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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและความเปนมา 

การชักตัวอยางแบบชั้นภูมิมีการนําไปใชหลากหลาย ทั้งในทางวิทยาศาสตรและ
ทางสังคมศาสตร เปาหมายในการชักตัวอยางโดยวิธีน้ีก็เพ่ือออกรายงานหรือขอสรุปเก่ียวกับ
ประชากรยอยหรือชั้นภูมิ และทายสุดก็เปนการอนุมานไปยังประชากร โดยการประมาณคาเฉลี่ย
ของประชากร คายอดรวมของประชากร หรือสัดสวนของประชากรของตัวแปรที่สนใจ การชัก
ตัวอยางแบบชั้นภูมิสามารถใชวิธีการสุมที่แตกตางกันในแตละชั้นภูมิได แตในที่น้ีจะมีขอบเขต
เฉพาะการชักตัวอยางจากแตละชั้นภูมิเปนการสุมอยางงายทุกชั้นภูมิ ดังนั้น การประมาณ
คาเฉลี่ยในแตละชั้นภูมิอาศัยคาเฉลี่ยของตัวอยาง ซ่ึงเปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของชั้น
ภูมิ แลวนําคาเฉลี่ยของทุกชั้นภูมิมารวมกัน โดยใชคานํ้าหนักของสัดสวนของจํานวนหนวย
ตัวอยางของประชากรในแตละชั้นภูมิ หารดวยจํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมดในประชากรเปน 
ตัวถวงนํ้าหนัก เพ่ือประมาณคาเฉลี่ยของประชากร ความถูกตองของคาประมาณคาเฉลี่ยของ
ประชากรจึงขึ้นอยูกับความถูกตองของคาประมาณคาเฉล่ียในระดับชั้นภูมิและคานํ้าหนักในการ
นําคาเฉลี่ยของแตละชั้นภูมิมารวมกัน นักสถิติหลายคนไดพัฒนาวิธีการประมาณคาเฉลี่ยของ
ประชากร โดยการปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสมเพ่ือใหไดคาที่ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของประชากร 
โดยใชนํ้าหนักในการถวงหาคาเฉล่ียขึ้นอยูกับสัดสวนของหนวยในชั้นภูมิ แตในบางกรณีจํานวน
หนวยตัวอยางของประชากรในแตละชั้นภูมิและจํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมดในประชากรผูวิจัย
อาจไมทราบคาที่ถูกตองหรือทราบคาแตเปนขอมูลที่ไมทันสมัยก็จะทําใหตัวประมาณคาเฉลี่ย
ของประชากรไมถูกตอง 

การสุมแบบชั้นภูมิเปนวิธีการหน่ึงที่มีการแบงประชากรออกเปนประชากรยอย 
เรียกวา ชั้นภูมิ ตามทฤษฎีในการแบงประชากรยอย จะแบงโดยใหหนวยตัวอยางในประชากร
ยอยมีลักษณะของหนวยตัวอยางคลาย ๆ กัน แตระหวางประชากรยอยหรือชั้นภูมิจะใหหนวย
ตัวอยางในชั้นภูมิที่ตางกันมีลักษณะที่แตกตางกัน ในการแบงหนวยตัวอยางออกเปนชั้นภูมิน้ัน 
ตัวแปรที่สนใจจะเปนตัวแปรที่ใชในการแบงชั้นภูมิดีที่สุด แตในความเปนจริงอาจไมสามารถหา
ขอมูลเก่ียวกับหนวยตัวอยางของตัวแปรที่สนใจได ผูวิจัยสวนใหญจึงมักอาศัยตัวแปรเสริมที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรที่สนใจในการศึกษามาชวยในการแบงชั้นภูมิตามที่มีการศึกษาของ
ครอกแครน (Cochran, 1977) เม่ือแบงชั้นภูมิเรียบรอยแลว หลังจากน้ันจะมีการชักตัวอยางใน
แตละชั้นภูมิดวยวิธีสุมอยางงายจํานวน hn  หนวย จากประชากรยอยที่มี hN  หนวย การสุมน้ี
อาจจะกําหนดใหจํานวนหนวยตัวอยางเปนสัดสวนกับหนวยตัวอยางในประชากร น่ันคือ ถา
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จํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิน้ันมีจํานวนมากก็จะทําการสุมจํานวนหนวย

ตัวอยางในชั้นภูมิน้ันมาก น่ันคือ h
h

N
n = n

N
  

เม่ือไดจํานวนหนวยตัวอยางในชั้นภูมิที่ h แลวก็ทําการเก็บรวบรวมขอมูล แตใน
บางกรณีไมสามารถสุมตัวอยางในลักษณะที่มีจํานวนหนวยในตัวอยางเปนสัดสวนกับจํานวน
หนวยในประชากรได เพราะจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในแตละชั้นภูมิแตกตางกันมาก 
ทําใหหนวยตัวอยางในบางชั้นภูมิน้ัน มีจํานวนหนวยตัวอยางนอยเกินไป ไมเปนตัวแทนที่ดีของ
หนวยตัวอยางในประชากรของชั้นภูมิน้ัน ในทางกลับกันอาจจะไดจํานวนหนวยตัวอยางมาก
เกินไปในชั้นภูมิที่มีจํานวนมาก ซ่ึงไมสามารถจะเก็บรวบรวมขอมูลได อาจเน่ืองจากทรัพยากรที่
มีจํากัด ซ่ึงในกรณีน้ีอาจสุมตัวอยางในแตละชั้นภูมิออกมาจํานวนเทากัน เพ่ือใหแนใจวาทุก 
ชั้นภูมิจะมีหนวยตัวอยางที่เปนตัวแทนที่ดีในระดับหน่ึงของหนวยในประชากร เพ่ือใชในการ
ประมาณคากลับไปสูประชากร 

การหาตัวประมาณคาเฉลี่ย ยอดรวม หรือสัดสวนของตัวแปรที่สนใจน้ัน มีการ
ประมาณโดยใชสัดสวนของจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรชั้นภูมิ ตอจํานวนหนวยตัวอยาง
ทั้งหมดของประชากรเปนคานํ้าหนัก ซ่ึงใหผลดีในระดับหน่ึง หรืออาจใชการประมาณคาแบบ
อัตราสวนแยกหรือใชอัตราสวนรวม หรือการประมาณคาแบบการถดถอย (Cochran, 1977) 
เพ่ือเพ่ิมความถูกตองใหกับตัวประมาณคาโดยใชตัวแปรเสริมชวยในการแบงชั้นภูมิและการ
ประมาณคา 

สําหรับในงานวิจัยน้ี จะทําการศึกษาหาน้ําหนักของการรวมคาเฉลี่ยของชั้นภูมิ
ทั้งหมดโดยไมอาศัยจํานวนหนวยตัวอยางในชั้นภูมิ ทั้งน้ี เน่ืองจากในความเปนจริงจํานวน
หนวยตัวอยางในชั้นภูมิอาจจะไมทราบแนชัดวามีจํานวนเทากับเทาใด และความถูกตองของการ
ประมาณคาเฉลี่ยของประชากรขึ้นอยูกับความถูกตองของจํานวนหนวยในชั้นภูมิ การวิจัยน้ีจะ
คํานวณหาน้ําหนักของการถวงคาเฉลี่ยของแตละชั้นภูมิ โดยไมใชจํานวนหนวยตัวอยางของ
ประชากรในชั้นภูมิ แตจะใชคาของตัวสถิติในแตละชั้นภูมิ เพ่ือประมาณคาของน้ําหนักเพ่ือใชใน
การประมาณคาเฉลี่ยของประชากร โดยใหมีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองระหวางตัว
ประมาณคาเฉลี่ยของประชากรกับคาเฉลี่ยของประชากรมีคาต่ําที่สุด เหตุผลที่ทําเชนนี้เน่ืองจาก
ตัวสถิติของชั้นภูมิมีความเสถียรมากกวาจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงในจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ นอกเสียจากวาจํานวนหนวย
ตัวอยางที่เพ่ิมขึ้นไดทําใหมีคานอกเกณฑ (outlier) เขามา การชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ โดยใช
ตัวแปรเสริมในการแบงชั้นภูมิและวิธีการประมาณคาโดยใชการประมาณคาแบบอัตราสวนรวม
เปนวิธีการที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั้งทางวิทยาศาสตรและสังคมศาสตร  
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1.2 วัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 

1.2.1 หาคานํ้าหนักใหมเพ่ือใชถวงในการหาตัวประมาณคาเฉลี่ย ยอดรวม และคา
สัดสวนที่สนใจของประชากรเม่ือมีการสุมแบบชั้นภูมิอยางงาย โดยอาศัยคาสถิติของตัวแปรชวย
ไมอิงกับจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ 

1.2.2 ศึกษาขอจํากัดของการใชตัวประมาณคาที่สรางขึ้นในขอ (1.2.1)  
1.2.3 หาคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนตัวประมาณ

คาที่นําเสนอในขอ (1.2.1) 
1.2.4 ศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในขอ (1.2.1) เปรียบเทียบกับตัว

ประมาณคาที่ใชกันแพรหลายทั่วไปและสามารถเปรียบเทียบกันได โดยใชการจําลองขอมูลและ
ใชขอมูลจริงอยางนอย 2 ชุด 

 
1.3 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.3.1 ทําการศึกษาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมตาง ๆ ที่มีการนําเสนอไวแลว 
เชน ตัวประมาณคาของ ซิสโซเดีย และดวายดิ (Sisodia and Dwivedi, 1981) และตัวประมาณ
คาของคาดิลาร และซินจิ ในป 2003 (Kadilar and Cingi, 2003)  

1.3.2 พัฒนาตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากร โดยใหตัวประมาณคาของ stx  
ประมาณคาเฉลี่ยประชากร X  โดยมีคาของ  stMSE x  มีคาต่ําที่สุด และตัวประมาณคาของ 

sty  ประมาณคาเฉลี่ยประชากร Y  มีคา  stMSE y  มีคาต่ําสุด 
1.3.3 พัฒนาตัวประมาณคายอดรวมของประชากร และสัดสวนของตัวประมาณคาที่

สนใจของประชากร 
1.3.4 หาคาความเอนเอียงของตัวประมาณคา และคาเฉลี่ยกําลังสองของความ

คลาดเคลื่อนของตัวประมาณคาที่นําเสนอ 
1.3.5 ทําการจําลองขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคา โดยการ

จําลองขอมูลจะกําหนดคาสหสัมพันธของตัวแปรชวยx กับตัวแปรที่สนใจ y ใหมีระดับตาง ๆ 
กัน เพ่ือดูผลการประมาณคาของตัวประมาณเทียบกับตัวประมาณคาของอัตราสวนรวมแบบ
คลาสสิค (classical combined ratio) กับตัวประมาณคาของซิสโซเดีย และดวายดิ ที่นําเสนอ
ในป 2003 และตัวประมาณคาของ คาดิลาร และซินจิที่เสนอในป 2005 

1.3.6 นําตัวประมาณคาที่ไดใชกับขอมูลจริงอยางนอย 2 ชุด เพ่ือดูประสิทธิภาพเทียบ
กับตัวประมาณคาที่ไดกลาวไวแลว 
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1.4 ประโยชนที่จะไดรับ 

1.4.1 เปนแนวคิดใหมในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรโดยไมใชจํานวนหนวย
ตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ ทําใหสามารถประมาณคาไดเม่ือไมทราบจํานวนหนวยตัวอยาง
ของประชากรในชั้นภูมิ การสอนในวิชาเทคนิคการชักตัวอยางวิชาเทคนิคตัวแปรเดียวกับการ
ประยุกตและวิชาที่เก่ียวของกับการชักตัวอยางซ่ึงเปนวิชาในหลักสูตรสถิติ   

1.4.2 สามารถนําไปใชในสาขาวิชาอ่ืน ๆ ไดที่ตองการประมาณคาพารามิเตอรและใช
วิธีการสุมแบบชั้นภูมิ 

1.4.3 ทําเปนบทความวิจัยเพ่ือลงตีพิมพในวารสารในระดับนานาชาติ 



 
 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ตัวประมาณคาเฉลี่ย 

เม่ือมีการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรที่เปนตัว
ประมาณคาพ้ืนฐาน ไดแก ตัวประมาณคาโดยใชคาเฉลี่ยของตัวอยางในแตละชั้นภูมินํามาถวง

นํ้าหนักดวย h
h

N
w =

N
 เม่ือ hN  คือ จํานวนหนวยตัวอยางในประชากรที่ h และ N คือ 

จํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมดในประชากร ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากร ไดแก 

k

st h h
h=1

y = w y  (2.1) 

เม่ือ hy  คือ คาเฉลี่ยของตัวอยางในชั้นภูมิที่ h 

hw  คือ คาถวงน้ําหนักในชั้นภูมิที่ h 
k  คือ จํานวนของชั้นภูมิ 

ตัวประมาณคาเฉลี่ย sty  เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของคาเฉลี่ยของประชากร Y  และมี
ความแปรปรวนเทากับ 

k 2 2
st h h yh

h=1
V(y ) = w S  (2.2) 

เม่ือ                     h
h h

1 1
=

n N
   

 hn  คือ ขนาดของตัวอยางในชั้นภูมิที่ h 

และ 
 

2
yhS  คือ คาความแปรปรวนของตัวแปร y ในชั้นภูมิที่ h 

ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรในสมการ (2.1) เปนตัวประมาณคาที่ไมไดใชตัว
แปรเสริมมาชวยในการประมาณคา แตในกรณีที่ตัวแปรที่สนใจมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับตัว
แปรชวยx สูงตามเง่ือนไข (2.3) 

x
yx

y

C
>

2C
  (2.3) 



6 
 

เม่ือ xC  และ yC  เปนสัมประสิทธิของความแปรปรวนของตัวแปรเสริมและตัวแปรที่สนใจ
ตามลําดับ การประมาณคาควรจะใชตัวแปรเสริมเขามาชวย เพ่ือใหคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองมีคานอยลง (Cochran, 1977)  ซ่ึงอาจจะใชวิธีการของการถดถอยหรือใช
วิธีการของอัตราสวนมาชวยในการประมาณคา ซ่ึงก็อาจทําไดใน 2 กรณี คือ การใชอัตราสวน

แยกของแตละชั้นภูมิของ h
h

h

Y
R =

X
 มาชวยในการประมาณคาหรืออาจใชอัตราสวนรวมของ

ประชากรมาชวยในการประมาณคาในกรณีน้ี R มีคาเทากับ Y

X
 ในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชอัตรา

สวนรวมคาเฉลี่ยของตัวแปรที่สนใจกับคาเฉลี่ยของตัวแปรเสริมมาชวยในการประมาณคา ใน
กรณีที่ตัวแปรชวยx มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับตัวแปรสมใจสูงกวาคาที่กําหนดตามเงื่อนไข 
(2.3) ตัวประมาณคาดังกลาวน้ีเปนตัวประมาณคาที่มีความเอนเอียง แตคาของความแปรปรวน
จะต่ํากวาตัวประมาณคาที่ไมไดใชอัตราสวน (Cochran, 1977) 

ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรในกรณีที่ใชอัตราสวนรวมมาชวยในการประมาณ
คาคือ 

st
CR

st

y
Y = X

x
 (2.4) 

เม่ือ             
k

st h h
h=1

y = w y  

             
k

st h h
h=1

x = w x  

และ hx  คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรชวยx ในชั้นภูมิ h 

คาความเอนเอียงของตัวประมาณคา CRY  (Cochran, 1977; Cingi, 1950) มีคา
เทากับ 

st st
CR

Cov(y , x )
Bias(y ) =

X
  (2.5) 

และ 
k 2 2 2 2

CR h h yh yxh xh
h=1

MSE(y ) = w (S 2RS + R S )   (2.6) 

เม่ือ Y
R =

X
 เปนอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรที่สนใจ y กับคาเฉลี่ยของตัวแปร

ชวยx 

yxhS  คือ คาความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรที่สนใจ y กับตัวแปรชวยx ในชั้นภูมิ h 

