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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวิธีการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture 
กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งโดยอาศัยแนวคิดที่พัฒนามาจากวิธีของ Jackson (Modified Jackson 
Method)    และเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณดังกลาวกับวิธีเดิม รวมทั้งเพื่อประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของ
จํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปที่เหมาะสม    ในการวิจัยครั้งนี้ได
พัฒนาวิธีการประมาณขนาดของประชากรขึ้นใหม 2 วิธีคือ วิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของเวลา  
(Modified Jackson  using Median Time Method)  และวิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของจํานวนของ
สมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median  Method) 
โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเปนเกณฑในการเปรียบเทียบคาประมาณจาก
วิธีการดังกลาวขางตน ทั้ง 3 วิธี    ซึ่งไดทําการจําลอง

im

คาประชากร N = 500  และ 1,000    โดยแบงออกเปนกรณีที่  
M และ n มีคาเทากันและมีคาแตกตางกัน โดยในแตละกรณีทําซ้ํา 10,000  ครั้ง  โดยใชโปรแกรม Minitab  Macros    
 จากการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณที่ไดจากวิธีการตาง ๆ ทั้ง   3   วิธี      โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) แลว   พบวาเมื่อพิจารณาคา MAPE ในทุกกรณี  พบวาวิธีที่พัฒนา
จาก Jacksonโดยใชคามัธยฐานของเวลา  จะใหคา  MAPE  ตํ่าที่สุด  รองลงมาคือวิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใช
คามัธยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป และวิธีที่พัฒนาจาก 
Jackson ตามลําดับ    และเมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมได
ในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  พบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้นชวงความเชื่อมั่นของจํานวนสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปจะเขาใกลคาของจํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมไดและถูกทํา
เครื่องหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมีคาใกลเคียงกันในแตละกรณีที่มีสัดสวนการสุมตัวอยาง
เทากันและจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางที่แตกตางกัน 
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Abstract 

 
 This research proposed two new methods for the estimation of population sizes on several 
occasions using capture-recapture methods for an open population. These methods were developed 
by modifying the  Jackson classical method.  We also compared the new method with the old one 
and estimated the confidence interval for  , the number of tagged individuals captured on 
occasion i. In this research, we proposed two methods. In the first method namely modified Jackson 
using median time, we estimated the population size at the median time to replace at time zero. In 
the second one namely modified Jackson using median , we built the regression model between 
the estimate of population size on each occasion and  , the number of tagged individuals 
captured on occasion i, because their relationship is an inverse relationship and the population size 
was estimated from the median . Three methods were compared in a simulation study using 
population sizes (N) of 500 and 1,000 for different sample sizes M, the number of individuals 
marked in the first sample  and n, total number of individuals captured in the second sample. In 
each case we did 10,000 replications using Minitab Macros. 

im

im

im

im

Comparison of the estimation from the three methods showed that the modified Jackson 
using median time method  gave the least mean absolute percentage error and the modified Jackson 
was the worst. For the 95% confidence intervals for , if the sampling fraction increased  then the 
confidence interval for  was close to M.  It was nearly the same for the same sampling fraction and 

different numbers of occasions. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
 การประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture - Recapture นั้น  โดยทัว่ไปมกัจะ
นํามาใชในการประมาณขนาดของประชากรสัตวซ่ึงมีอยูจํานวนมาก  เชน การประมาณจํานวนปลา
ที่อยูในบอน้ํา   จํานวนกวางที่อยูในปา  เปนตน   เนื่องจากการเก็บรวบรวมขอมลูจากทุกหนวย
ของประชากรทําไดยากหรือบางครั้งไมสามารถทําไดเพราะประชากรสัตวมีการเคลื่อนที่อยู
ตลอดเวลา  แตในปจจุบนัพบวาวิธีการนี้นิยมนํามาใชในศาสตรสาขาวิชาอ่ืน ๆ เชน สาขา
การแพทยที่เกีย่วกับโรคระบาด      ดานสังคมศาสตร  และทางดานอุตสาหกรรมซ่ึงเปนปญหาที่มี
ความสําคัญเปนอยางมาก     เชน Aaron และคณะ (2003)   ไดทําการประมาณขนาดประชากรที่อยู
ในกลุมรักรวมเพศหญิง (Lesbian)โดยใชวธีิการ Capture-Recapture      Mastro และคณะ (1994) 
ไดนําวิธีการ Capture – Recapture มาใชในการประมาณจํานวนผูติดยาเสพติดซึ่งไดรับเชื้อ HIV 

