสทิธภิาพของตวัประมาณที่น าเสนอ 4dy , 5dy , 

6dy  กับตัวประมาณอัตราส่วนร่วมกับผลคูณของ 
Chanu และ Singh ในปี 2014 [8] โดยพิจารณาจาก
ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย ซึ่งตัวประมาณที่
น าเสนอจะมปีระสทิธภิาพมากกว่าตวัประมาณอื่นๆก็

ต่อเมื่อ 0
ˆ ˆ( ) ( )MSE MSE   โดยที่ 0̂  เป็นตัว

ประมาณที่น าเสนอ  และ ̂  เป็นตัวประมาณแบบ
ดัง้เดิมของ    แสดงผลได้ดังตารางที่  1 และ 3 
จากนั ้นท าการหาร้อยละประสิทธิภาพ  (Relative 
Efficiency: RE) ของตัวประมาณที่น าเสนอเทียบกับ
ตวัประมาณแบบดัง้เดมิ ซึง่มรีปูแบบ คอื 

 
0

0

ˆ( )ˆ ˆ( , ) 100%
ˆ( )

MSE
RE

MSE


 



 
   
 

 
 

ซึง่แสดงผลไดด้งัตารางที ่2 และ 4
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ตารางท่ี 1 ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 
RPy  

*

RPy  1dy  
2dy  และ 

3dy  
 

ข้อมูลชุดท่ี 

ตวัประมาณ 

RPy    *

RPy  1dy  
2dy  

3dy  

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

1 0.07521 0.02143 0.01221 0.00962 0.01270 0.00992 0.01236 0.00987 
2 3.90524 1.79258 0.21967 1.95872 0.21492 1.92558 0.22012 1.96225 

 

ตารางท่ี 2 รอ้ยละประสทิธภิาพของตวัประมาณ *

RPy  1dy  
2dy  และ 

3dy  เทยีบกบั 
RPy  

 

ข้อมูลชุดท่ี 

ตวัประมาณ 

RPy    *

RPy  1dy  
2dy  

3dy  

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

1 100 350.92435 615.99254 781.44948 592.32767 757.76812 608.22966 762.18547 
2 100 217.85594 1777.73898 199.37749 1817.04483 202.80886 1774.11535 199.01854 

 

ตารางท่ี 3 ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 
RPy  

( )w d

RPy  4dy  
5dy  และ 

6dy  
 

ข้อมูลชุดท่ี 

ตวัประมาณ 

 
RPy  

 ( )w d

RPy   
4dy   

5dy  
6dy   

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

1 0.07521 0.01071 0.01530 0.01806 0.01435 0.02008 0.01431 0.01921 0.01428 
2 3.90524 0.18762 0.20134 0.20327 0.19627 0.20320 0.19632 0.20328 0.19627 

 

ตารางท่ี 4 รอ้ยละประสทิธภิาพของตวัประมาณ  
( )w d

RPy  4dy  
5dy  และ 

6dy  เทยีบกบั 
RPy  

 

ข้อมู
ลชุด
ท่ี 

ตวัประมาณ 

 

RPy

 

 ( )w d

RPy   
4dy   

5dy  
6dy   

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

1 100 702.30007 491.46987 416.41643 523.97846 374.46877 525.57418 391.54720 526.76717 
2 100 2081.42678 1939.66268 1921.19780 1989.71340 1921.86186 1989.22816 1921.13212 1989.76069 

          

 จากตารางที่ 1 และ 2 พบว่า ตัวประมาณ 

1dy  มปีระสทิธภิาพมากกว่าตวัประมาณอื่นๆใน และ
มคีวามคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยน้อยที่สุดในขอ้มูล
ชุดที่ 1 ทัง้กรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 แต่ในขอ้มูลชุดที่ 2 
ตวัประมาณ 2dy  มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดและมคีวาม
คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลีย่น้อยทีสุ่ดในกรณีที ่1 และ
ตวัประมาณ *

RPy  มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดและมคีวาม
คลาดเคลือ่นก าลงัสองน้อยทีสุ่ดในกรณทีี ่2 ตามล าดบั  

จากตารางที่ 3 และ 4 พบว่า ในกรณีที่ 1 ตวั
ประมาณ ( )w d

RPy  มปีระสทิธภิาพมากกว่าตวัประมาณ
อื่นๆ และมคีวามคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่น้อยทีสุ่ด
ในทุกชุดข้อมูล ส่วนในกรณีที่ 2 พบว่า ตวัประมาณ 