และ  
2
xhS  คือ คาความแปรปรวนของตัวแปรชวยx ในชั้นภูมิ h  
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คาดิลาร และซินจิ ในป 2003 (Kadilar and Cingi, 2003) ไดทําการปรับปรุงตัว
ประมาณคาที่ใชอัตราสวนรวมในการสุมอยางงายของ ซิสโซเดีย และดวายดิ (Sisodia and 

Dwivedi, 1981) และของยูเพดยายา และสิงห (Upadhyaya and Singh, 1999) เพ่ือใชในการ
ชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ  

ตัวประมาณคาที่ปรับมาจากตัวประมาณคาที่ซิสโวเดีย และดวายดินําเสนอ คือ  

               

SD
SD st

SD

X
y = y

x
 (2.7) 

โดยมีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองและความเอนเอียงของตัวประมาณคาเทากับ 

 
k 2 2 2 2

SD h h st yh SD yxh SD xh
h=1

MSE(y ) = w y (S 2R S + R S )   (2.8) 

k 2 2
SD h h SD xh yxh

h=1SD

1
Bias(y ) = w (R S S )

X
   (2.9) 

เม่ือ                   
k

SD h h xh
h=1

x = w (x + C )
 

                   
k

SD h h xh
h=1

X = w (X + C )  

                   SD
SD

Y
R =

X
 

และ  xhC คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจายในประชากรของตัวแปรชวยx ในชั้นภูมิที่ h 

ตัวประมาณคาที่ปรับมาจากตัวประมาณคาของยูเพดยายา และสิงห ไดแก  

         

 

 

k

h h 2h xh
h=1

us1 st k

h h 2h xh
h=1

w X (x) + C
y = y

w x (x) + C








 (2.10) 

และ          
 

 

k

h h xh 2h
h=1

us2 st k

h h xh 2h
h=1

w X C + (x)
y = y

w x C + (x)








 (2.11) 

เม่ือ    2h x
 
คือ ความโดงของตัวแปรชวยx ของประชากรในชั้นภูมิ h 

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองและคาความเอนเอียงของตัวประมาณคา us1y  
และ us2y  น้ันอยูในรูปแบบเดียวกันกับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนและคาความเอนเอียงของตัว
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ประมาณคา SDy  ใน (2.8) และ (2.9) แตแทนคา SDR  ดวย us1R  และ us2R  แทนคา SDX  
ดวย us1X  และ us2X  และแทนคา SDx  ดวย us1x  และ us2x  ตามลําดับ  

ตัวประมาณคาของ คาดิลาร และซินจิ (Kadilar and Cingi, 2005) เปนตัว
ประมาณคาที่คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ KCy  มีคาต่ําสุด คือ  

st
KC

st

y
y = X

x
  (2.12) 

คาพารามิเตอรของ K มีคาเทากับ 

2

k2 2 2 2 2
h h yh yxh xh

h=1

Y
=

Y + w (S 2RS + R S )


 
 (2.13) 

คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของตัวประมาณคา KCy

 k2 2 2 2 2 2 2
KC h h yh yxh xh

h=1
MSE(y ) = w (S 2RS + R S ) + ( 1) Y     (2.14) 

ซ่ึงตัวประมาณคา KCy  จะมีคา KCMSE(y )  นอยกวา CRMSE(y )  เสมอ เน่ืองจากคา   
เปนคาบวกที่มีคานอยกวา 1, 0 1   และคาของ KCy  ก็จะมีคานอยกวา CRy  เสมอ ดังน้ัน 
การหาตัวประมาณคา KCy  คือ การหาคาของ   แลวนํามาคูณกับตัวประมาณคาตัวด้ังเดิมคือ 

CRy  (Kadilar and Cingi, 2005) 
สิงหและคณะ ในป 2008 (Singh et al., 2008) ไดใชการแปลงคาดวยการยกกําลัง 

(power transformation) ไปปรับคาตัวประมาณคาเฉลี่ยที่ใชอัตราสวนรวมในการสุมแบบอยาง
งายและการสุมแบบชั้นภูมิ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคา 

us1
STSK st

us1

X
y ( ) = y

x




 
 
 

 (2.15) 

us2
STSK st

us2

X
y ( ) = y

x




 
 
 

 (2.16) 

เม่ือ       

k 2
h h 2h yxh

h=1
k 2 2 2

h h 2h xh us1
h=1

w (x)S
=

ˆw (x)S R

 


 




 (2.17) 
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k 2
h h xh yxh

h=1
k 2 2 2

h h xh xh us2
h=1

w C S
=

ˆw C S R









 (2.18) 

 

k

h h
h=1

us1 k

h h 2h xh
h=1

w y
R̂ =

w x (x) + C




 (2.19) 

 

k

h h
h=1

us2 k

h h xh 2h
h=1

w y
R̂ =

w x C + (x)




 (2.20) 

ตัวประมาณคาที่กลาวมาทั้งหมด เปนตัวประมาณคาที่ใชนํ้าหนักถวงจากการใช 

hN N  ทั้งสิ้น 
ในงานวิจัยน้ีจะสรางตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรใหม โดยการหาคาของ

นํ้าหนัก hw  ใหม โดยไมอิงกับคาของขนาดของประชากรในชั้นภูมิ แตอิงกับคาสถิติในชั้นภูมิ 
ซ่ึงเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคา hN  คาสถิติของชั้นภูมิมีความเสถียรมากกวา โดยมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงหรือดีกวาตัวประมาณคาตัวเดิม เพ่ือเปนอีกทางเลือกหน่ึง ในกรณีที่ขนาดของ
ประชากรในชั้นภูมิ ทราบคาโดยประมาณหรือมีการเปลี่ยนแปลงไป 

 
2.2 วรรณกรรมเก่ียวกับการแบงชั้นภูมิ 

การแบงชั้นภูมิในการชักตัวอยาง (sampling) มีวัตถุประสงคหลายประการ คือ  
1. ดานการบริหารจัดการ หนวยงานที่ทําการสํารวจอาจมีหนวยงานในภาคสนาม 

ซ่ึงกํากับดูแลการสํารวจในสวนหนึ่ง ๆ ของประชากร จึงทําใหตองแบงประชากรออกเปนชั้นภูมิ
ตามหนาที่ของหนวยงานในภาคสนาม 

2. ดานประชากร ประชากรอาจไมมีความเปนเอกพันธ (homogeneity) ซ่ึงอาจ
แบงออกไดเปนประชากรยอยที่มีความเปนเอกพันธหลายประชากรยอย เรียกวา ชั้นภูมิ 
(stratum) เน่ืองจากชั้นภูมิแตละชั้นมีความเปนเอกพันธ ความแตกตางระหวางหนวยในชั้นภูมิ
จึงมีนอย ทําใหไดคาประมาณที่แมนยําของคาเฉลี่ยชั้นภูมิ (stratum mean) จากตัวอยางที่เล็ก
ได 

3. ดานการชักตัวอยาง ปญหาการชักตัวอยางอาจแตกตางกันมากในสวนตาง ๆ 
ของประชากร ในประชากรที่เก่ียวกับคน คนที่อาศัยอยูตามสถาบันตาง ๆ เชน วัด โรงพยาบาล 
หอพัก เรือนจํา ฯลฯ มักจะถูกจัดใหอยูในชั้นภูมิที่แตกตางไปจากคนที่อาศัยอยูในบานอยูอาศัย
ธรรมดา เพราะเทคนิคการชักตัวอยางจากชั้นภูมิบานอยูอาศัยกับชั้นภูมิเรือนจํา ชั้นภูมิ
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โรงพยาบาล ฯลฯ ยอมแตกตางกัน ในการชักตัวอยางเกี่ยวกับธุรกิจ นิติบุคคลขนาดใหญมักจะ
ถูกแยกใหอยูคนละชั้นภูมิกับนิติบุคคลขนาดยอม 

การออกแบบการชักตัวอยางสุมแบบชั้นภูมิ (stratified random sampling 
design) เปนการวางแผนชักตัวอยางในประชากร U ซ่ึงแบงออกเปน k ประชากรยอยที่แยก
ขาดจากกัน ไมมีการทับซอนระหวางประชากรยอย ที่เรียกวา ชั้นภูมิ 

 
k

i i j
i=1

U = U ; U U = , i j 1, 2, k     

ในทัศนะของการอนุมาน การแบงชั้นภูมิมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือทําใหตัวประมาณ
คา ̂  มีความแมนยําที่สุด หรืออีกนัยหน่ึงตองการใหคา ˆMSE( )  มีคานอยที่สุด เม่ือ ̂  เปน
ตัวประมาณที่ไมเอียงเฉของ   ˆMSE( )  ก็คือ ความแปรปรวนของ ̂  

การออกแบบการชักตัวอยางสุมแบบชั้นภูมิ ควรพิจารณาจํานวนชั้นภูมิที่ใช การ
จัดสรรตัวอยางระหวางชั้นภูมิ และการกําหนดขอบเขตของชั้นภูมิ ครอกแครน (Cochran, 

1977) ไดพัฒนาตัวแบบที่แสดงถึงการลดลงโดยประมาณของความแปรปรวนของคาเฉลี่ย
ตัวอยางแบบชั้นภูมิ (stratified sample mean) เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยจากการชักตัวอยางสุม
อยางงาย (simply random sampling) และไดสรุปวา การลดลงของความแปรปรวนจะนอย
มากภายหลังที่มีจํานวนชั้นภูมิมากกวา 6 ชั้น ในประเด็นการจัดสรรตัวอยางระหวางชั้นภูมิน้ัน 
เนยแมน (Neyman, 1934) ไดเสนอวิธีการกระจายตัวอยาง n หนวย ระหวางชั้นภูมิ k ชั้น 
เพ่ือใหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตัวอยางแบบชั้นภูมิมีคานอยที่สุด โดยจัดสรรจํานวนตัวอยาง 

hn  ใหแกชั้นภูมิ h แปรตาม h yhN S  

h yh
h k

h yh
h=1

N S
n = n

N S  (2.21)
 

ในทางปฏิบัติการจัดสรรตัวอยางของเนยแมนกระทําไมได เพราะตัวแปร y เปนตัวแปรที่ยังไม
ทราบคุณลักษณะใด ๆ เลย เปนตัวแปรที่กําลังศึกษาอยู แดลเนียส (Dalenius, 1950) ได
เสนอแนะใหจัดสรรตัวอยางตามแนวคิดของเนยแมน แตใชคุณลักษณะของตัวแปรชวยx ที่มี
สหสัมพันธสูงกับตัวแปร y แทนและไดพิสูจนวาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตัวอยางแบบชั้นภูมิ 

stx  มีคาต่ําสุด เม่ือขอบเขตชั้นภูมิ hb  เปนไปตาม (2.22) 

2 22 2
x(h+1) h h+1xh h h

2 2
xh x(h+1)

S (b x )S (b x )
=

S S

  
 (2.22)   
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อยางไรก็ตาม การกําหนดขอบเขตชั้นภูมิ hb  โดยใช (2.22) กระทําไมงายนัก 
เพราะ hx  และ 2

xhS  ขึ้นอยูกับ hb  แดลเนียส และฮอดจ (Dalenius and Hodge, 1959) ได
พัฒนาการประมาณคาจาก (2.22) โดยวิธีการจากความถี่สะสม (cumulative root frequency)  

ให f(x) เปนการแจกแจงของตัวแปรชวยx  ,    

 H = f x dx



  (2.23) 

K
H

C =
k

 (2.24) 

ชั้นภูมิทั้ง k ชั้น จะมีขอบเขตดังน้ี 

H H 2H k 1
( , ], ( , ], , ( H, )

k k k k


   

จะเห็นไดวา 

x

h
hH

b = f(x)dc =
k

  (2.25) 

ครอกแครน (Cochran, 1961) ไดเสนอการประมาณเพื่อหาขอบเขตของชั้นภูมิตาม 
(2.25) โดยมีอัลกอริทึมดังน้ี  

1) นับความถี่ของตัวแปรที่อยูในแตละชวงที่กําหนดขึ้น jf ,  j = 1, 2, …, M  
M ควรมีคามากเพ่ือที่จะไดขอบเขตของชั้นภูมิที่ใกลอุตตมะ     

2) คํานวณ jf  และหาคาสะสมของ
 

jf  

3) กําหนดจํานวนชั้นภูมิที่ตองการ k 

4) ขอบเขตของชั้นภูมิจะถูกกําหนดขึ้น โดยการรวมชวงที่อยูติดกันเปน k กลุม
หรือชั้นภูมิ เพ่ือให jf  ในแตละชั้นภูมิมีคาใกลเคียงกัน 

เฮดลิน (Hedlin, 2000) ไดตั้งขอสังเกตวา ขอบเขตของชั้นภูมิขึ้นอยูกับการ
กําหนดคา M และยังไมมีทฤษฎีที่อาจใชในการกําหนดคา M ได 

เอคแมน (Ekman, 1959) ไดเสนอการเลือกคา hb  ที่ทําใหความแปรปรวนของ
คาเฉลี่ยตัวอยางมีคาต่ําที่สุด โดย 

h h h 1 Kw (b b ) = C ,  h = 1, 2, …, k  (2.26) 

โดย h hw = N N  และ KC  เปนคาคงที่ขึ้นอยูกับจํานวนชั้นภูมิ k 
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ครอกแครน (Cochran, 1961) ไดตั้งขอสังเกตวา 
k

h h h 1
h=1

w (b b )  ไมใชคาคงที่ 

แตขึ้นอยูกับคา k และ hb  และเฮดลิน (Hedlin, 2000) ยังชี้ใหเห็นวา (2.26) หาคําตอบที่
แทจริงไดยาก และแมวาจะสามารถหาคําตอบโดยประมาณได แตก็มิอาจทราบไดวาจะมีคําตอบ
ที่ดีกวาคําตอบโดยประมาณที่พบหรือไม 

แดลเนียส และฮอดจ (Dalenius and Hodges, 1959) ไดสรุปวา ในประชากร
หลาย ๆ ประชากร ความแปรปรวนสัมพัทธในแตละชั้นภูมิไมไดมีคาแตกตางกันมากนัก หากมี
จํานวนชั้นภูมิมากและขอบเขตของชั้นภูมิมิไดกําหนดขึ้นอยางมีเหตุผล  

ลาเวลเล และฮิดิโรโกลส (Lavellée and Hidiroglous, 1988) ไดตั้งขอสังเกต
สําหรับประชากรที่เบวา คาสัมประสิทธิ์ของการกระจายในระดับชั้นภูมิ มีแนวโนมจะเทากัน ถา
การจัดสรรตัวอยางเปนการจัดสรรอุตตมะ  

กันนิง และฮอรแกน (Gunning and Horgan, 2004) ไดใชฐานคติการกระจายใน
ชั้นภูมิเปนเอกรูป แสดงใหเห็นวา ถาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนในแตละชั้นภูมิเทากัน จะทํา
ใหขอบเขตของชั้นภูมิเปนไปตาม (2.26) และการแบงชั้นภูมิจะเปนแบบเรขาคณิต (geometric 

stratification) โดย  

h
h 0b = b ,   h = 0, 1, 2, …, k  (2.27) 

โดย 0b  และ hb  เปนคาต่ําสุดและคาสูงสุดของตัวแปรชวยx และ 1 k
k 0= (b b )  

ในการศึกษาน้ี จะแบงชั้นภูมิตามขอเสนอแนะของกันนิงและฮอรแกน โดยจะปรับ
ใหสัมประสิทธิของการกระจายของตัวแปรเสริมในระดับชั้นภูมิมีคาใกลเคียงกันโดยประมาณ 

 
 



 
 

บทที ่3 

การพัฒนาคานํ้าหนักของตัวประมาณคา 
 

การศึกษาในบทนี้เปนการพัฒนาคานํ้าหนักในการประมาณคาเฉล่ียของประชากร
ที่มาจากตัวสถิติของชั้นภูมิแทนจํานวนหนวยของประชากรในชั้นภูมิ ซ่ึงเปาหมายหลักใน
การศึกษาเพ่ือนํามาใชถวงน้ําหนักของคาเฉลี่ยของตัวอยางในแตละชั้นภูมิ โดยใหคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองของตัวประมาณคามีคาต่ําที่สุด  