ในประเทศไทย   Fisher และคณะ (1994) ทําการประมาณจํานวนของผูที่ไรที่อยูอาศัยและผูไรที่อยู
อาศัยซ่ึงมีอาการปวยทางจิต ทางตะวนัออกเฉียงเหนือของ Westminster โดยใชการวิเคราะห 
Capture- Recapture      Pezzotti และคณะ (2003) นํามาใชในการประมาณจาํนวนของคนที่ตรวจ
พบวาติดเชื้อ HIV โดยใชขอมูล Cross-Linking จาก 4 แหลงขอมูล และ Sartor และ Walckiers 
(2001)  นํามาใชในการประมาณจํานวนของปญหาที่เกดิขึ้นในการใชยาเสพติดในเบลเยี่ยม เปนตน 
 การประมาณโดยวิธีนีจ้ะทําการสุมตัวอยางขนาด M จากประชากรทีม่ีขนาด N   และนํา
ตัวอยางที่สุมไดมาทําเครื่องหมายไว    แลวปลอยกลับไปสูประชากร    รอจนชวงเวลาหนึ่งเพื่อให
ตัวอยางสุมที่ถูกทําเครื่องหมายรวมอยูในประชากร   หลังจากนั้นจะทาํการสุมตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง
ขนาด  n   แลวทําการจดบนัทึกตัวอยางสุมที่ถูกทําเครื่องหมายไว  ซ่ึงการสุมลักษณะนี้เปนการสุม
ตัวอยางแบบ 2 คร้ัง   หรือจะทําการสุมตัวอยางในครั้งตอๆ ไปก็ได     
 วิธีการ Capture - Recapture ที่รูจักกันอยางแพรหลายคือวิธีของ Lincoln-Petersen 
(1896,1930) ซ่ึงเปนวิธีการประมาณขนาดของประชากรอยางงาย  โดยเปนการสุมตัวอยางแบบ 2 
คร้ัง  แตมีขอจํากัดวาประชากรที่ศึกษาเปนประชากรแบบปด (Close Population)  นั่นคือในทาง
สถิติประชากรไมมีการเกิดหรือตาย และทางภูมิศาสตรไมมีการอพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขามา
อยูในถิ่นใหม    หรือในกรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งไดแกวิธีการของ Schnabel (1938)  
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แตเนื่องจากในความเปนจรงิประชากรอาจมีการเกดิหรอืตาย หรืออพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขา
มาอยูในถิ่นใหมซ่ึงเรียกวาเปนประชากรแบบเปด (Open Population) ทําใหตอมาจึงไดมีผูพัฒนา
วิธีการที่ใชในการประมาณขนาดของประชากรในกรณีนีซ่ึ้งมีดวยกันหลายวิธี เชนวธีิของ Jackson 
(1939,1948)  ซ่ึงนํามาใชในการประมาณแมลงเซทซิในประเทศแอฟรกิา  หรือวิธีของ Jolly  Seber 
(1965,1982) ซ่ึงนิยมใชกนัอยางแพรหลาย  โดยวิธีการเหลานี้เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครัง้
(Several Occasions)    ผูวิจยัไดทําการศึกษาโดยอาศัยแนวคิดทีพ่ัฒนามาจากวธีิของ Jackson 
เนื่องจากเปนวธีิการที่สะดวกและไมยุงยากซึ่งจะทําการประมาณขนาดของประชากรโดยทําการสุม
ตัวอยางในครัง้แรกและทําเคร่ืองหมายไว (Mi) หลังจากนั้นปลอยกลับไปสูประชากร   รอจน
ชวงเวลาหนึ่งแลวจึงทําการสุมตัวอยางครัง้ตอ ๆ มา ณ ชวงเวลาตาง ๆ กัน    โดยเมื่อสุมตัวอยางได
ในแตละครั้งแลวใหนบัจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายไวในครั้งแรกและสุมไดในครั้งนั้น (mi)  
แลวจึงปลอยคนืกลับไปสูประชากรอีกครั้งหนึ่ง  เนื่องจากประชากรเปนประชากรแบบเปด  ดังนัน้
จะพบวาสัดสวนของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและจับไดในครัง้ตอ ๆ มาจะมีจํานวนลดลง
เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป เพราะวิธีการนีจ้ะทําเครื่องหมายใหกับสมาชิกแตละตวัทีสุ่มไดในการสุม
ตัวอยางครั้งแรกเทานั้น   โดยวิธีการที่พฒันามาจากวิธีของ Jackson        จะทําการประมาณขนาด
ของประชากรโดยอาศัยเทคนิคของการวิเคราะหการถดถอยเพื่อสรางสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางขนาดของประชากรที่ประมาณไดโดยใชวิธีการของ Lincoln – Petersen ประมาณขนาด