6dy  มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดและมคีวามคลาดเคลื่อน
ก าลงัสองเฉลีย่น้อยทีสุ่ดในทุกชุดขอ้มลู  

ส าหรบัการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน
ก าลงัสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 1dy  2dy  3dy 4dy  
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5dy และ 
6dy  ระหว่างกรณีที ่1 และกรณทีี ่2 สามารถ แสดงไดด้งัตารางที ่5 

 

ตารางท่ี 5 เปรยีบเทียบความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยของตวัประมาณ 
1dy  

2dy  
3dy 4dy  

5dy  และ 
6dy

ระหว่างกรณทีี ่1 และกรณทีี ่2 
 

ข้อมูลชุดท่ี 1 2 

ตวัประมาณ กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

1dy  0.01221 0.00962 0.21968 1.95872 

2dy  0.01270 0.00992 0.21492 1.92558 

3dy  0.01237 0.00987 0.22012 1.96225 

4dy  0.01806 0.01435 0.20327 0.19627 

5dy  0.02008 0.01431 0.20320 0.19632 

6dy  0.01921 0.01428 0.20328 0.19627 

 
   

จากตารางที่ 5 พบว่า ตัวประมาณน าเสนอ 

1dy  
2dy  และ 3dy  ในข้อมูลชุดที่ 1 ในกรณีที่ 1 มี

ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยน้อยกว่ากรณีที่ 2 
แต่ในขอ้มลูชุดที่ 2 ตวัประมาณที่น าเสนอในกรณีที่ 2 
มคีวามคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยน้อยกว่ากรณีที่ 1 
ส่วนตัวประมาณ 

4dy  
5dy  และ 

6dy  ในกรณีที่ 2 มี
ความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่น้อยกว่ากรณีที ่1 ใน
ทุกชุด ซึ่งแสดงว่าตัวประมาณที่น าเสนอ 

1dy  
2dy  

และ 
3dy  กรณีที่  1 และกรณีที่  2 มีประสิทธิภาพ

แตกต่างกนัในบางชุดขอ้มลู แต่ตวัประมาณ 
4dy  

5dy  
และ 

6dy  ในกรณีที่  2 มีประสิทธิภาพมากกว่าตัว
ประมาณทีน่ าเสนอในกรณทีี ่1 
 

สรปุและข้อเสนอแนะ  
 จากการศกึษาตวัประมาณอตัราส่วนร่วมกบัผล
คณูส าหรบัการประมาณค่าเฉลีย่ของประชากร ภายใต ้
การเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่ายสองเฟสแบบไม่ใส่คืน 
โดยผู้วิจ ัยได้ท าการปรบัปรุงตัวประมาณอัตราส่วน
ร่วมกับผลคูณของ Singh และคณะ ในปี 2005 [3] 
และตัวประมาณ อัต ราส่ วน ร่วมกับผลคูณ ของ          
Chanu และ Singh ในปี 2014 [8] ให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นโดยการน า 

ix  และ 
iz  ; 1,2,...,i N   

ที่ อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง   *

11i ig xx gx    

และ  *

11i iz g z gz    มาใช้ร่วมกบัสมัประสทิธิ ์
การแปรผนัของตวัแปรช่วย x  (

xC ) สมัประสทิธิก์าร

แปรผนัของตัวแปรช่วย z  (
zC ) สมัประสิทธิค์วาม

โด่งของตัวแปรช่วย x  (
2 ( )x ) สมัประสิทธิค์วาม

โด่งของตัวแปรช่วย  z  (
2 ( )z ) และสัมประสิทธิ ์

สหสมัพนัธ์ของตวัแปรช่วย x  และ z  (
xz ) ในการ

ปรบัปรุงตัวประมาณ ซึ่งตัวประมาณที่น าเสนอแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คอื กรณีที ่1 หน่วยตวัอย่างสมัพนัธ์
กนั และกรณีที่ 2 หน่วยตัวอย่างอิสระกนั ซึ่งจากผล
การศึกษาจะเห็นได้ว่าตัวประมาณที่น าเสนอ  มี
ประสทิธภิาพมากกว่าตวัประมาณ *

RPy  และ ( )w d

RPy  
ในบ างชุ ด ข้อมู ล  และเมื่ อท าก ารเป รียบ เทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณทัง้ 2 กรณี พบว่าตัว
ประมาณทีน่ าเสนอมปีระสทิธภิาพมากกว่าตวัประมาณ
แบบดัง้เดมิ ทัง้ในกรณีตวัอย่างเป็นอสิระกนั และกรณี
ตวัอย่างสมัพนัธก์นั 
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