 
3.1 การหาเกณฑที่ใชในการประมาณคา 

การประมาณคาเฉลี่ยของประชากรเม่ือมีการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ คือ ตัว
ประมาณคา sty  ซ่ึงคาความแปรปรวนของตัวประมาณคา sty  มีคาต่ํากวาคาความแปรปรวน
ของตัวประมาณคา CRŶ  ที่ใชวิธีการอัตราสวนรวมและตัวแปรเสริมในการประมาณคา ถาตัว
แปรที่สนใจและตัวแปรเสริมมีสหสัมพันธต่ําหรือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ yxρ  ไมเปนไปตาม
อสมการ  

x
yx

y

C
ρ >

2C
 (3.1) 

เม่ือ xC  และ yC  เปนคาสัมประสิทธิ์การกระจายในประชากรของตัวแปรชวยx และตัวแปรที่
สนใจ y ตามลําดับ (Cochran, 1977)   

ทฤษฎีบทที่ 3.1 ในการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิตัวประมาณคาพารามิเตอร sty  มีคาความ

แปรปรวนมากกวาตัวประมาณคา CRŶ  เม่ือคาของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวมของทุกชั้น
ภูมิ (combined correlation coefficient across all strata), 

st stcy xρ  มีคาสอดคลองกับ
อสมการ 

  
 

st st st st

cy xst st
st st st

2 2
x x x y

x y x

C + 3 E(M ) 1 E(M ) C
ρ >

2C C 2 E(M )

 


 (3.2) 

เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวม 
st stcy xρ  เทากับ (Singh and Vishwakarmam, 2008)  
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cy xst st

k 2
h h h yh xh

h=1

k k2 2 2 2
h h yh h h xh

h=1 h=1

w γ ρ S S
ρ =

w γ S w γ S



 

                         (3.3) 

และ 
st

k 2 2
y h h yh st

h=1
C = w γ S E(y )   

st

k 2 2
x h h xh st

h=1
C = w γ S E(x )  

และ 
st

st
x

x
M =

X
 ทั้งน้ี โดยมิไดสูญเสียความเปนทั่วไปของผลลัพธแตอยางใด ซ่ึงสามารถตั้ง

ฐานคติให 
styC  และ 

stxC  มีคาเปนบวก  

พิสูจน 

จาก (2.4) st
CR

st

y
Ŷ = X

x
 

ดังน้ัน   st
CR

st

y
Ŷ =

x

X

 

st

st

y
=

x X
1 +

X


 

จากการประมาณคาดวยอนุกรมเทเลอร (Taylor’s series) องศาที่ 1 ภายใตฐานคติ 

stx X
<< 1.

X

  จะได 

st
CR st

x X
Ŷ y 1

X

 
  

 
 

st
st

x
y 2

X
   
 

 

ความแปรปรวนของตัวประมาณคา CRŶ  จึงเขียนไดเปน 
2 2

st st
CR st st

y xˆV(Y ) = E V(x ) + E 2 V(y )
X X

            
      

 

st st
st st

x x
+ 2E(y )E 2 Cov y , 2

X X
       
   

 (3.4) 

พิจารณา 
st st st

st st st
x x x

Cov y , 2 = E y 2 E(y )E 2
X X X

               
      

 

st st st st
st st

E(y x ) E(y )E(x )
= 2E(y ) 2E(y ) +

X X
   
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     st st st stE y x E y E x
=

X X

 
  
 

 

      st st st st
1

= E y x E y E x
X

   

 st st
1

= Cov y , x
X

  

st st st stcy x y x
1

= ρ σ σ
X

      (3.5)  

เม่ือนําผลของ st
st

x
Cov y , 2

X
  
 

 ใน (3.5) ไปแทนคา CR
ˆV(Y )  ใน (3.4) จะได  

  22
stst

CR st st
xyˆV(Y ) = E V(x ) 2 E V(y )

X X

             
      

 

st st st st
st

st cy x y x
x

2E(y ) 2 E ρ σ σ
X

X

    
    

 2 2
st st

st st2

E(y ) E(x )
= V(x ) + 2 V(y )

XX

  
 

 

st st st st
st st

cy x y x
2E(y ) E(x )

2 ρ σ σ
X X

   
 

 

 
หารทั้ง 2 ขางดวย  stV y  จะได 

   st

2
2stCR st

x2
st st

ˆ E(y )V(Y ) V(x )
= + 2 E(M )

V(y ) V(y )X
  

 st st st st st
st

x cy x y x
st

E(y )
2 2 E(M ) ρ σ σ

XV(y )
   

 st
st

st

2
2x

x
y

C
= + 2 E(M )

C

 
  

 
  st

st st st
st

x
x cy x

y

C
2 2 E(M ) ρ

C
   

โดย st st
st st

y x
y x

st st

σ σ
C = , C =

E(y ) E(x )
 

จัดพจนของอัตราสวน CR

st

ˆV(Y )

V(y )
  ใหมจะได 

   st st
st st st st

st st

2
2x xCR

x x cy x
st y y

ˆ C CV(Y )
= + 2 E(M ) 2 2 E(M ) ρ

V(y ) C C

   
         

   
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 st
st

st

2
2xCR

x
st y

ˆ CV(Y )
1 = + 2 E(M ) 1

V(y ) C

 
    

 
  st

st st st
st

x
x cy x

y

C
2 2 E(M ) ρ

C
    

 

  st
st st

st

2
xCR st

x x
st y

ˆ CV(Y ) V(y )
= + 1 E(M ) 3 E(M )

V(y ) C

 
   

 
 

  st
st cy xst st

st

x
x

y

C
2 2 E (M ) ρ

C
   

 

ถา    
 

st st st st

y xst st
st st st

2 2
x x x y

c
x y x

C + 1 E(M ) 3 E(M ) C
ρ >

2C C 2 E(M )

 


 

 

  
 

st
st st

stst

st st

2
x

x x
yy

x x

C
+ 1 E(M ) 3 E(M )

CC
>

C 2 2 E(M )

 
   

 


 

จะทําให  st CR
ˆV(y ) > V(Y )   

ช.ต.พ. 

จะเห็นไดวา เม่ือคาเฉลี่ยของตัวแปรเสริม, stx  เขาใกลคาเฉลี่ยของประชากร, X  
คาที่อยูทางขวามือของอสมการ (3.2) จะเขาใกลคา 

st stx yC (2C )  ซ่ึงอยูในรูปแบบคลายคลึง
กับอสมการ (3.1) คาทางดานขวามือของอสมการ (3.2) สามารถประมาณคาไดโดยการใช
ความแปรปรวนของตัวอยางของตัวแปรที่สนใจ 2

yhs  แทนคาของความแปรปรวนของประชากร 
2
yhS และในกรณีที่ไมทราบคา 2

xhS  ก็อาจใชความแปรปรวนของตัวอยาง 2
xhs  แทนได ซ่ึงจะได

วา 

k k2 2 2 2
h h xh st st st h h xh st

h=1 h=1

k k2 2 2 2
h h xh st h h xh st st

h=1 h=1

w γ s x +(3 x X) (1 x X) w γ s y

2 w γ s x w γ s y (2 x X)

  

  
     

  

 (3.6) 

และควรจะใชคาน้ีในกรณีที่ขนาดของตัวอยางมีขนาดเล็ก ดังน้ัน ถาอสมการ (3.2) ไมเปนจริง 
ตัวประมาณคา sty  จะถูกใชในการประมาณคา Y  แทน CRŶ  
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3.2 การพัฒนาคานํ้าหนักของตัวประมาณคา 

คานํ้าหนักใหมที่ใชในการคํานวณคา sty  ที่นําเสนอไมไดอาศัยจํานวนหนวย
ตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ แตจะเปนคานํ้าหนักที่ทําใหคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความ
คลาดเคลื่อนของ sty  มีคาต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม การหาคาต่ําที่สุดไมสามารถคํานวณไดเพราะ
ไมทราบคาเฉลี่ยของประชากร แตถาตัวแปรชวยx มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกับตัวแปรที่
สนใจ y นํ้าหนักที่ทําใหคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของ stx  มีคาต่ําที่สุด อาจใช
แทนน้ําหนักที่ทําใหคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของ sty  มีคาต่ําที่สุดได  

การประมาณคาดังกลาวขางตนมีแนวคิดคลายคลึงกับการจัดสรรขนาดตัวอยางของ
เนยแมน (Neyman) โดยอาศัยคาความแปรปรวนของตัวแปรชวยx ที่ทราบคาแทนคาความ
แปรปรวนของตัวแปรที่สนใจ y ซ่ึงไมทราบคา (Dalenius, 1950) ดังน้ัน การศึกษาในครั้งน้ีจึง
นําเสนอน้ําหนักของชั้นภูมิที่ใชในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรจากคาสถิติของชั้นภูมิ ซ่ึง
คานํ้าหนักเหลาน้ีจะมีความเสถียรกวาการใชจํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิเม่ือ
ขนาดของหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิมีการเปลี่ยนแปลง 

นํ้าหนักใหมที่ใชในการถวงน้ําหนักคาเฉลี่ยของตัวอยางในชั้นภูมิ เพ่ือประมาณ
คาเฉลี่ยของประชากร สามารถทําไดโดยการหาคาต่ําสุดที่มีขอจํากัด น่ันคือ 

xh xh

k 2
wx xh h

   w    w h=1
1 h k 1 h k

ˆmin MSE(X ) = min E( w x X)

   

  (3.7) 

ภายใตขอจํากัด 
k

xh
h=1

w = 1  และ xhw 0 ;  h = 1, 2, …, k 

คา *
xhw  ซ่ึงเปนผลเฉลยของปญหาการหาคาต่ําสุดที่มีขอจํากัดใน (3.7) เปน

ฟงกชันของตัวสถิติในชั้นภูมิของตัวแปรชวยx ในทํานองเดียวกัน นํ้าหนักของตัวประมาณคา 
k

wy st _ wy yh h
h=1

Ŷ = y = w y  คือ นํ้าหนักที่ทําใหคาความคลาดเคลื่อนของ wyŶ  มีคาต่ําสุด 

น่ันคือ 

yh yh

k 2
wy yh h

   w    w h=1
1 h k 1 h k

ˆmin MSE(Y ) = min E( w y Y)

   

  (3.8) 

ภายใตขอจํากัด 
k

yh
h=1

w = 1  และ yhw 0 ;  h = 1, 2, …, k 

การประมาณคาของน้ําหนัก, *
yhw  ซ่ึงเปนผลเฉลยของปญหาการหาคาต่ําสุดที่มี

ขอจํากัดใน (3.8) มิอาจทําไดนอกจากตองทําการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรของตัวแปรที่
สนใจ, y กอน 
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ทฤษฎีบทที่ 3.2 ในการชักตัวอยางสุมแบบชั้นภูมิที่ประชากรแบงออกเปน k ชั้นภูมิ ซ่ึงมี
จํานวนหนวยตัวอยางของประชากรในชั้นภูมิ h เทากับ hN  และในแตละชั้นภูมิใชวิธีการชัก
ตัวอยางสุมแบบงายโดยวิธีการไมแทนที่ ให hn  เปนขนาดตัวอยางในชั้นภูมิ h นํ้าหนักของชั้น
ภูมิที่เปนผลเฉลยจากการแกปญหา (3.7) และ (3.8) เทากับ 

 

 

2
k k kj j

j 1 j=1 j 1h j j h j
* h
xh 2 2h k k kj j

j 1 j 1 j 1j j j

E(x ) E(x )1 1 X
1 +X 1

E(x ) V(x ) V(x ) E(x ) V(x )
E(x )

w  
V(x ) E(x ) E(x )1

1
V(x ) V(x ) V(x )

 

  

 
            

               

 (3.9) 

 

 

2
k k kj j

j=1 j=1 j 1h j j h j
* h
yh 2 2h k k kj j

j 1 j=1 j=1j j j

E(y ) E(y )1 1 Y
1 +Y 1

E(y ) V(y ) V(y ) E(y ) V(y )
E(y )

w  
V(y ) E(y ) E(y )1

1
V(y ) V(y ) V(y )





 
            

               

 (3.10) 

ตามลําดับ 

เม่ีอ xhw  มีคาเปนลบ สําหรับ xh S  และ *
yhw  มีคาเปนลบ สําหรับ yh S  ใหคํานวณ 

*
xhw  และ *

yhw  ใหม ดังน้ี  

 

 

j S j S j Sx x x

x

j S j S j Sx x x

2
k k kj j

j=1 j=1 j=1h j j h j
* h
xh 2

h S h 2
k k kj j

j=1 j=1 j=1j j j

E(x ) E(x )1 1 X
1 + + X 1 +

E(x ) V(x ) V(x ) E(x ) V(x )
E(x )

w =
V(x )

E(x ) E(x )1
1 +

V(x ) V(x ) V(x )

  

  



 
  

    
  

 

   
   

    
  

   

x

*
xh

h S
w = 0

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 

 

j S j S j Sy y y

y

j S j S j Sy y y

2
k k kj j

j=1 j=1 j=1h j j h j

* h
yh 2

hh S 2
k k kj j

j=1 j=1 j=1j j j

E(y ) E(y )1 1 Y
1 + + Y 1 +

E(y ) V(y ) V(y ) E(y ) V(y )
E(y )

w =
V(y )

E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )

  

  



 
   

    
  

 

   
   

    
  

   

 

y

*
yh

h S

w = 0


 

พิสูจน Lagrangian ในการแกปญหาต่ําสุดภายใตขอจํากัด เพ่ือหาคานํ้าหนักของ xhw  เขียน
ไดดังน้ี 

k k k2
h h h h h

h=1 h=1 h=1
L = E( w x X) + λ( w 1) w      (3.11) 

2k k2
xh h xh h

h=1 h=1
= w V(x ) + E( w x X)

   
 

k k

wh h xh
h=1 h=1

+ λ (x 1) ν w    

k

j j xh h j j
h=1j

L
= 2w V(x ) + 2 E( w y ) X E(x ) + λ ν = 0,

w

      
    j = 1, 2, …, k      

k j
j j j xh h j

h=1

νλ
w V(x ) + E(x ) w E(x ) = XE(x ) +

2 2
  

ซ่ึงสามารถเขียนในรูปของเมทริกซไดดังน้ี 

λ
(U + ) = X +

2 2
 

ν
zz w z 1  (3.12) 

การหาคาต่ําสุดของ Lagrangian ภายใตเง่ือนไขของ KKT (Karush-Kuhn-Tucker) 
ประกอบดวย (3.12) และ 

*
x = 11 w  (3.13) 
*

j xjν w = 0, j=1,2,...,k  (3.14) 

เม่ือ 1 เปนเวคเตอรขนาด k 1  ที่มีสมาชิกทุกตัวเปน 1 

 

1 1

2 2

k k

V(x ) 0 0 E(x )

0 V(x ) E(x )
U = , =

0

0 0 V(x ) E(x )

   
   
   
   
   
   

z



 

   



และ 

1

2

k

ν

ν
ν =

ν

 
 
 
 
 
 


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การหาเมทริกซผกผันของ  U + zz  สามารถหาไดดังน้ี (Henderson และ Searle, 1981) 

 
1 1

1 1
1

U U
U + = U

1 + U

 
 




 


zz
zz

z z
           (3.15) 

1

1
2

k

1
0 0

V(x )

1
0

V(x )U =

0

1
0 0

V(x )



 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

  



 

2
1 1 2 1 k

1 1 2 1 k

2
2 1 2 2 k

1 1
2 1 2 2 k

2
k 1 k 2 k

k 1 k 2 k

E(x ) E(x )E(x ) E(x )E(x )

V(x ) V(x )V(x ) V(x )V(x )

E(x )E(x ) E(x ) E(x )E(x )
U U = V(x )V(x ) V(x ) V(x )V(x )

E(x )E(x ) E(x )E(x ) E(x )

V(x )V(x ) V(x )V(x ) V(x )

 

    
  

  

   


  
  

 

zz





   















 

 (3.16)
 

2
k1 h

h=1 h

E(x )
U =

V(x )
  

   
 

z z  (3.17) 
 

ดังน้ัน 

1

1
2

k

1
0 ... 0

V(x )

1
0 ... 0

V(x )(U + ) =

1
0 0 ...