ประชากรสําหรับการสุมตัวอยางในแตละครั้งกับตัวแปรเวลา  แลวจึงประมาณคาขนาดของ
ประชากรที่เวลาเริ่มตนซึ่งไดทําการสุมตัวอยางและทําเครื่องหมายไวในการสุมครั้งแรก  นั่นคือจะ
ไดวาระยะตัดแกน Y เปนคาประมาณขนาดของประชากร  แตผูวจิยัพบวาในทางปฏิบัติเมื่อเวลา
ผานไปเปนเวลานานจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายไวในครั้งแรกและถูกจับไดในครั้งตอ ๆ มา
จะมีจํานวนลดลงเรื่อยๆ  และเมื่อประมาณคาขนาดของประชากรโดยวิธี Lincoln – Petersen 

สําหรับการสุมตัวอยางแตละครั้งจะทําใหขนาดของประชากรที่ประมาณไดมีคาสูงกวาความเปน
จริง แตในทางตรงขามถาทําการประมาณขนาดของประชากร ณ ตําแหนงของเวลาที่ทําการสุม
ตัวอยางในครัง้แรกๆ ซ่ึงมีแนวโนมวาจาํนวนสมาชิกที่สุมไดและถูกทําเครื่องหมายไวในการสุม
ตัวอยางครั้งแรกจะมีจํานวนมาก อาจทําใหคาประมาณที่ไดมีคาต่ํากวาความเปนจริงเชนกัน ทําให
ความชันของเสนถดถอยที่ไดมีคามากเปนผลใหระยะตัดแกน Y มีคานอย   ดังนั้นเมื่อประมาณคา
ขนาดของประชากรที่เวลาเริม่ตนจึงอาจไดคาประมาณขนาดของประชากรที่ต่ํากวาความเปนจริง
มาก    ผูวิจัยจงึไดเล็งเหน็ถึงปญหาในขอนีแ้ละไดอาศยัแนวคิดของวิธีการนี้นํามาพฒันาวิธีการที่ใช
ในการประมาณขนาดของประชากรโดยวธีิ Capture – Recapture ในกรณีที่เปนประชากรแบบเปด

และเปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งขึ้นใหม เพื่อใหไดคาประมาณขนาดของประชากรที่มีความ
คลาดเคลื่อนต่ําที่สุด 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

 
1. เพื่อนําเสนอวธีิการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture กรณีที ่

เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งขึ้นใหมโดยอาศัยแนวคดิที่พัฒนามาจากวิธีของ Jackson 
 2.   เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture กรณี

ที่เปนการสุมตวัอยางแบบหลายครั้งที่ผูวัจัยไดพัฒนาขึน้กบัวิธีการที่พัฒนามาจากวิธีของ Jackson 
 3.   เพื่อประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของจาํนวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมได
ในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปที่เหมาะสม 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้มีขอบเขตของโครงการวิจยัดังตอไปนี ้
1. ในงานวิจยันี้จะศึกษาการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture 

สําหรับประชากรแบบเปด เฉพาะกรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้ง    ซ่ึงทําเครื่องหมาย
ใหกับสมาชิกแตละตัวที่สุมไดในการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานั้น   โดยมีวิธีการที่ศึกษา 3 วิธีดังนี้คอื 
วิธีที่พัฒนาจาก Jackson (Modified Jackson Method) และวิธีการประมาณขนาดของประชากรที่
พัฒนาขึ้นมาใหมโดยอาศยัแนวคิดของ Jackson  คือวิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามัธยฐานของ
เวลา (Modified Jackson  using Median Time Method)  และวิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคา    
มัธยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป 
(Modified Jackson  using Median  Method) im

2.    การศึกษานี้จะกําหนดคา N = 500  และ 1,000    โดยแบงออกเปนกรณีที่  M และ n มี
คาเทากันและมีคาแตกตางกนั 

 

1.4  เกณฑท่ีใชในการพิจารณา 

 
 เกณฑทีใ่ชในการวัดความถูกตองของการพยากรณในการวิจัยคร้ังนี้คือคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean   Absolute   Percentage   Error)      ซ่ึงนํามาใชในการ
เปรียบเทียบคาประมาณจากวิธีการดังกลาวขางตน ทั้ง 3 วิธี  วาวิธีการใดเหมาะสมที่สุด 

    MAPE   =    (100/n)∑
=

n

1t t

t

Y

e
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  โดย  et  คือความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ 
    ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ et  =  Yt -  tŶ
          Yt คือคาจริงของตัวแปรตาม 
          คือคาพยากรณของตัวแปรตาม tŶ
           n  คือจํานวนขอมูล 
โดยพิจารณาจากคา  MAPE  ของการพยากรณในแตละวธีิ  และจะเลือกตัวแบบที่มีคา  MAPE  นอย
สุดเปนตัวแบบพยากรณ 
 
1.5   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดวิธีการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture สําหรับประชากรแบบ 

เปดกรณีทีเ่ปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งขึ้นใหม 
        2.  หนวยงานที่เกี่ยวของเชนหนวยงานของรัฐบาลดานสาขาการแพทยที่เกี่ยวกบัโรคระบาด      
หนวยงานทางดานสังคมศาสตรและทางดานอุตสาหกรรม  สามารถนําเทคนิควิธีนี้ไปใชประโยชน
ในการประมาณขนาดของประชากรที่ไมทราบคาได      ซ่ึงวิธีที่พัฒนาขึ้นเปนวิธีการที่สะดวกและ
ทําการประมวลผลไดงาย   
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
2.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

โดยวิธีLincoln-Petersen (1896,1930) ไดเสนอวิธีการประมาณขนาดของประชากร การ 
Capture - Recapture ซ่ึงเปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย  โดยอยูภายใตขอตกลงที่วาประชากรที่ศึกษา
เปนประชากรแบบเปด    นั่นคือในทางสถิติประชากรไมมีการเกิดหรือตาย และทางภูมิศาสตรไมมี
การอพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขามาอยูในถ่ินใหม สมาชิกแตละตัวมีโอกาสถูกเลือกเปนตัวอยาง
ดวยความนาจะเปนเทา ๆ กัน   และความนาจะเปนนี้ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา   การสุมตัวอยางใน
แตละครั้งเปนไปอยางสุม  และสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายจะไมสูญหายในระหวางการสุมทั้งสอง
คร้ัง    รวมทั้งถูกบันทึกและรายงานการคนพบอีกครั้งในการสุมตวัอยางครั้งที่ 2 โดยวิธีของ 
Lincoln -Petersen เปนวิธีการประมาณขนาดของประชากรอยางงายทีอ่ยูภายใตพืน้ฐานวาสัดสวน
ของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายในการสุมตัวอยางครั้งที ่ 2    ควรจะเทากับสัดสวนของสมาชิกที่ถูก
ทําเครื่องหมายในประชากร   แตตัวประมาณของ Lincoln-Petersen เปนตัวประมาณที่เอนเอยีง 
(Bias Estimator)  และถาจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมาย และสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งที่ 
2 (m)  มีขนาดเล็กอาจทําใหคาประมาณที่ไดมีคาสูงกวาความเปนจริง   รวมทั้งถา  m = 0 จะทําให
ไมสามารถหาคาประมาณได 
  ตอมา Chapman (1951)   ไดเสนอตวัประมาณซึ่งเปนตัวประมาณทีไ่มเอนเอียง โดยที่ตัว
ประมาณของ Chapman อยูภายใตขอตกลงเพิ่มเติมที่วาการสุมตัวอยางในครั้งที่ 2 เปนการสุมแบบ
ไมใสคืน และจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดอีกในครั้งที่ 2 (m)      มีการแจกแจงแบบ
ไฮเปอรจีออเมตริก ตอมา Seber (1982)ไดเสนอวาตวัประมาณที่ไดจากวิธีการนีจ้ะเปนตัวประมาณ
ที่ไมเอนเอียงถา (n+M)   และจะใกลเคยีงกบัตัวประมาณไมเอนเอียงถา m > 7 N≥
 Jackson (1939,1948)  ไดเสนอวิธีการเพือ่นํามาใชในการประมาณแมลงเซทซิในประเทศ
แอฟริกา ซ่ึงทําการประมาณขนาดของประชากรโดยทําการสุมตัวอยางในครั้งแรกและทําเครือ่ง 
หมายไว (Mi) หลังจากนั้นปลอยกลับไปสูประชากร   รอจนชวงเวลาหนึ่งแลวจึงทําการสุมตัวอยาง
คร้ังตอ ๆ มา ณ ชวงเวลาตาง ๆ ที่เปลีย่นแปลงไป    โดยอาศัยพืน้ฐานทีว่าสัดสวนของจํานวน
สมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและจับไดในครัง้ตอ ๆ มาจะมีจํานวนลดลงเมื่อเวลาเปลีย่นแปลงไป ซ่ึง
จากขอสมมตินี้จะทําใหเวลามีความสัมพันธแบบแปรผนัตามกับขนาดของประชากรที่ประมาณขึน้
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Jackson ใน
การทําการประมาณขนาดของประชากรโดยอาศัยเทคนคิของการวิเคราะหการถดถอยเพื่อสราง
สมการแสดงความสัมพันธระหวางขนาดของประชากรทีป่ระมาณขึ้นโดยใชวิธีการของ Lincoln – 