V(x )



 
 
 
 
   
 
 
 
  

zz

     
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 
   

2
1 1 2 1 k

1 1 2 1 k

2
2 1 2 2 k

2 1 2 2 k2
k h

h=1 h 2
k 1 k 2 k

k 1 k 2 k

E(x ) E(x )E(x ) E(x )E(x )
...

V(x ) V(x )V(x ) V(x )V(x )

E(x )E(x ) E(x ) E(x )E(x )
1 ...

V x V x V(x ) V(x )V(x )
E(x )

1 +
V(x )

E(x )E(x ) E(x )E(x ) E(x )
...

V(x )V(x ) V(x )V(x ) V(x )

 
 
 

 
   



 
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (3.18) 

คูณ (3.12) ดวยเมทริกซ 1(U + )zz  ทางดานซายของสมการทั้ง 2 ขาง จะได 
 

* 1 1
x

λ
= (U + ) X + (U + )

2 2
    
 

ν
w zz z zz 1   (3.19) 

นําคา *
xw  จาก (3.19) แทนใน (3.13) จะได 

 
1 1(U + ) X + (U + ) = 1

2 2

      
 

ν
1 zz z 1 zz 1

 

1

1

(U + ) X + 1
2

=
2 (U + )






    
 

 

ν
1 zz z

1 zz 1
 (3.20) 

แทนคา 2  จาก (3.20) ใน (3.19) จะได 

1

* 1 1
x 1

(U + ) X + 1
2

= (U + ) X + (U + )
2 (U + )



 


            

ν
1 zz z

ν
w zz z zz 1

1 zz 1
 (3.21) 

ถา *
x >w 0 , ν

 
มีคาเทากับ 0 เพ่ือสอดคลองกับ Complementary slackness (3.14) ดังน้ัน 

ถา >*
xw 0  (3.21) จะลดรูปลงเหลือ 

1
* 1 1
x 1

(U + ) X 1
= (U + ) X (U + )

(U + )


 


   
 

1 zz z
w zz z zz 1

1 zz 1
 (3.22) 

แทนคา  1(U ) zz  จาก (3.15) ลงใน (3.22) จะได 
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1 1
1

11 1 1 1
* 1 1
x 1 11 1

1
1

U U
U X 1

1 + UU U U U
w = U X U

1 + U 1 + UU U
U

1 + U

 


   
 

  




                                

zz
1 z

z zzz zz
z 1

z z z zzz
1 1

z z

 

 

 

1 1 1 1

11 1 1 1

1 1 1 1 1

1

U (1 + U ) U U
X 1

1 + UU (1 + U ) U U
= X

1 + U U (1 + U ) U U

1 + U

   

   

    



       
          

     



z z zz
1 z

z zz z zz
z

z z 1 z z zz 1

z z
      

1 1
1

1

U U
U

1 + U

 




 
   

zz
1

z z
 

 

 
 

1 1 1 1 1
1 1 1

1
1 11 1 1 1

U (1 + U ) U U X (1 + U )XU U U
= U

1 + U 1 + UU (1 + U ) U U

      


    

                

1 z z zz z z zz zz
1

z z z z1 z z zz 1

 

 
1 1 1 1 1

1
1 11 1 1 1

XU X U (1 + U ) U U
= U

1 + U 1 + UU (1 + U ) U U

    


    

   
        

z 1 z z z zz
1

z z z z1 z z zz 1
 

พิจารณาตัวเศษ  

   1 1 1 1 1 1 1= XU U (1 + U ) U U X( U ) (1 + U )            z1 z z zz 1 1 z z z  

      1 1 1 1U (1 + U ) U U    z z 1 zz 1  

 
 

 
1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

= (1 + U ) XU U U (1 + U ) U U

XU U U X U U (1 + U ) U U

      

       

    

      

z z z1 1 z z 1 zz 1

z1 zz 1 1 z z z 1 zz 1
 

 
 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

= (1 + U ) X U U (1 + U )U U U

(1 + U )X U U

      

  

    

 

z z 1 1 z z z 1 z 1 z

z z 1 z 1
 

 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1(1 + U ) X U U (1 + U )U U U X U U               z z 1 1 z z z 1 z 1 z 1 z 1

 

ดังน้ันคาของน้ําหนักมีคาเทากับ 
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 
1 1 1 1 1 1 1 1

*
x 1 1 1 1

X( U )U X( U )U + (1 + U )U ( U )U
=

U (1 + U ) U U

       

   

    

  

1 1 z 1 z 1 z z 1 z 1 z
w

1 z z zz 1
 

 
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

(1 + U )U X( U )U X( U )U ( U ) U
=

(1 + U ) U U U

       

   
     

   
z z 1 1 1 z 1 1 1 1 z z

z z 1 1 1 zz 1
 

 
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

(1 + U )U X( U )U ( U )U X( U )U
=

(1 + U ) U U U

       

   
     

   
z z 1 1 1 z 1 z z 1 z 1

z z 1 1 1 zz 1
 

 
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

(1 + U )U X( U )U ( U )U ( + X )
=

(1 + U ) U U U

     

   
   

   
z z 1 1 1 z 1 z z 1

z z 1 1 1 zz 1
 (3.23) 

เม่ือนําคาของ U  และ z  กลับมาแทนใน (3.23) จะได 

 

 

1 1

2 1 1 1 1
k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h
k k

k k k k*
x 2

k h

h=1 h h

E(x ) E(x )1 X
+

V(x ) V(x ) V(x ) V(x )
E(x ) E(x )1

1 + +X
V(x ) V(x ) V(x )

1 E(x ) E(x ) X
+

V(x ) V(x ) V(x ) V(x )
=

E(x )1
1 +

V(x ) V(x )

   
   

     
       
          

        



w

  

2
k k

h

h=1 h=1 h

E(x )

V(x )

        
   

(3.24) 
ดังน้ัน  

 

 

2
k k kh h

h=1 h=1 h=1j h h j hj*
xj 22

k k kj h h

h=1 h=1 h=1h h h

E(x ) E(x )1 1 X
1 + X 1 +

E(x ) V(x ) V(x ) E(x ) V(x )E(x )
w =

V(x ) E(x ) E(x )1
1 +

V(x ) V(x ) V(x )

          
     

   
     
    

 

 (3.25) 
พิจารณา 

     
2 2 2 2

k k k k k k kj j j i

j 1 j 1 j 1 j 1 j 1 i=1 j 1j j j j j i j
j i

E(x ) E(x ) E(x ) E(x )1 1
1

V(x ) V(x ) V(x ) V(x ) V(x ) V(x )V(x )     


                     
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2 2
k k k kj i j j

j=1 i=1 j=1 j=1j i j j
j¹i

E(x ) E(x )E(x ) E(x )
,

V(x ) V(x )V(x ) V(x )

              
      

 

เพราะวา    2 2
i ji i

i j i j i j

E(x )E(x )E(x ) E(x )
2 ,

V(x )V(x ) V(x )V(x ) V(x )V(x )
  ถา )xE()xE( ji  สําหรับ ji   

ซ่ึงเปนกรณีปกติของการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ ในกรณีที่ไมทราบคาพารามิเตอรของตัวแปร
เสริมในช้ันภูมิ การคํานวณคานํ้าหนักใน (3.25) จะแทนคาพารามิเตอรทุกตัวดวยคาสถิติที่มา
จากตัวอยาง ซ่ึงจะไดคานํ้าหนักดังน้ี 

2k k k
h h
2 2 2

h=1 h=1 h=1j jj h xh h xh h xh*
xj 2 22k k kj xj h h

2 2 2
h=1 h=1 h=1h xh h xh h xh

1 x 1 X x
1 + X 1 +

x xx γ s γ s γ s
ŵ =

γ s 1 x x
1 +

γ s γ s γ s

  
           

   
       
  

  ; j = 1, 2,…, k

 (3.26) 

ในทํานองเดียวกัน เม่ือ *
yw > 0 , *

yjw  สามารถเขียนได 

 

 

2
k k kh h

h=1 h=1 h=1j h h j hj*
yj 22

k k kj h h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) E(y )1 1 Y
1 + +Y 1 +

E(y ) V(y ) V(y ) E(y ) V(y )E(y )
w =

V(y ) E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )

         
     

         
   

 (3.27)  

แมจะแทนคาสถิติชั้นภูมิดวยคาสถิติตัวอยาง การคํานวณคานํ้าหนัก *
yjw  ใน (3.27) ยัง

ตองการคาประมาณคาเฉลี่ยของประชากร Y  ซ่ึงอาจคํานวณไดโดยใชนํ้าหนัก *
xhw  ใน (3.25) 

ดังน้ี 

k *
wx xh h

h=1

ˆ ˆY = w y  (3.28)  

คาประมาณ *
yjŵ  จึงเขียนไดเปน 
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2k k k
wxh h

wx2 2 2
h=1 h=1 h=1j jh yh h yh h yhj*

yj 2 2
2j yj k k k
h h

2 2 2
h=1 h=1 h=1h yh h yh h yh

yy y1 1
1 + y 1 +

y ys s sy
ŵ =

s y y1
1 +

s s s

  



  

   
            

   
        
   

 (3.29)  

 

ทฤษฎีบทที ่3.3 ในการชักตัวอยางสุมแบบชั้นภูมิที่มีประชากรแบงออกเปน k ชั้นภูมิ ตัว

ประมาณคา 
k *

st_wy yh h
h 1

Ŷ w y


  เปนตัวประมาณคาที่เอนเอียง แตคงเสนคงวา (consistent) 

ของ Y   

พิสูจน 

           

   

 

2 2
k k k kh hh

h=1 h=1 h=1 h 1k h h h h*
yh h 22h=1 k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) E(y )E(y ) 1
1 + Y

V(y ) V(y ) V(y ) V(y )
w E(y ) =

E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )



 
     
  

         
   

 

                                                 

 

 

2
k kh h

h 1 h=1h h h
22

k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) E(y )Y
1 +

V(y ) E(y ) V(y )

E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )



 
  

 
         

   

 

      

   

 

2 2
k k k k kh hh h

h=1 h 1 h=1 h=1 h 1h h h h h
22

k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) E(y )E(y ) E(y )1
Y

V(y ) V(y ) V(y ) V(y ) V(y )
=

E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )

 
     

         
   

 

                  

  
 

 
 

 
 

 
  
 

 
 

2 2
k k kh h h

h 1 h 1 h=1h h h

2 2
k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E y E y E y
Y

V y V y V y

E y E y1
1 +

V y V y V y

 

     
  

           
    
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 

 

22
k k k kjh h

h=1 j 1 h=1 h 1h h j h hk *
yj j 22j=1 k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y )E(y ) E(y )1 1
Y 1 + Y

V(y ) V(y ) V(y ) V(y ) V(y )
w E(y ) =

E(y ) E(y )1
1 +

V(y ) V(y ) V(y )

 

                       
         

   

  
 

k k
h

h 1 h=1h h
st_wy 22

k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) 1
Y

V(y ) V(y )ˆE(Y ) = Y
E(y ) E(y )1

1 +
V(y ) V(y ) V(y )


 


         

   

 

ดังน้ัน
 

k k
h

h 1 h=1h h
st_wy 22k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) 1
Y

V(y ) V(y )ˆBias(Y ) =
E(y ) E(y )1

1 +
V(y ) V(y ) V(y )


 

         
   

 

                          

                                
 

k k
h h h

h 1 h=1h h
22k k kh hh h h

h=1 h=1 h=1h h h

n E(y ) n
Y

V(y ) V(y )
=

n E(y )n n E(y )
1 +

V(y ) V(y ) V(y )


 

         
   

 

    

    
 

k k
h h h

h=1 h=1h h
22k k kh hh h h

h=1 h=1 h=1h h h

n E(y ) n
Y

V(y ) V(y )

n E(y )n n E(y )

V(y ) V(y ) V(y )

 


 
   
 

 

   

 
 

k k
h

hmin hmax
h=1 h=1h h

st_wy 22k k k2 2h h
hmin hmax

h=1 h=1 h=1h h h

E(y ) 1
n Yn

V(y ) V(y )ˆBias(Y )
E(y ) E(y )1

n n
V(y ) V(y ) V(y )

 


 
   

 

 

 

                                  
 

k k
hmin h

h=1 h=1hmax h h
2 22k k khmax hhmin h

h=1 h=1 h=1hmax h h h

n E(y ) 1
Y

n V(y ) V(y )1
.

n E(y )n E(y )1
n V(y ) V(y ) V(y )

 


   
    
  
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 h min h min
h max h max

k k
hmin h

h=1 h=1hmax h h
st_wy 2 22n n k k khmax hhmin hn n

h=1 h=1 h=1hmax h h h

n E(y ) 1
Y

n V(y ) V(y )1ˆim Bias(Y ) im
n E(y )n E(y )1

n V(y ) V(y ) V(y )

 
 

 


   
    
  

 

 
ในทํานองเดียวกัน ถา  i jE(y ) E(y )  สําหรับ i j  สามารถแสดงไดวา 

     22k k k
h h

h=1 h=1 h=1h h h

E(y )1 E(y )

V(y ) V(y ) V(y )

 
  
 

    

 
จึงกลาวไดวา คาสัมบูรณของคาความเอนเอียงของตัวประมาณคา st_wyŶ  มีคาเขาใกล 0 เม่ือ  

hmaxn    และ hminn    ดังน้ันตัวประมาณคามีคุณสมบัติคงเสนคงวา 
ช.ต.พ. 