Petersen ในการสุมแตละครั้งกับตัวแปรเวลา  แลวจึงประมาณคาขนาดของประชากรที่เวลาเริ่มตน
ซ่ึงไดทําการสุมตัวอยางในครั้งแรกและทําเครื่องหมายไว
 
2.2 ทฤษฎีสถิติท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย 
 

การประมาณขนาดของประชากรโดยวิธีการ Capture-Recapture ที่รูจักกันอยางแพรหลาย 
คือวิธีของ Lincoln-Petersen (1896,1930)  ซ่ึงเปนวิธีการประมาณขนาดของประชากรอยางงาย  โดย
อยูภายใตขอตกลงที่วาประชากรที่ศึกษาเปนประชากรแบบเปด    นัน่คือในทางสถิติประชากรไมมี
การเกิดหรือตาย และทางภูมิศาสตรไมมีการอพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขามาอยูในถ่ินใหม 
สมาชิกแตละตัวมีโอกาสถูกเลือกเปนตัวอยางดวยความนาจะเปนเทา ๆ กัน   และความนาจะเปนนี้
ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา   การสุมตัวอยางในแตละครั้งเปนไปอยางสุม  และสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายจะไมสูญหายในระหวางการสุมทั้งสองครั้ง    รวมทั้งถูกบันทึกและรายงานการคนพบ
อีกครั้งในการสุมตัวอยางครัง้ที่ 2 
 วิธีของ Lincoln-Petersen เปนวิธีการประมาณขนาดของประชากรอยางงายที่อยูภายใต
พื้นฐานวาสัดสวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายในการสุมตัวอยางครั้งที่ 2    ควรจะเทากบั
สัดสวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายในประชากร 

      
m M

   =   
n N

 

ดังนั้นจะไดวา  

p

n M
N̂    =   

m
     (1) 

สัญลักษณที่ใช 
M    =   จํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมไดและถูกทําเครื่องหมายไวในการสุมตัวอยางครั้ง

แรก 
n      =   จํานวนของสมาชิกที่ทําการสุม ในการสุมตัวอยางครั้งที่ 2 
m     =   จํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมาย และสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งที่ 2 

      =   ขนาดของประชากรที่ประมาณ N̂
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อีกวิธีการหนึ่งที่ใชในการหาคา   ซ่ึงเปนตัวประมาณ MLE (Maximum Likelihood 
Estimator)   โดยใชการแจกแจงแบบไฮเปอรจีออเมตริก (Hypergeometric Distribution) ซ่ึงเปนการ
สุมแบบไมใสคืน(Sampling Without Replacement) 

N̂

P(m=  m)  = 

M N M

m n m

N

n

−⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

และได Likelihood เปน 

L(N:M,n,m)  = 

M N M

m n m

N

n

−⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

จากนั้นทําการหาคา MLE จะได   เชนเดยีวกับสมการที่ (1)   หรือจะหาตัวประมาณโดยใชการ
แจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) ประมาณการแจกแจงแบบไฮเปอรจีออเมตริกในกรณีที่สุม
ตัวอยางขนาดใหญ หรือในกรณีที่เปนการสุมแบบใสคืน (Sampling with Replacement)  โดย
กําหนดใหสถานภาพที่ถูกทาํเครื่องหมายหรือไมถูกทําเครื่องหมายของสมาชิกแตละตัวในการสุม
ตัวอยางครั้งที ่ 2 เปนการทดลองแบบเบอรนูล่ี (Benoulli Experiment)  นั่นคือสมาชิกแตละตวัที่ถูก
สุมขึ้นมามีความนาจะเปนทีจ่ะถูกทําเครื่องหมายดังตอไปนี้ 

N̂

      p    = 
M

N
 

กําหนดให 

yi   = 
⎩
⎨
⎧

ร่ืองหมายถาถูกทําเค       ,       1

ายำเครื่องหมถาไมถูกท   ,       0
   i  = 1, 2 , . . . , n 

 
โดยกําหนดใหจํานวนที่ถูกทําเครื่องหมายในการสุมตัวอยางครั้งที่ 2 เปน 

     m    = 
n

i
i 1

y
=
∑  

 ตัวแปรสุม m มีการแจกแจงแบบทวินามดวยพารามิเตอร n และ p   โดยท่ีทราบคา n  แตไม
ทราบคา p  (เนื่องจากไมทราบคา N) 
 ความนาจะเปนของคาสังเกต     m = m    ของสมาชิกแตละตัวที่ถูกทําเครื่องหมายและจับ
ไดในการสุมตัวอยางครั้งที่ 2 เปน  
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L(N:M,n,m)         =   P(m = m /p, n) 

            =    m n
n

p (1 p)
m

m−⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠
    

       =     
m

n m
n M M

(1 )
m N N

−⎛ ⎞⎛ ⎞ −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
 

 
และทําการหาคา MLE จะได  เชนเดยีวกนั N̂
 

สวนการประมาณคาความแปรปรวนของ   ตัวประมาณ Lincoln-Petersen มีสูตรดังนี ้

  var( )   =   PN̂ 3

Mn(M m)(n m)

m

− −
   (2) 

   ตัวประมาณของ Lincoln-Petersen เปนตวัประมาณที่เอนเอียง (Bias Estimator)  และถา m 
มีขนาดเล็กอาจทําใหคาประมาณที่ไดมีคาสูงกวาความเปนจริง   รวมทั้งถา m = 0 จะทําใหไม
สามารถหาคาประมาณได 
 จากปญหาที่กลาวไวสําหรับตัวประมาณของ Lincoln-Petersen      ตอมา Chapman (1951)   
ไดเสนอตัวประมาณที่เปนตวัประมาณที่ไมเอนเอียงดังนี ้  

         C

(n 1)( M 1)
N̂       1

(m 1)

+ +
= −

+
   (3) 

ซ่ึงมีคาประมาณของความแปรปรวนดังนี ้

         var( CN̂ )    =      2

(M 1)(n 1)(M m)(n m)

(m 1) (m 2)

+ + − −
+ +

  (4)

   
โดยที่ตัวประมาณของ Chapman อยูภายใตขอตกลงเพิ่มเติมที่วาการสุมตัวอยางในครั้งที่ 2 เปนการ
สุมแบบไมใสคืน และจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดอีกในครั้งที่ 2 (m)      มีการแจก
แจงแบบไฮเปอรจีออเมตริก ตอมา Seber (1982)ไดเสนอวาตวัประมาณที่ไดจากวิธีการนี้จะเปนตวั
ประมาณที่ไมเอนเอียงถา (n+M)   และจะใกลเคียงกับตวัประมาณไมเอนเอียงถา m > 7 N≥
 