 
3.3 ตัวประมาณคาที่พัฒนาข้ึนใหม 

การพัฒนาตัวประมาณคามี 2 แนวทาง คือ การไมใชตัวแปรเสริมในการประมาณ
คา และการใชตัวแปรเสริมในการประมาณคา 

3.3.1 การไมใชตัวแปรเสริมในการประมาณคา เน่ืองจากความสัมพันธของตัวแปร
เสริมและตัวแปรที่สนใจ ไมสอดคลองกับอสมการ 3.2 ในทฤษฎีบทที่ 3.1 เปนเกณฑในการ
ตัดสินใจ  

1) การประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 
ในกรณีน้ีตัวประมาณคาที่พัฒนาขึ้นใหม คือ 

k

st_wy st_wy yh h
h=1

Ŷ = y = w y  (3.30) 

เปนตัวประมาณคาที่ใชคานํ้าหนักที่คํานวณมาจากคาสถิติของตัวแปรที่สนใจ y ดังนั้นความ
แปรปรวนมีคาเทกับ 

k 2 2
st_wy yh h yh

h=1
V(y ) = w γ S  (3.31) 

2) การประมาณคายอดรวม 
ตัวประมาณคาคือ  
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st_wy st_wyŶ = Ny  (3.32) 

ความแปรปรวนมีคาเทากับ  

2
st_wy st_wy

ˆV(Y ) = N V(y )  (3.33) 

 
เม่ือ N คือขนาดของประชากร 

 
3) การประมาณคาสัดสวนของหนวยที่มีคุณสมบัติที่สนใจ 

ตัวประมาณคาสัดสวนไดแก 

k

st_wy yh h
h=1

P̂ = w p  (3.34) 

และความแปรปรวนของตัวประมาณคาสัดสวนมีคาเทากับ 

 
k 2 2

st_wy yh h h
h=1

ˆV(P ) = w γ S  (3.35) 

เม่ือ  hp คือคาของสัดสวนของหนวยที่มีคุณสมบัติที่สนใจในตัวอยางในชั้นภูมิที่ h 
และ  2

hS  เปนคาความแปรปรวนของสัดสวนในชั้นภูมิที่ h 
 

3.3.2 การใชตัวแปรเสริมในการประมาณคา ในกรณีที่ตัวแปรเสริมและตัวแปรที่สนใจ
มีความสมพันธกันสูง การพิจารณาท่ีจะใชตัวประมาณคาอัตราสวนรวมมีเกณฑดังน้ี คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรเสริมและตัวแปรที่สนใจสอดคลองตามเง่ือนไขในอสมการ
ที่ 3.2 ในทฤษฎีบทที่ 3.1 คาเฉลี่ยของประชากรจะประมาณโดยใชตัวประมาณคาอัตราสวนรวม
ที่ใชตัวแปรเสริม 

ในทางปฏิบัติการหาคานํ้าหนักที่ดีที่สุดเพ่ือใหคาความคลาดเคลื่อนของตัวประมาณ
คามีคาต่ําสุดน้ัน สามารถประมาณคาของน้ําหนัก yh xhw , w  ไดจากการใชคาสถิติของชั้นภูมิ 
โดยแทนคาความคาดหมายและคาความแปรปรวนของ hx  และของ hy  ในชั้นภูมิ การ
ประมาณคานํ้าหนัก, xhw  และ yhw  ไมไดขึ้นอยูกับคาของ hN  โดยตรงเหมือนการประมาณ

คาจากการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิที่ใชกันอยูโดยทั่วไปซึ่งใชคาถวงน้ําหนักเทากับ hN

N
 แตคา

นํ้าหนักที่ใชถวงในกรณีน้ีใชคา hN  ทางออมโดยใชผานปจจัยปรับประชากรอันตะ hγ  ตัว
ประมาณคาที่นําเสนอมีการใชนํ้าหนักที่แตกตางกัน 3 ตัวดวยกันคือ 
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1) ใชนํ้าหนักของตัวแปรชวยx ในการประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปรที่สนใจและตัว
แปรเสริม 

st_wx
Rwx

st_wx

y
Ŷ = X

x
  

k *
xh h

h=1
k *

xh h
h=1

ŵ y
= X

ŵ x





 (3.36) 

การประมาณคาเฉลี่ยในกรณีน้ีจะใชตัวแปรเสริมเขามาชวยในการใหขอสนเทศ
เก่ียวกับ y และใชวิธีการประมาณคาที่ใชอัตราสวนรวมมาชวยในการประมาณคาเฉลี่ย  Y  
ของประชากร 

k * 2
Rwx xh h wx xh yxh

h=1

1ˆ ˆBias(Y ) = w γ (R S S )
X

  (3.37) 

และ 
k * 2 2 2

Rwx xh h yh wx yxh wx xh
h=1

ˆ ˆMSE(Y ) = w γ (S 2R S + R S )  (3.38) 

เม่ือ 

k *
xh h

h=1
wx k 2

xh h
h=1

ŵ y
R =

w x




 

2) ใชนํ้าหนักของตัวแปรที่สนใจคือ y ในการประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปรที่
สนใจ sty และตัวแปรชวย stx  ตามลําดับ 

st_wy
Rwy

st_wy

y
Ŷ = X

x
  (3.39) 

คาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาเชนเดียวกับสมการ 
(3.34) และ (3.35) แตแทนคาของน้ําหนักถวงเปลี่ยน *

xhŵ  เปน *
yhŵ  และ wxR  เปน wyR   

เม่ือ   

k *
yh h

h=1
wy k *

yh h
h=1

ŵ y
R = ,

ŵ x




 

3) ใชนํ้าหนักของตัวแปรชวยx ประมาณคาเฉล่ียของ stx  และใชนํ้าหนักของ 
ตัวแปรที่สนใจ y ประมาณคาเฉลี่ยของ sty  ดังน้ัน ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรไดแก 
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st_wy
Rwxy

st_wx

y
Ŷ = X

x
  (3.40) 

คาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ RwxyŶ  มีคาเทากับ 

              
k k*2 2 * *

Rwyx wy xh h xh xh yh h yxh
h=1 h=1

1ˆ ˆ ˆ ˆBias(Y ) = R w γ S w w γ S
X
   
 

 (3.41) 

และ 
k k k*2 2 * * 2 *2 2

Rwyx xh h yh wyx xh yh h yxh wyx xh h xh
h=1 h=1 h=1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆMSE(Y ) = w γ S 2R w w γ S + R w γ S   (3.42) 

เม่ือ 

k *
yh h

h=1
wyx k *

yh h
h=1

ŵ y
R =

ŵ x




 



 
 

บทที ่4 

การเปรียบเทียบตัวประมาณคา 
 

ในบทนี้จะทําการเปรียบเทียบตัวประมาณคาที่พัฒนาขึ้นทั้ง 4 ตัว กับตัวประมาณ
คาตัวประมาณของคาเฉลี่ย stŶ  ตัวประมาณของคาเฉลี่ย CRŶ  ที่ใชตัวแปรชวยเขามาชวยใน
กรณีที่ตัวแปรที่สนใจ y และตัวแปรชวยx มีความสัมพันธกัน ตัวประมาณคาเฉลี่ยของคาดีลาร
และซินจิและตัวประมาณคาของซิสโซเดียและดวายดิ 
 
4.1 ตัวประมาณคาที่พัฒนา  

ตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากรที่ไดนําเสนอใหม 4 ตัว พัฒนาขึ้นจากคานํ้าหนัก
ในการถวงโดยใชคาสถิติของชั้นภูมิ เพ่ือใหไดคาประมาณของคาเฉลี่ยของประชากรมีคาเฉลี่ย
ของคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุด และการนําตัวประมาณคาที่พัฒนาขึ้นไปใชในกรณีที่ไมไดใชตัว
แปรเสริมเขามาชวยนั้น เปนกรณีที่เง่ือนไขไมสอดคลองกับอสมการ (3.2) ของทฤษฎีบทที่ 1 
แตถาเง่ือนไขสอดคลองกับอสมการ (3.2) ตัวประมาณคาอาจใชตัวประมาณคา (3.33), (3.36) 
และ (3.37) ตัวใดตัวหน่ึง โดยตัวประมาณคาใหม 4 ตัว สรุปไดเปน  

 
k *

st_wy yh h
h=1

ˆ ˆY = w y  (4.1) 

k *
xh h

st_wx h=1
Rwx wxk *st_wx

xh h
h=1

ŵ yy
Ŷ = X = X = R X

x ŵ x





 (4.2) 

k *
yh h

st_wy h=1
Rwy wyk *st_wy

yh h
h=1

ŵ yy
Ŷ = X = X = R X

x ŵ x




 (4.3) 

k *
yh h

st_wy h=1
Rwyx wyxk *st_wx

xh h
h=1

ŵ yy
Ŷ = X = X = R X

x ŵ x





 (4.4) 

คาที่ใชในการเปรียบเทียบไดแก คาความเอนเอียง (Bias) และประสิทธิภาพของตัวประมาณคา 
ตัวประมาณคา st_wyŶ  ใน (4.1) เปนตัวประมาณคาที่เอนเอียง แตคงเสนคงวา

ตามทฤษฎีบทที่ 3 ดังน้ัน คาความเอนเอียงมีคาเทากับ   
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 
   

 
  
 

 
 

k k
h

h 1 h=1h h
st_wy 2 2

k k kh h

h=1 h=1 h=1h h h

E y 1
Y

V y V yˆBias(Y ) =
E y E y1

1 +
V y V y V y


 

           
    

 (4.5) 

และความแปรปรวนของ st_wyŶ  มีคาเทากับ 

  k *2 2
st_wy yh h yh

h=1

ˆ ˆV Y = w γ S  (4.6) 

ซ่ึงจะเห็นไดวา ในการประมาณคาโดยใชองศาที่ 1 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก
กําลังสองมีคาเทากับความแปรปรวน (4.6) สําหรับตัวประมาณคาใน (4.2) (4.3) และ (4.4) ก็
เปนตัวประมาณคาที่มีความเอนเอียง ดังน้ัน คาความเอนเอียงสําหรับตัวประมาณคาใน (4.2) 

ซ่ึงเขียนไดในรูปเดียวกันกับ (2.9) เทากับ 

   k *2 2
Rwx xh h wx xh yxh

h=1

1ˆ ˆBias Y = w γ R S S
X
  
 

 (4.7) 

ในการประมาณคาโดยใชองศาที่ 1 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง ซ่ึง
เขียนไดในรูปเดียวกันกับ (2.8) มีคาเทากับคาความแปรปรวน 

   k *2 2 2 2
Rwx xh h yh wx yxh wx xh

h=1

ˆ ˆMSE Y = w γ S 2R S + R S  (4.8) 

ตัวประมาณคาใน (4.3) จะมีคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเทากับตัวประมาณ
คาใน (4.2) แตแทนคานํ้าหนักที่ใชถวงดวย yhw  เทาน้ัน สําหรับตัวประมาณคาใน (4.4) มีคา
ความเอนเอียง (3.38) และคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (3.39) เทากับ 

  k k*2 2 * *
Rwyx wy xh h xh xh yh h yxh

h=1 h=1

1ˆ ˆ ˆ ˆBias Y = R w γ S w w γ S
X
   
 

 (4.9) 

และ 

  k k k*2 2 2 *2 2
Rwyx yh h yh wyx yh xh h yxh wyx xh h xh

h=1 h=1 h=1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆMSE Y = w γ S 2R w w γ S + R w γ S   (4.10) 

ตัวประมาณคาที่นําเสนอจะมีคา  Rwx
ˆMSE Y  นอยกวา  Rwy

ˆMSE Y  และ  Rwyx
ˆMSE Y  

ถา 
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st_wx st_wy

st_wx st_wy
st_wx st_wy

2 2
x x2 2 2 2

y cwx cwx y cwy cwy
y y

C C
S ρ + 1 ρ < S ρ + 1 ρ

C C

                              

 

และ 

st_wy st_wx

st_wy st_wy
st_wy st_wy

2 2
x x2 2 2 2

y cwy cwy y cwyx cwyx
y y

C C
S ρ 1 ρ S ρ 1 ρ

C C

                                 

(4.11) 

st_wy st_wy st_wxy x yC , C , C  และ 
st_wxxC  เปนสัมประสิทธิ์ของการกระจายของ st_wyy  st_wyx  

st_wxy  และ st_wxx  คา cwyρ ,  cwxρ  และ cwyxρ  เปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวมของ
คาเฉลี่ยของตัวแปรที่สนใจ y และตัวแปรชวยx ในแตละชั้นภูมิที่ใชคานํ้าหนัก yhw ,  xhw  และ
นํ้าหนักของทั้ง yhw  และ xhw  ตามลําดับ 

ใ นทํ า นอ ง เ ดี ย ว กั นส าม า รถพิ สู จ น ไ ด ว า   Rwy
ˆMSE Y  มี ค า น อ ยกว า 

 Rwx
ˆMSE Y  และ  Rwyx

ˆMSE Y  ถาเปนไปตามเง่ือนไข 

st_wx st_wy

st_wx st_wy
st_wx st_wy

2 2
x x2 2 2 2

y cwx cwx y cwy cwy
y y

C C
S ρ 1 ρ S ρ 1 ρ

C C

                                          

                                 
 

และ  

st_wx st_wx

st_wx st_wy
st_wx st_wy

2 2
x x2 2 2 2

y cwx cwx y cwyx cwyx
y y

C C
S ρ 1 ρ S ρ 1 ρ

C C

                                         

                                 

 (4.12) 
และจะไดวา  Rwyx

ˆMSE Y  นอยกวา  Rwx
ˆMSE Y  และ  Rwy

ˆMSE Y  ถา  

st_wy st_wx

st_wy st_wx
st_wy st_wx

2 2
x x2 2 2 2

y cwy cwy y cwx cwx
y y

C C
S ρ 1 ρ S ρ 1 ρ

C C

                                         

                                 

 (4.13) 
และ  
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st_wy st_wx

st_wy st_wy
st_wy st_wy

2 2
x x2 2 2 2

y cwy cwy y cwyx cwyx
y y

C C
S ρ 1 ρ S ρ 1 ρ

C C

                                         

                                 

 (4.14) 

ทฤษฎีบทที่ 4.1 ตัวประมาณคา RwxŶ  มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลัง

สอง  Rwx
ˆMSE Y  นอยกวา  Rwy

ˆMSE Y  และ  Rwyx
ˆMSE Y  ถาเง่ือนไขสอดคลองกับ

อสมการ (4.11)  

พิสูจน 

หาก (3.35)  Rwx
ˆMSE Y  สามารถเขียนใหมไดเปน 

  st_wx st_wx st_wx st_wx
2 2 2

Rwx y wx x wx y x
ˆMSE Y = S + R S 2R S  

 

st_wx st_wx st_wx

st_wx

st_wx st_wx

2
x y x2 2

y wx wx cwx2 2
y y

S S S
= S 1 + R 2R

S S


 
  
  

 

 

st_wx st_wx

st_wx
st_wx st_wx

2
x x2

y cwx
y y

C C
= S 1 + 2ρ

C C

          

 

 

st_wx

st_wx
st_wx

2
x2 2

y cwx cwx
y

C
= S 1 + ρ ρ

C

          

 

 

st_wx

st_wx
st_wx

2
x2 2

y cwx cwx
y

C
= S ρ + 1 ρ

C

          

 

 

ในทํานองเดียวกัน  Rwy
ˆMSE Y  สามารถเขียนไดเปน 

  st_wy st_wy st_wy st_wy
2 2 2

Rwy y wy x wy y x
ˆMSE Y = S + R S 2R S  

 

st_wy

st_wy
st_wy

2
x2 2

y cwy cwy
y

C
= S ρ + 1 ρ

C

          
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ถาให    Rwx RwyMSE Y < MSE Y  จะไดวา 
 

 st_wx

st_wx
st_wx

2
x2 2

y cwx cwy
y

C
S ρ + 1 ρ

C

          

 

st_wx

st_wy
st_wy

2
x2 2

y cwy cwy
y

C
< S ρ + 1 ρ

C

          

 

ในทํานองเดียวกันอาจพิสูจนไดวา  Rwx
ˆMSE Y  นอยกวา  Rwyx

ˆMSE Y  ถา   

  st_wy st_wx st_wy st_wx
2 2 2

Rwyx y wyx x wyx y ,x
ˆMSE Y = S + R S 2R S  

st_wx st_wy st_wx

st_wy

st_wy st_wy

2
x y x2 2

y wyx wyx cwyx2 2
y y

S S S
= S 1 + R 2R ρ

S S

 
  
  

 

st_wx st_wx

st_wy
st_wy st_wy

2
x x2

y wyx cwyx
y y

C C
= S 1 + 2R ρ

C C

          

 

st_wx

st_wy
st_wy

2
x2 2

y cwyx cwyx
y

C
= S 1 + ρ ρ

C

          

 

st_wx

st_wy
st_wy

2
x2 2

y cwyx cwyx
y

C
= S ρ + 1 ρ

C

          

 

ดังน้ัน 

st_wx

st_wx
st_wx

2
x2 2

y cwx cwx
y

C
S ρ + 1 ρ

C

          

 

  st_wx

st_wy
st_wy

2
x2 2

y cwyx cwyx
y

C
S ρ + 1 ρ

C

           

 

                 ช.ต.พ. 