จากที่กลาวมาขางตนเปนวิธีการประมาณขนาดของประชากรในกรณีทีป่ระชากรเปนแบบ
ปด  แตจะพบวาในความเปนจริงประชากรอาจจะมีลักษณะเปนประชากรแบบเปดนั่นคือในทาง
สถิติ   ประชากรอาจมีการเกิดหรือตาย และทางภูมิศาสตรอาจมีการอพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขา
มาอยูในถิ่นใหม     จึงไดมีผูพัฒนาการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture 
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Jackson (1939,1948)  ไดเสนอวิธีการเพื่อนํามาใชในการประมาณแมลงเซทซิใน
ประเทศแอฟรกิา  ซ่ึงทําการประมาณขนาดของประชากรโดยทําการสุมตัวอยางในครั้งแรกและทาํ
เครื่องหมายไว (Mi) หลังจากนั้นปลอยกลับไปสูประชากร   รอจนชวงเวลาหนึ่งแลวจึงทําการสุม
ตัวอยางครั้งตอ ๆ มา ณ ชวงเวลาตาง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป    โดยอาศัยพื้นฐานที่วาสัดสวนของ
จํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและจับไดในครั้งตอ ๆ มาจะมีจํานวนลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลง
ไป ซ่ึงจากขอสมมตินี้จะทําใหเวลามีความสัมพันธแบบแปรผนัตามกับขนาดของประชากรที่
ประมาณขึ้นในแตละครั้งทีท่ําการสุมตัวอยางในแตละชวงเวลา ซ่ึงตอมามีการพัฒนาจากวิธีการของ 
Jackson โดยทําการประมาณขนาดของประชากรโดยอาศัยเทคนิคของการวิเคราะหการถดถอยเพื่อ
สรางสมการแสดงความสัมพันธระหวางขนาดของประชากรที่ประมาณขึ้นโดยใชวธีิการของ 
Lincoln – Petersen ในการสุมแตละครั้ง กับตัวแปรเวลา  แลวจึงประมาณคาขนาดของประชากรที่

เวลาเริ่มตนซึ่งไดทําการสุมตวัอยางในครั้งแรกและทําเครื่องหมายไว นั่นคือจะไดวาระยะตดัแกน 
Y เปนคาประมาณขนาดของประชากร
สมการถดถอยคือ 

N̂  = b b ti i0 1+                   (5) 
 

โดย   คือคาประมาณขนาดของประชาการในการสุมครั้งที่ i   , i = 1, 2, . . . ,n N̂i
          b0 คือคาประมาณของระยะตัดแกน Y (คาของ   เมื่อ  = 0) N̂ ti
          b1  คือคาประมาณความชนัของเสนถดถอย 
           คือเวลาที่ i  , i = 1, 2, . . . ,n ti
 

ในการวิจยันี้ผูวิจัยจะทําการพัฒนาวิธีการประมาณขนาดของประชากรขึ้นมาใหมโดย 
อาศัยแนวคิดที่พัฒนามาจากวิธีของ Jackson(1939,1948)   เนื่องจากพบวาเปนวิธีการที่สามารถ
ดําเนินการไดสะดวกและไมยุงยากนั่นคือจะทําการสุมตัวอยางในครัง้แรกและทําเคร่ืองหมายไว 
(Mi) หลังจากนั้นปลอยกลับไปสูประชากร   รอจนชวงเวลาหนึ่งแลวจงึทําการสุมตัวอยางครั้งตอ ๆ 
มา ณ ชวงเวลาตางๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป   โดยที่เมื่อสุมไดในแตละครั้งแลวใหนบัจํานวนสมาชิกที่ถูก
ทําเครื่องหมายและสุมไดในครั้งนั้น (mi)  แลวจึงปลอยคืนกลับไปสูประชากรอีกครั้งหนึ่ง  ในกรณี
นี้จะพบวา Mi = M เพราะวิธีการนี้จะทําเครื่องหมายใหกบัสมาชิกในการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานัน้     
ซ่ึงจากขอสมมติที่วาประชากรเปนประชากรแบบเปด  ดังนั้นจะพบวาสัดสวนของจํานวนสมาชิกที่
ถูกทําเครื่องหมายและจับไดจะมีจํานวนลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปเพราะอาจมสีมาชิกที่ถูกทํา
เครื่อง หมายตายหรืออพยพไปอยูในถ่ินอื่น ทําใหจํานวนสมาชิกทีถู่กทําเครื่องหมายและสุมไดใน
คร้ัง    ตอ ๆ มา (mi)  เมื่อเวลาผานไปมีจาํนวนลดลง  ดังนั้นถาทําการประมาณขนาดของประชากร
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Lincoln – Petersen (1896,1930) ในการสุมแตละครั้ง กับตวัแปรเวลา  แลวจึงประมาณคา