ฤษฎีบทที ่4.2 ตวัประมาณคา wyŶ  มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง  wy
ˆMSE Y  

นอยกวา  wx
ˆMSE Y  และ  wyx

ˆMSE Y  ถาเง่ือนไขสอดคลองกับอสมการ (4.13) 
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ทฤษฎีบทที่ 4.3 ตัวประมาณคา wyxŶ  มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง 

 wyx
ˆMSE Y  นอยกวา  wx

ˆMSE Y  และ  wy
ˆMSE Y  ถาเ ง่ือนไขสอดคลองอสมการ 

(4.14) 

การพิสูจนทฤษฎีบทที่ 4.2 และ 4.3 สามารถกระทําไดในทํานองเดียวกันกับการพิสูจนทฤษฎี
บทที่ 4.1 
 
4.2 การเปรียบเทียบตัวประมาณคา 

ตัวประมาณคาที่ใชในการเปรียบเทียบมี 4 ตัวคือ 
4.2.1 ตัวประมาณของคาเฉลี่ย stY  ในการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ (Cochran, 1977) 

ไดแก  

k

st h h
h=1

Ŷ = w y  (4.15) 

เม่ือ h
h

N
w = ,

N
 hN คือ ขนาดของประชากรในชั้นภูมิที่ h, N  คือ ขนาดของประชากร

ทั้งหมด และ hy  คือ คาเฉลี่ยของตัวอยางในชั้นภูมิที่ h 
ตัวประมาณคา stŶ  เปนตัวประมาณคาไมเอนเอียงมีคาความแปรปรวน 

  k 2 2
st h h yh

h=1

ˆV Y = w γ S  (4.16) 

4.2.2 ตัวประมาณของคาเฉลี่ย stY  ที่ใชตัวแปรเสริมเขามาชวยในกรณีที่ตัวแปรที่
สนใจ y และตัวแปรชวยx มีความสัมพันธกัน โดยใชอัตราสวนรวมในการชวยประมาณคาเฉลี่ย
ของประชากรมีสูตรดังน้ี (Cochran, 1977)  

k

h h
h=1

CR k

h h
h=1

w y
Ŷ = X

w x





 (4.17) 

ตัวประมาณคาน้ีมีคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเทากับ 

   k 2 2
CR h h xh yxh

h=1

1ˆBias Y = w γ RS S
X

  (4.18) 
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และ    k 2 2 2 2
CR h h yh yxh xh

h=1

ˆMSE Y = w γ S 2RS + R S  (4.19) 

เม่ือ h
h h

1 1
γ = ,

n N
  hn  คือ ขนาดของตัวอยางในชั้นภูมิที่ 2

yhh, S  เปนคาความแปรปรวน

ของประชากรของตัวแปร y ในชั้นภูมิ 2
xhh, S  เปนคาความแปรปรวนของประชากรของตัวแปร

ชวยx ในชั้นภูมิที่ yxhh, S  เปนความแปรปรวนรวมของตัวแปรที่สนใจ y และตัวแปรชวยx ใน

ชั้นภูมิที่ h และ R เปนอัตราสวนของ Y

X
 

4.2.3 ตัวประมาณคาเฉลี่ยของคาดีลารและซินจิ 

เปนตัวประมาณคาที่คาดีลารและซินกิเสนอขึ้นในป 2005 ซ่ึงตัวประมาณคาของ 

KCŶ  จะมีคาต่ํากวาตัวประมาณคาของ CRY  เสมอ เน่ืองจากคา   ที่นํามาใชปรับตัวประมาณ

คามีคามากกวา 0 และนอยกวา 1 ในทํานองเดียวกันคาของ  KC
ˆMSE Y  ภายใตสถานการณ

เดียวกัน จะมีคาต่ํากวา  CR
ˆMSE Y  เสมอ 

คาดีลารและซินกิ (Kadilar และ Cingi, 2005) ไดทําการหาตัวประมาณคาที่ทําให 
MSE ของตัวประมาณคา KCŶ  มีคาต่ําสุด ตัวประมาณคาของคาดีลารและซินจิ มีคาเทากับ 

st
KC

st

y
Ŷ = X

x
  (4.20) 

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดของ   ที่ทําใหคา MSE มีคานอยที่สุด คือ 

 
2

k2 2 2 2 2
h h yh yxh xh

h=1

Y
=

Y + w γ S 2RS + R S



 (4.21) 

คาความเอนเอียงและคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาของ KCŶ  ไดแก  

     k 2 2
KC h h xh yxh

h=1

1ˆBias Y = 1 Y + w γ RS S
X

    (4.22) 

และ       
k 22 2 2 2 2 2

KC h h yh yxh xh
h=1

ˆMSE Y = w γ S 2RS + R S + 1 Y    (4.23) 



38 
 

4.2.4 ตัวประมาณคาของซิสโซเดียและดวายดิที่ปรับปรุงใหม (Kadilar and Cingi, 

2003) 

คาดีลารและซินจิไดปรับตัวประมาณโดยใชอัตราสวนรวมในการประมาณตัว
ประมาณคาในการสุมแบบอยางงาย ตัวประมาณคาของซิสโซเดียและดวายดิ (Sisodia and 

Dwivedi, 1981) และของยูเพดยายาและสิงห (Upadhyaya and Singh, 1999) นํามาใชในการ
ประมาณคาของประชากรในการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ ตัวประมาณคาของยูเพดยายาและสิงห
ไมไดนํามาเปนตัวเปรียบเทียบในกรณีน้ี เน่ืองจากตัวประมาณที่สรางขึ้นนั้น ตองมีการประมาณ
คาความโดง (kurtosis) ของ x การประมาณคาของความโดงเปนการประมาณคาของโมเมนตที่ 
4 ซ่ึงจะถูกกระทบและเปลี่ยนคาอยางรวดเร็วเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในขอมูล และ
ตองการขนาดตัวอยางที่ใหญ เพ่ือที่จะใหไดตัวประมาณคาที่มีความถูกตองใกลเคียงกับการ
ประมาณคาของโมเมนตที่ 2 ดังนั้น ตัวประมาณคาของซิสโซเดียกับของดวายดิที่จะถูกนํามา
เปรียบเทียบผลกับตัวประมาณคาที่ไดพัฒนาขึ้นใหม ซ่ึงตัวประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 
ความเอนเอียง และคากําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน มีคาดังน้ี 

SD
SD st

SD

x
Ŷ = y

X
 (4.24) 

   k 2 2
SD h h SD xh yxh

h=1SD

1ˆBias Y = w γ R S S
X

  
 

 (4.25) 

   k 2 2 2 2
SD h h yh SD yxh SD xh

h=1

ˆMSE Y = w γ 2S 2R S + R S  (4.26) 

เม่ือ  
k

SD h h xh
h=1

x = w x + C ,   
k

SD h h xh
h=1

X = w X + C ,  st
SD

SD

y
R =

X
 and xhC  

คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจายของประชากร (population coefficient of variation) ของตัว
แปรชวย x ในชั้นภูมิที่ h 
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบคาความไมเอนเอียงและคาเฉลี่ยกําลังสองของความ

คลาดเคลื่อนของตัวประมาณคา 

ในการเปรียบเทียบตัวประมาณคาที่พัฒนาขึ้นมาท้ัง 4 ตัวเปรียบเทียบกับตัว

ประมาณคาที่มีอยูแลว 4 ตัวคือ ตัวประมาณคาเฉล่ียของชั้นภูมิโดยใชนํ้าหนัก hN

N
 และไมได

ใชตัวแปรเสริมมาชวยในการประมาณคาตามสูตร (4.15) ในหัวขอ 4.2.1   ตัวที่สองคือ ตัว
ประมาณคาที่ใชตัวแปรเสริมมาชวยในการประมาณคาโดยวิธีอัตราสวนรวม ซ่ึงเปนตัวประมาณ
คาที่ใชกันอยูทั่วไปในการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ (Cochran, 1977) ตามสูตร (4.17) ในหัวขอ 
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4.2.2 ตัวที่สามคือ ตัวประมาณคาเฉลี่ยของ คาดีลาร และซินจิ KCŶ  ตามที่ไดกลาวแลวใน
หัวขอ 4.2.3 ตามสูตร (4.20) และตัวที่ 4 คือ ตัวประมาณคาของ ซิสโซเดีย และดวายดิ ใน
หัวขอ 4.2.4 ตามสูตร (4.24) 

การเปรียบเทียบตัวประมาณคากระทําใน 2 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 ใชวิธีการจําลอง
ขอมูลแสดงในตัวอยางที่ 1 ซ่ึงผลการจําลองขอมูลปรากฏอยูในตารางที่ 4.1-4.4  รูปแบบที่ 2 
ไดแก ตัวอยางที่ 2-4 ใชเปรียบเทียบกับขอมูลจริงที่ นํามาจากหนังสือของครอกแครน 
(Cochran, 1977) และสิงห และแมนแกต (Singh and Mangat, 1996) ขอมูลในตารางที่ 4.5

เปนขอมูลของตัวอยางที่ 2 ซ่ึงตัวแปร y แทนจํานวนพื้นที่เปนเอเคอรในการปลูกขาวโพด และ 
x แทนจํานวนพื้นที่เปนเอเคอรของฟารมทั้งหมด ตัวอยางน้ีมีการแบงประชากรออกเปน 2 ชั้น
ภูมิ ชั้นภูมิที่ 1 มีจํานวน 70 ฟารม ในชั้นภูมิที่ 2 มีจํานวน 30 ฟารม ซ่ึงการจัดสรรขนาด
ตัวอยางเปนการจัดสรรแบบเหมาะสมที่สุดตามวิธีของเนยแมน (Neyman sample allocation) 
ขอมูลชุดน้ีมาจากหนังสือของครอกแครน (Cochran, 1977 : 168) ตัวอยางที่ 3 เปนขอมูลที่มา
จากหนังสือของ สิงหและแมนแกต (Singh และ Mangat, 1996 : 220) ซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 
4.6 ตัวแปร y แทนจํานวนของวัวนมในป 1993 และตัวแปรชวยx เปนจํานวนวัวนมในป 1990 
ในตัวอยางที่ 4 เปนขอมูลที่ไดจากการทําสํามะโนของสวนพืชที่ทําในเชิงธุรกิจในนอรทคาโรไล
นา ในป 1946 (North Carolina; 1946) ซ่ึงเปนขอมูลที่นํามาจากหนังสือของครอกแครน 
(Cochran, 1977 : 173) โดยตัวแปรชวยx แทนจํานวนตนพืชในสวน และตัวแปรที่สนใจ y 
แทนผลผลิตของพืชเปนบุชเชล (bushels) ขอมูลแสดงอยูในตารางที่ 4.7 

4.3.1 ผลการศึกษาจากขอมูลจําลอง 

การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบคาความเอนเอียงและประสิทธิภาพของตัวประมาณคาใน
ตัวอยางที่ 1 ใชขอมูลที่สรางขึ้นจากการจําลอง 2 ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ตัวแปรที่
สนใจ y มีคาเฉล่ียเทากับ 150 และความแปรปรวนเทากับ 500 และตัวแปรชวยx มีคาเฉลี่ย
เทากับ 50 และความแปรปรวนเทากับ 45 ตัวแปรที่สนใจ y และตัวแปรชวยx ในการสรางขอมูล
สําหรับการจําลองไดกําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไว 4 คา คือ เทากับ 0.3, 0.5, 0.7 และ 
0.9 ขอมูลจําลองแตละกรณีมีจํานวน 1 ลานหนวย หลังจากนั้นทําการแบงประชากรทุกชุด
ออกเปน 3 ชั้นภูมิ การแบงชั้นภูมิน้ีไดใชวิธีการของแดลเนียสและฮอจส (Dalenius และ 
Hodges, 1959) ดวยการปรับทําซํ้าขอบเขตของชั้นภูมิ เพ่ือใหสัมประสิทธิ์การกระจาย 
(coefficient of variation) ของ hx  ในแตละชั้นภูมิมีคาใกลเคียงกัน เม่ือแบงประชากร
เรียบรอยแลวไดคํานวณคาสถิติตาง ๆ ของชั้นภูมิ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบจะ
ใชการจัดสรรขนาดตัวอยาง 2 วิธี คือ การจัดสรรขนาดของตัวอยางตามวิธีการของเนยแมน 
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และการจัดสรรขนาดตัวอยางเทากันทุกชั้นภูมิ โดยกําหนดขนาดของตัวอยางเทากับ 30 และ 
120 ดังน้ัน กรณีที่ทําการศึกษาจะมีทั้งหมดจํานวน 16 กรณี 

ตารางที่ 4.1 พารามิเตอรของประชากรเม่ือมีการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิและการจัดสรร
ตัวอยางแบบเนยแมนตามคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของประชากร 

 
ρ  ชั้นภูมิ 

พารามิเตอรของชั้นภูมิ การจัดสรร
แบบเนยแมน 

hN  hX  hY  2
yhS  xyhS  2

xhS  hxCV

 

hn  hn  

 
0.3 

1 297,684 57.80 157.79 466.90 12.06 11.83 0.06 9 37 
2 612,553 47.99 148.05 465.60 11.35 11.44 0.07 19 74 
3 89,763 37.90 137.79 460.45 7.36 7.46 0.07 2 9 

รวม 1,000,000 50.00      30 120 

 
0.5 

1 333,998 57.30 162.18 409.24 21.13 12.60 0.06 11 45 
2 547,058 47.99 146.69 399.01 14.47 8.76 0.06 16 62 
3 118,944 38.80 131.25 394.58 13.37 8.14 0.07 3 13 

รวม 1,000,000 50.00      30 120 

 
0.7 

1 376,040 56.77 165.82 327.91 31.48 13.50 0.06 12 50 
2 551,268 47.08 143.17 309.73 23.67 10.16 0.07 16 63 
3 72,692 37.25 120.28 292.30 16.10 6.94 0.07 2 7 

รวม 1,000,000 50.01      30 120 

 
0.9 

1 320,983 57.49 172.45 206.35 37.14 12.39 0.06 10 42 
2 578,763 47.89 143.70 185.40 30.23 10.08 0.07 17 68 
3 100,254 38.26 114.75 163.76 22.90 7.60 0.07 3 10 

รวม 1,000,000 50.01 
     

30 120 

 
พารามิเตอรของประชากรที่ไดจากการจําลอง และการจัดสรรตัวอยางของเนยแมน

สรุปไวในตารางที่ 4.1 โดยการจําแนกตามสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของประชากร จะเห็นไดวา 
ขนาดตัวอยางโดยใชการจัดสรรตัวอยางของเนยแมน มีขนาดใกลเคียงกับขนาดตัวอยาง โดยใช
การจัดสรรตามขนาดของชั้นภูมิ (proportional to size) นํ้าหนักของชั้นภูมิ hw  yhw  และ 

xhw  ที่ใชพารามิเตอรของประชากรของ y และ x สําหรับการจัดสรรตัวอยางทั้ง 2 วิธี ในกรณีที่ 
n = 30 และ 120 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 ซ่ึงจะเห็นไดวานํ้าหนักของชั้นภูมิ *

h xhˆw , w  และ 
*
yŵ  มีความแตกตางไมมากนักในการจัดสรรตัวอยางแบบเนยแมน แตจะมีความแตกตางกัน

อยางชัดเจนในการจัดสรรตัวอยางที่มีขนาดเทากัน ความแตกตางระหวาง *
xhŵ  และ *

yhŵ  จะ
ลดลงเม่ือคา ρ  มีคาเขาใกล 1 จากตารางที่ 4.2 ยังมีขอสังเกตอีกขอหน่ึงวา การเปลี่ยนแปลง
ของน้ําหนัก *

xhŵ  และ *
yhŵ  เม่ือใชวิธีการจัดสรรตัวอยางที่มีขนาดเทากันจะนอยกวาในกรณี

การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้นจาก 30 เปน 120 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวม และคาที่อยูทางดานขวาของอสมการ (3.2)  ได

ประมาณคาแสดงไวในตารางที่ 4.3 ในกรณี ρ = 0.3  และ 0.5 โดยใชนํ้าหนัก *
h yhˆw , w  และ 

*
xhŵ  จากการจัดสรรตัวอยางแบบเนยแมนและการจัดสรรตัวอยางที่เทากัน ทั้งขนาดตัวอยาง n 
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ตารางที ่4.2 นํ้าหนักของชั้นภูมิจําแนกตามสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของประชากรและการ
จัดสรรขนาดตัวอยาง 

 
ρ  

 
ชั้นภูมิ 

 

hw  
การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน 

n = 30 n = 120 
*
yhŵ  *

xhŵ  *
yhŵ  *

xhŵ  

 
0.3 

1 0.2977 0.2871 0.2990 0.2920 0.3089 
2 0.6126 0.6409 0.6098 0.6258 0.5904 
3 0.0898 0.0719 0.0913 0.0822 0.1007 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.5 
1 0.3340 0.3350 0.3164 0.3411 0.3251 
2 0.5471 0.5509 0.5819 0.5345 0.5649 
3 0.1189 0.1141 0.1016 0.1244 0.1100 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.7 
1 0.3760 0.3784 0.3788 0.3734 0.3735 
2 0.5513 0.5473 0.5450 0.5565 0.5560 
3 0.0727 0.0743 0.0762 0.0701 0.0705 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.9 
1 0.3210 0.3250 0.3262 0.3190 0.3214 
2 0.5788 0.5701 0.5676 0.5827 0.5779 
3 0.1003 0.1049 0.1062 0.0983 0.1007 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 
ρ  

 
ชั้นภูม ิ

 

hw  
การจัดสรรขนาดตัวอยางเทากัน 

n = 30 n = 120 
*
yhŵ  *

xhŵ  *
yhŵ  *

xhŵ  

 
0.3 

1 0.2977 0.4176 0.4490 0.4323 0.4497 
2 0.6126 0.3343 0.3122 0.3346 0.3123 
3 0.0898 0.2482 0.2388 0.2331 0.2381 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.5 
1 0.3340 0.4309 0.4121 0.4368 0.4128 
2 0.5471 0.3360 0.3877 0.3361 0.3878 
3 0.1189 0.2331 0.2002 0.2272 0.1994 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.7 
1 0.3760 0.4779 0.4668 0.4812 0.4677 
2 0.5513 0.3399 0.3683 0.3400 0.3685 
3 0.0727 0.1823 0.1649 0.1788 0.1638 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 

0.9 
1 0.3210 0.4382 0.4351 0.4394 0.4358 
2 0.5788 0.3416 0.3490 0.3417 0.3491 
3 0.1003 0.2202 0.2159 0.2190 0.2151 

รวม 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 
= 30 และ 120 ปรากฏวา เม่ือคา ρ = 0.3  เง่ือนไขในอสมการ (3.2) ไมสอดคลองในการ
จัดสรรตัวอยางทั้งสองวิธีและขนาดตัวอยางทั้งสอง แตเม่ือคา ρ = 0.5  เง่ือนไขเปนไปตาม
อสมการ (3.2) ในทุกกรณี ดังน้ัน จึงสรุปไดวา เม่ือ ρ  มีคาเทากับ 0.3 ตัวประมาณคาจะใช 
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wyŶ  สําหรับตัวประมาณคาที่เสนอใหม ซ่ึงจะเปรียบเทียบกับตัวประมาณคาที่ใชอยูในปจจุบัน 

stŶ  และเมื่อ ρ  มีคาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ตัวประมาณคาที่เสนอใหมจะเปน Rwy Rwx
ˆ ˆY , Y  และ 

RwyxŶ  โดยจะเปรียบเทียบกับ CR KC
ˆ ˆY , Y  และ SDŶ   

 
ตารางที่ 4.3   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวมของประชากรและคาทางดานขวามือของสมการ

ที่ (3.2) จําแนกตามคา ρ  ขนาดตัวอยาง และน้ําหนักของชั้นภูมิ 
 

 
ρ  

ขนาด
ตัวอยาง 

การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน 

hw  *
yhŵ  *

xhŵ  

cρ̂  RHS(3.2) 
cρ̂  RHS(3.2) 

cρ̂  RHS(3.2) 

0.3 30 0.1543 0.2314 0.1553 0.2328 0.1542 0.2313 
120 0.1546 0.2319 0.1550 0.2325 0.1540 0.2309 

0.5 30 0.2598 0.2348 0.2600 0.2348 0.2584 0.2336 
120 0.2595 0.2345 0.2601 0.2350 0.2588 0.2340 

 
 
ρ  

ขนาด
ตัวอยาง 

การจัดสรรขนาดตัวอยางเทากัน 

hw  *
yhŵ  *

yhŵ  

cρ̂  RHS(3.2) 
cρ̂  RHS(3.2) 

cρ̂  RHS(3.2) 

0.3 30 0.1564 0.2351 0.1542 0.2351 0.1551 0.2308 
120 0.1564 0.2351 0.1550 0.2313 0.1552 0.2308 

0.5 30 0.2586 0.2337 0.2711 0.2443 0.2687 0.2421 
120 0.2586 0.2337 0.2717 0.2446 0.2687 0.2421 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาที่เสนอใหมโดย

เปรียบเทียบกับตัวประมาณคา stŷ  จากวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน เม่ือ 
ρ = 0.3  และเปรียบเทียบกับตัวประมาณคา CRŶ  จากวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนย
แมน เม่ือ ρ  มีคาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป 

ประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาตัวใหม st_wyŶ  เปน 1.01 และ 1.00 
สําหรับ n = 30 และ 120 ตามลําดับ เม่ือ ρ = 0.3  โดยมีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน 
แตเม่ือมีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน ประสิทธิภาพสัมพัทธของ stŶ  ลดลงมาเหลือ
เทากับ 0.71 หรือลดลงรอยละ 29 จากกรณีการจัดสรรตัวอยางแบบเนยแมน ทั้งขนาดตัวอยาง
เทากับ 30 และ 120 สวนประสิทธิภาพสัมพัทธของ st_wyŶ  ลดลงเหลือเพียง 0.97 หรือรอยละ 

4 เม่ือ n = 30 และ 0.95 หรือรอยละ 5 เม่ือ n = 120 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา st_wyŶ  มี

ประสิทธิภาพสูงกวา stŶ  เม่ือมีการจัดสรรตัวอยางที่มีขนาดเทากัน และประสิทธิภาพของ 

st_wyŶ  เปลี่ยนแปลงนอยกวา  stŶ มาก เม่ือการจัดสรรขนาดตัวอยางเปลี่ยนจากการจัดสรร
แบบเนยแมนเปนการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน  
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ตารางที ่4.4     รอยละของความเอนเอียงและประสทิธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาจําแนก
ตาม ρ  ขนาดตวัอยาง และวธิีการจัดสรรขนาดตัวอยาง 

การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน 
 
ρ  

ขนาด
ตัวอยาง 

 

ประสิทธิภาพ 
sty  

CRŶ  KCŶ  SDŶ  RwyŶ
 

RwxŶ
 

RwyxŶ
 

st_wyŶ
 

 
 
 

0.3 

 
30 

ความเอนเอียง,% 
 0.01 0.06 

 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

1.00 0.93 0.93 

 
 

0.93 0.94 0.93 0.94 1.01 

 
120 

ความเอนเอียง,% 
 0.00 0.02 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

1.00 0.93 0.93 

 
 

0.93 0.93 0.93 0.93 1.00 

 
 
 

0.5 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.01 0.05 

 
0.01 0.01 0.01 0.01  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.01 

 
0.00 0.00 0.00 0.00  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  

 
 
 

0.7 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.04 

 
0.00 0.00 0.00 0.00  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.01 

 
0.00 0.00 0.00 0.00  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  

 
 
 

0.9 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.01 

 
0.00 0.00 0.00 0.00  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.00 

 
0.00 0.00 0.00 0.00  

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

1.00 1.00 

 
 

1.00 1.00 1.00 1.00  
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ตารางที ่4.4     รอยละของความเอนเอียงและประสทิธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาจําแนก
ตาม ρ  ขนาดตวัอยาง และวธิีการจัดสรรขนาดตัวอยาง (ตอ) 

การจัดสรรขนาดตัวอยางเทากัน
 
ρ  

 

ขนาด
ตัวอยาง 

 

ประสิทธิภาพ sty  
CRŶ  KCŶ  SDŶ  RwyŶ

 
RwxŶ
 

RwyxŶ

 
st_wyŶ

 

 
 
 
 

0.3 

 
30 

ความเอนเอียง,% 
 0.01 0.09 

 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.22 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

0.71 0.66 0.66 

 
 

0.66 0.90 0.88 0.90 0.97 

 
120 

ความเอนเอียง,% 
 0.00 0.02 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

0.71 0.66 0.66 

 
 

0.66 0.88 0.88 0.88 0.95 
 
 
 
 

0.5 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.01 0.07 

 
0.01 0.01 0.01 0.01 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.79 0.79 

 
 

0.79 0.95 0.93 0.95 

 

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.02 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.79 0.79 

 
 

0.79 0.94 0.93 0.94 

 

 
 
 
 

0.7 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.05 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.74 0.74 

 
 

0.74 0.89 0.88 0.88 

 

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.01 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.75 0.75 

 
 

0.75 0.89 0.88 0.88 

 

 
 
 
 

0.9 

 
30 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.02 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.74 0.74 

 
 

0.74 0.93 0.93 0.93 

 

 
120 

ความเอนเอียง,%  
0.00 0.00 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 

0.75 0.75 

 
 

0.75 0.94 0.94 0.94 

 

 
เม่ือ ρ  มีคาเทากับ 0.5 0.7 และ 0.9 ตัวประมาณคาอัตราสวนรวม RwyŶ  wxŶ  

และ RwyxŶ  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับ CRŶ ,  KCŶ  และ SDŶ  ในกรณีการจัดสรรขนาด
ตัวอยางแบบเนยแมนทั้ง 2 ขนาดตัวอยาง แตเม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน 

RwyŶ  มีประสิทธิภาพสูงสุดและคาประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาอัตราสวนรวมที่

เสนอใหมทั้ง 3 ตัว มีคาสูงกวาตัวประมาณคา CR KC
ˆ ˆY , Y  และ SDŶ  เม่ือการจัดสรรขนาด

ตัวอยางมีจํานวนเทากันทุกชั้นภูมิ ประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคา RwyŶ  อยูระหวาง 

0.89-0.95 สําหรับ n = 30 และ 0.88-0.94 สําหรับ n = 120 ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwxŶ  
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อยูระหวาง 0.88-0.93 สําหรับ n = 30 และ n = 120 ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwyxŶ  อยู
ระหวาง 0.88-0.95 สําหรับ n = 30 และ 0.88-0.94 สําหรับ n = 120 สวนตัวประมาณคา 

CRŶ ,  KCŶ  และ SDŶ  มีคาอยูระหวาง 0.74-0.79 และ 0.75-0.79 สําหรับ n = 30 และ 120 
ตามลําดับ หรืออาจกลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ ประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาที่เสนอใหม 

RwyŶ , wxŶ  และ RwyxŶ  ที่ใชวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากันมีคาลดลงไมมากกวา
รอยละ 12 เม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาที่ไดจากวิธีการจัดสรร
ขนาดตัวอยางแบบเนยแมน แตประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคา CRŶ ,  KCŶ  และ 

SDŶ  ลดลงถึงรอยละ 26 จึงสรุปจากผลการจําลองไดวา ประสิทธิภาพของตัวประมาณคา 

RwyŶ , RwxŶ  และ RwxyŶ  อยางนอยเทากับประสิทธิภาพของ CRŶ ,  KCŶ  และ SDŶ  การ
เปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาอัตราสวนรวมทั้งหมดแทบจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นจาก 30 เปน 120 ของการจําลองขอมูลทุกกรณี 
ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาขึ้นใหมทั้ง 4 ตัวที่ใชคาของน้ําหนักขึ้นอยูกับคาสถิติของ
ชั้นภูมิน้ัน อาจสรุปไดวามีประสิทธิภาพอยางนอยเทากับตัวประมาณคาที่มีอยูแลว เพ่ือจัดสรร
ขนาดตัวอยางแบบเนยแมนและแบบเทากัน สวนความเอนเอียงของตัวประมาณคาน้ัน พบวา 
ความเอนเอียงสัมบูรณของตัวประมาณคาอัตราสวนรวมทุกตัวที่เปรียบเทียบกันมีคาอยูระหวาง
รอยละ 0.00-0.01 ยกเวนตัวประมาณคา KCŶ  ที่มีคาความเอนเอียงสัมบูรณ โตกวาตัว
ประมาณคาตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงอยูระหวางรอยละ 0.00-0.09 แตความเอนเอียงสัมบูรณของ st_wyŶ  มี
คาอยูระหวาง 0.01-0.02 เม่ือมีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมนและอยูระหวาง 0.07-

0.22 เม่ือมีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน การท่ีรอยละความเอนเอียงสัมบูรณของ 

st_wyŶ  มีคาเพ่ิมเล็กนอยเปน 0.02 คงเปนผลจากความคลาดเคลื่อนในการจําลอง 
 
ตารางที ่4.5 ขอมูลของตัวอยางที่ 2 

ชั้นภูมิ hN  2
yhS  yxhS  2

xhS  hY  hX  hn  

1 1580 312 494 2055 82.56 19.40 70 
2 430 922 858 7357 244.85 51.63 30 

ประชากร 2010 620 1453 7619 117.28 26.30 100 

แหลงที่มา : Cochran, 1977 : 168 
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ตารางที ่4.6 ขอมูลของตัวอยางที่ 3 

ชั้นภูม ิ hN  2
yhS  yxhS  2

xhS  hY  hX  hn  

1 1260 17.62 14.69 20.91 17.43 15.29 7 
2 2400 18.39 5.25 30.21 20.42 17.25 12 
3 1150 13.30 5.90 10.70 20.60 17.80 5 

ประชากร 4810      24 

แหลงที่มา : Singh and Mangat, 1996 : 220 
 
ตารางที่ 4.7  ขอมูลของตัวอยางที่ 4 

ชั้นภูม ิ 2
yhS  yxhS  2

xhS  hY  hX  

1 8699 6462 5186 69.48 53.80 
2 4614 3100 2367 43.64 31.07 
3 7311 4817 4877 66.39 56.97 

ประชากร 6409 4434 3898 56.47 44.45 

 

ชั้นภูม ิ
 

hN  
hn  เปนสัดสวนกับ 

hN  h yhN S  
h hN X  h hN X  

1 47 18 22 20 22 
2 118 46 40 39 32 
3 91 36 38 41 46 

ประชากร 256 100 100 100 100 

แหลงที่มา : Cochran, 1977 : 173 
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ตารางที่ 4.8 นํ้าหนักของชั้นภูมิของตัวอยางที่ 2-4 ตามวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยาง 
 

ตัวอยาง 
วิธีการ
จัดสรร
ตัวอยาง 

 
ชั้นภูมิ 

 

hw  

 
*
yhŵ  

 
*
xhŵ  

 

ตัวอยางท่ี 2 
เนยแมน 1 0.7861 0.7896 0.7871 

2 0.2139 0.2104 0.2129 

เทากัน 1 0.7861 0.8026 0.8042 
2 0.2139 0.1974 0.1958 

 
 

ตัวอยางท่ี 3 

เนยแมน 1 0.2620 0.2824 0.2909 
2 0.4990 0.4556 0.3285 
3 0.2391 0.2620 0.3806 

เทากัน 1 0.2620 0.3038 0.3094 
2 0.4990 0.2916 0.1859 
3 0.2391 0.4047 0.5047 

วิธีการจัดสรรขนาดตัวอยาง ในตัวอยางท่ี 4 
 

hn  เปนสัดสวนกับ hN  

1 0.1836 0.1554 0.1556 
2 0.4609 0.4834 0.4855 
3 0.3555 0.3612 0.3590 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h yhN S  

1 0.1836 0.1887 0.1939 
2 0.4609 0.4620 0.4698 
3 0.3555 0.3494 0.3363 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  

1 0.1836 0.1520 0.1583 
2 0.4609 0.4622 0.4715 
3 0.3555 0.3859 0.3702 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  

1 0.1836 0.1465 0.1635 
2 0.4609 0.4382 0.4564 
3 0.3555 0.4152 0.3801 

 

ขนาดตัวอยางเทากัน 
1 0.1836 0.3687 0.3854 
2 0.4609 0.4154 0.4292 
3 0.3555 0.2159 0.1854 
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบความเอนเอียงและประสิทธิภาพสัมพัทธของคาประมาณของ
คาเฉลี่ยของประชากรในตัวอยางที่ 2-4 

ตัวอยาง: วิธีการ
จัดสรรตัวอยาง 

ประสิทธิภาพ 
sty  

CRŶ
 

KCŶ  SDŶ  RwyŶ
 

RwxŶ
 

RwyxŶ
 

st_wyŶ
 

ตัวอยางที่ 2:  
เนยแมน 

ความเอนเอียง,%  0.03 0.39 0.03 0.03 0.03 0.03  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 
1.00 1.00 

 
1.00 1.01 1.00 1.01 

 

เทากัน ความเอนเอียง,%  0.01 0.43 0.01 0.01 0.00 0.01  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 

 
0.96 0.96 

 
0.96 0.96 0.96 0.96 

 

ตัวอยางท่ี 3: 

 เนยแมน 

ความเอนเอียง,%  0.24 0.08 0.23 0.17 0.21 0.29 0.01 
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 1.00 0.56 0.56 

 
0.58 0.72 0.61 0.70 1.01 

เทากัน ความเอนเอียง,%  0.32 0.11 0.31 0.19 0.17 0.19 0.07 
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 0.86 0.42 0.42 

 
0.43 0.69 0.75 0.70 1.05 

วิธีการจัดสรรขนาดตัวอยาง ในตัวอยางท่ี 4
CRŶ
 

KCŶ  SDŶ  RwyŶ  RwxŶ  RwyxŶ   

hn  เปนสัดสวนกับ hN  ความเอนเอียง,% 0.11 0.15 0.15 0.11 0.11 0.11  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 0.96 0.96 0.98 

 
0.94 0.95 0.94 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h yhN S  ความเอนเอียง,% 0.10 0.16 0.16 0.09 0.09 0.09  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 1.00 1.00 1.02 1.02 1.06 1.04 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  
ความเอนเอียง,% 0.08 0.15 0.15 0.10 0.09 0.09  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 1.07 1.07 1.09 0.98 1.02 1.01 

 

hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  ความเอนเอียง,% 0.06 0.16 0.16 0.08 0.07 0.09  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 1.13 1.14 1.15 1.00 1.07 1.04 

 

ขนาดตัวอยางเทากัน ความเอนเอียง,% 0.12 0.19 0.19 0.05 0.06 0.06  
ประสิทธิภาพ
สัมพัทธ 0.82 0.82 0.84 1.46 1.60 1.53 

 

 

4.3.2 ผลการศึกษาจากขอมูลจริง 

ตามที่ไดกลาวมาแลว ขอมูลที่นํามาวิเคราะห นํามาจากตําราเก่ียวกับการชัก
ตัวอยางของครอกแครน และของสิงห และแมนแกต (Cochran, 1977; Singh และMangat 
1996) ขอมูลในตัวอยางที่ 2 มาจากตําราของครอกแครนป 1977 (Cochran, 1977) ซ่ึงปรากฏ
อยูในตารางที่ 4.5 โดย y เปนจํานวนพื้นที่มีหนวยเปนเอเคอรในการปลูกขาวโพด และตัวแปร
ชวยx คือ จํานวนพื้นที่มีหนวยเปนเอเคอรในการทําฟารม ขนาดตัวอยางในชั้นภูมิที่ 1 มี 70 
ฟารม และในชั้นภูมิที่ 2 มี 30 ฟารม การจัดสรรขนาดตัวอยางในขอมูลชุดน้ีเปนแบบการจัดสรร
แบบอุตตมะโดยประมาณ ในตัวอยางที่ 3 ขอมูลสรุปอยูในตารางที่ 4.6 ซ่ึงเปนตัวอยางใน
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หนังสือของสิงหและแมนแกต (Singh และ Mangat, 1966) ตัวแปร y แทนจํานวนวัวนมในป 
1993 และตัวแปรชวยx แทนจํานวนวัวนมในป 1990 

สําหรับขอมูลชุดสุดทายในตัวอยางที่ 4 ปรากฏอยูในตารางที่ 4.7 ซ่ึงเปนขอมูลที่ทํา
สํามะโนของสวนพืชในการทําเชิงธุรกิจในรัฐนอรทคารโรไลนาในป 1946 (Cochran, 1977) ซ่ึง
แสดงขอมูลในตารางที่ 4.7 ตัวแปรชวยx แทนจํานวนตนพืชในสวน และ y แทนผลผลิตของพืช
มีหนวยเปนบุชเชล (Bushels) ในตัวอยางที่ 4 จะใชวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยาง 5 วิธี เพ่ิมจาก
ในหนังสือของครอกแครนอีก 1 วิธี คือ การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน  

ก) การจัดสรรขนาดตัวอยางให hn  เปนสัดสวนกับ hN  
ข) การจัดสรรขนาดตัวอยางให hn  เปนสัดสวนกับ h yhN S  

ค) การจัดสรรขนาดตัวอยางให hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  
ง) การจัดสรรขนาดตัวอยางให hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  

จ) การจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน h
n

n =
3

 เม่ือ h = 1, 2, 3 และ n เปน

ขนาดตัวอยางทั้งหมดที่ทําการศึกษา ซ่ึงมีคาเทากับ 99 

ตามที่ไดกลาวมาแลว คาประมาณของคาเฉลี่ย Y  เพ่ือใชในการคํานวณหาน้ําหนัก
ของ *

yhw  จะใช RwxŶ  โดยใชนํ้าหนัก *
xŵ  ซ่ึงคํานวณจากคาสถิติของตัวแปรชวยx คา

นํ้าหนักของชั้นภูมิในตัวอยาง 2-4 สรุปไวในตารางที่ 4.8 คานํ้าหนักของ h
h

N
w =

N
 จะ

แตกตางจากคานํ้าหนักของ *
yhw  และ *

xhw  แตนํ้าหนักของทั้ง 2 ตัวหลังไมคอยแตกตางกัน 
จากพารามิเตอรของประชากรในชั้นภูมิในตารางที่ 4.5 และนํ้าหนักของชั้นภูมิในตารางที่ 4.8 
พบวาคาของสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธสวนรวม cρ  ในตัวอยางที่ 2 มีคาเทากับ 0.51, 0.52 และ 
0.52 ในกรณีของการจัดสรรขนาดตัวอยางของเนยแมน และมีคาใกลเคียงกับ 0.56 ในกรณีของ

การจัดสรรขนาดตัวอยางเทากันเม่ือใช hw , *
yhw  และ *

xhw  ตามลําดับ คาของ st

st

x

y

C

2C
 มี

คาประมาณเทากับ 0.30 ในทุกกรณี และมีคานอยกวาคาของ cρ  ดังนั้น ตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนรวมถูกใชในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรในตัวอยางที่ 2 ประสิทธิภาพสัมพัทธ
ของ Rwy Rwx

ˆ ˆY , Y  และ RwyxŶ  เม่ือเทียบกับ CRŶ  ที่ใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนย
แมน มีคาสูงสุดเทากับ 1.01 ประสิทธิภาพสัมพัทธในทุกกรณีที่ใชตัวประมาณคาแบบอัตรา
สวนรวมลดลงเปน 0.96 เม่ือมีการจัดสรรขนาดตัวอยางเทากัน รอยละความเอนเอียงสัมพัทธ
ของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมอยูในระดับเดียวกัน ยกเวนรอยละความเอนเอียงสัมพัทธ
ของตัวประมาณคา KCŶ  ที่มีคาในลําดับที่สูงกวา ในตัวอยางที่ 2 ตัวประมาณคาแบบอัตรา
สวนรวม RwyŶ  และ RwyxŶ  มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณคา CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  
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เล็กนอยเม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมที่
พัฒนาขึ้นใหมทั้ง 3 ตัว มีประสิทธิภาพในระดับเดียวกันกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมใน
ปจจุบัน เม่ือใชวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน  

ในตัวอยางที่ 3 นํ้าหนักของชั้นภูมิ hw , *
yhw  และ *

xhw  ในตารางที่ 4.8 มีความ
แตกตางกัน ในกรณีของการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสวนรวม 

cρ  เทากับ 0.39 0.49 และ 0.44 และคา st

st

x

y

C

2C
 เทากับ 0.68, 0.61 และ 0.66 เม่ือใชนํ้าหนัก

ของชั้นภูมิ hw , *
yhw  และ *

xhw  ตามลําดับ ดังนั้น เง่ือนไขไมเปนไปตามอสมการ (3.2 ) ใน
กรณีของการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน และเม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน
เง่ือนไขก็ไมเปนไปตามอสมการ (3.2) เชนกัน ดังน้ัน คาเฉลี่ยตัวอยางของชั้นภูมิก็จะใชเปนตัว
ประมาณคาเฉลี่ยของประชากร st_wyŶ  และ stŶ  ประสิทธิภาพสัมพัทธของ st_wyŶ  เม่ือเทียบ

กับตัวประมาณคา stŶ  ที่ใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมนมีคาเทากับ 1.01 และเพิ่มขึ้น
เปน 1.05 เม่ือใชวิธีการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากัน แตประสิทธิภาพสัมพัทธของ stŶ  เม่ือ
ใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเทากันจะลดลงเหลือ 0.86 ตามที่แสดงไวในตารางที่ 4.9 ดังน้ัน 
ตัวประมาณคาตัวใหม st_wyŶ  ในทั้ง 2 วิธีของการจัดสรรขนาดตัวอยาง มีประสิทธิภาพสูงกวา
ตัวประมาณแบบเดิม sty   

ในตัวอยางที่ 4 คานํ้าหนักของชั้นภูมิ hw , *
yhw  และ *

xhw  มีคาอยูในระดับ
ใกลเคียงกันเม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน แตมีความแตกตางจาก 4 วิธีของการ
จัดสรรขนาดตัวอยางตามที่ไดนําเสนอไวในตารางที่ 4.8 เน่ืองจากสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ
ระหวางผลผลิตของพืชและจํานวนตนพืชมีคาสูงเทากับ 0.86 คานํ้าหนักของชั้นภูมิ *

yhw  และ 
*
xhw  มีคาใกลเคียงกันในทุกวิธีของการจัดสรรขนาดของตัวอยางในชั้นภูมิ 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธสวนรวม cρ  มีคามากกวา st

st

x

y

C

2C
 ในทุกกรณีของ

ตัวอยางที่ 4 ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมจึงนํามาใชในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 
ประสิทธิภาพสัมพัทธในตารางที่ 4.9 ของตัวอยางที่ 4 ทุกกรณีจะเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ
ของ CRŶ  ที่ใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน จะเห็นไดวา ในกรณีที่ขนาดตัวอยางใน
ชั้นภูมิเปนสัดสวนกับจํานวนหนวยประชากรในชั้นภูมิ ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwyŶ , RwxŶ  

และ RwyxŶ  มีคาระหวาง 0.94-0.95 ต่ํากวาประสิทธิภาพสัมพัทธของตัวประมาณคาแบบอัตรา

สวนรวม CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  เล็กนอย ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.96-0.98 ในกรณีที่ขนาด
ตัวอยาง hn  เปนสัดสวนกับ h yhN S  หรือขนาดตัวอยางเปนไปตามการจัดสรรแบบเนยแมน 

ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwyŶ , RwxŶ  และ RwyxŶ  อยูระหวาง 1.02-1.06 สูงกวากรณีของ 
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CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  ซ่ึงอยูระหวาง 1.00-1.02 ในกรณีที่ขนาดตัวอยาง hn  เปนสัดสวนกับ 

h hN X  ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwyŶ , RwxŶ  และ RwyxŶ  อยูระหวาง 0.98-1.02 ต่ํา

กวากรณีของ CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  ซ่ึงอยูระหวาง 1.07-1.09 เชนเดียวกันกับกรณีที่ขนาด
ตัวอยาง hn  เปนสัดสวนกับ h hN X  ประสิทธิภาพสัมพัทธของ RwyŶ , RwxŶ  และ RwyxŶ  

อยูระหวาง 1.00-1.07 ต่ํากวากรณี CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  ซ่ึงอยูระหวาง 1.13-1.15 แตใน
กรณีที่ขนาดตัวอยางเทากันทุกชั้นภูมิ ประสิทธิภาพของ RwyŶ , RwxŶ  และ RwyxŶ  อยู

ระหวาง 1.46-1.60 สูงกวากรณี CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  มาก ซ่ึงอยูระหวาง 0.82-0.84 เทาน้ัน 

ในตัวอยางที่ 4 RwxŶ  มีประสิทธิภาพสูงสุดในบรรดาตัวประมาณคาที่ไดพัฒนาขึ้น
ใหม 
 
4.4 สรุป 

ตัวประมาณคาที่ไดพัฒนาขึ้นในการชักตัวอยางแบบชั้นภูมิ ซ่ึงไดแก RwyŶ ,  

RwxŶ , RwyxŶ  และ st_wyŶ  เปนตัวประมาณคาถวงน้ําหนักที่ไดพัฒนามาจากคาสถิติของชั้น
ภูมิ ซ่ึงแตกตางจากตัวประมาณคาที่มีอยูเดิมที่ถวงน้ําหนักดวยจํานวนหนวยตัวอยางในชั้นภูมิ 

hN  หารดวยจํานวนหนวยตัวอยางในประชากร N   
หากเง่ือนไขไมเปนไปตามอสมการ (3.2) ตัวประมาณคาที่นําเสนอ st_wyŶ  มี

ประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณคา sty  ในการจัดสรรขนาดของตัวอยางทั้ง 2 วิธี ดังในขอมูล
จากการจําลองและในขอมูลจริงในตัวอยางที่ 3 

เม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน ผลการจําลองสรุปไดวา ประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมที่ไดพัฒนาขึ้นไมแตกตางจากประสิทธิภาพของตัว
ประมาณคาแบบอัตราสวนรวมที่ใชอยูในปจจุบัน CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  แตตัวประมาณคา
แบบอัตราสวนรวมที่ไดพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณคาปจจุบัน CRŶ , KCŶ  
และ SDŶ  ในขอมูลจริง ดังในตัวอยางที่ 2 และ 4 

เม่ือใชการจัดสรรขนาดตัวอยางเทากัน ประสิทธิภาพของ RwyŶ , RwxŶ  และ 

RwyxŶ  สูงกวาประสิทธิภาพของ CRŶ , KCŶ  และ SDŶ  มาก ทั้งในขอมูลจากการจําลอง และ
ขอมูลจริงในตัวอยางที่ 4 แตไมพบความแตกตางของประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตรา
สวนรวมที่ไดพัฒนาขึ้นกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมที่ใชอยูในปจจุบันทั้ง 3 ตัว ในขอมูล
จริงในตัวอยางที่ 2 
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อยางไรก็ตาม การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตามที่ไดเสนอมานั้น มิไดรวมความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณคาเฉลี่ยในชั้นภูมิ ซ่ึงหากพิจารณาประเด็นนี้ อาจกลาวไดวา ใน
กรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก เชน n = 30 ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาเฉลี่ยในชั้นภูมิ เม่ือ
ใชการจัดสรรขนาดตัวอยางแบบเนยแมน จะสูงกวาในกรณีใชการจัดสรรขนาดตัวอยางเทากน 
เพราะในชั้นภูมิที่มีขนาดเล็ก มีตัวอยางเพียง 2-3 ตัวอยางเทาน้ันที่ใชในการประมาณคา ดังใน
ตารางที่ 4.1 ดังน้ัน หากนําประเด็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการที่มีจํานวนตัวอยางนอย
สําหรับประมาณคา ขอสรุปเก่ียวกับประสิทธิภาพดังที่ไดกลาวมาแลว ในกรณีการจัดสรรขนาด
ตัวอยางแบบเนยแมนอาจคลาดเคลื่อนและควรจะใชตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวม RwyŶ , 

RwxŶ  และ RwyxŶ  มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนรวมที่ใชอยูในปจจุบัน
ทั้ง 3 ตัว ทั้งในขอมูลจากการจําลองและขอมูลจริงในตัวอยางที่ 2 และ 4 

ตัวประมาณคาที่ใชนํ้าหนักจากคาสถิติในระดับชั้นภูมิ จึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งที่
มีประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรของประชากร เพ่ิมเติมจากตัวประมาณคาที่ใช
นํ้าหนักจากขนาดประชากรในชั้นภูมิ 
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