ขนาดของประชากรที่เวลาเริม่ตนอาจทําใหไดคาประมาณที่ต่ํากวาความเปนจริงมาก      ผูวจิัยจึงได
พัฒนาวิธีการประมาณขนาดของประชากรขึ้นมาใหมโดยอาศัยแนวคดิของ Jackson  ซ่ึงในงานวจิัย
คร้ังนี้ไดพัฒนาขึ้นมาทั้งหมด 2 วิธีคือ 
 
2.1 วิธีท่ีพัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของเวลา  (Modified Jackson  using Median 

Time  Method)   
 
ในกรณีที่การสุมตัวอยางดําเนินการในชวงระยะเวลาที่ยาวนาน   จะพบวาเวลาจะเปนตัว

แปรสําคัญที่ใชในการประมาณคาขนาดประชากร นัน่คอืเวลาจะแปรผันตามขนาดของประชากรที่
ประมาณขึ้น เนื่องจากจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในครั้งตอ ๆ มา (mi) จะมี
แนวโนมลดลง  จากที่กลาวขางตนจะพบวาอาจเกิดปญหาที่จะไดคาประมาณขนาดของประชากรที่
ต่ํากวาความเปนจริงมากถาทาํการประมาณ ณ ตําแหนงของเวลาเริ่มตน  ดังนั้นผูวิจัยจะเสนอ
แนวทางในการประมาณขนาดของประชากร ณ ตําแหนงของเวลาที่เปนตําแหนงคากลางของ
ชวงเวลาที่ทําการสุมตัวอยาง  โดยอาศัยการหาคากลางโดยใชคามัธยฐาน (Median) เพื่อหาตําแหนง
ของเวลาที่จะใชในการประมาณเพื่อใหไดคาประมาณขนาดของประชากรที่ทําใหความคลาดเคลื่อน
ต่ําที่สุด   ดังนั้นวิธีการนี้จะสรางสมการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพนัธระหวางขนาดของประชากร
ที่ประมาณขึ้นโดยใชวิธีการของ Lincoln – Petersen ในการสุมแตละครั้ง กับตวัแปรเวลา  แลวจึง

ประมาณคาขนาดของประชากรที่ตําแหนงมัธยฐานของเวลาแทนที่เวลาเร่ิมตน 
สมการถดถอยคือ 

N̂  = b b ti i+0 1                   (6) 
โดย   คือคาประมาณขนาดของประชาการในการสุมครั้งที่ i  , i = 1, 2, . . . ,n N̂i
          b0 คือคาประมาณของระยะตัดแกน Y 

          b1  คือคาประมาณความชนัของเสนถดถอย 
           คือเวลาที่ i  , i = 1, 2, . . . ,n ti
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2.2 วิธีท่ีพัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของจํานวนของสมาชิกท่ีถูกทําเคร่ืองหมายและสุม
ไดในการสุมตวัอยางครัง้ถัดไป (Modified Jackson  using Median  Method) im

 
ในกรณีที่ชวงเวลาที่ทําการสุมตัวอยางมีระยะหางไมมากนัก  อาจมีขอสมมติวาอัตราการ

เกิดหรือตาย และอัตราการอพยพยายถ่ินหรือการอพยพเขามาอยูในถ่ินใหมมีสัดสวนเทา ๆ กันและ
เปลี่ยนแปลงไมมากนัก   ทําใหจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M) 
มีคาไมแตกตางมากนักในการสุมตัวอยางครั้งตอ ๆ ไป    ดังนั้นขนาดของประชากรที่ประมาณขึ้น       
อาจจะไมไดแปรผันตามเวลา       ทําใหตัวแปรเวลาอาจจะไมใชตัวแปรอิสระที่ดี แตจะพบวาขนาด
ของประชากรที่ประมาณไดจะมีความสัมพันธกับจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายไวในครั้งแรก
และถูกสุมไดในครั้งตอ ๆ มา (mi)  ซ่ึงอาจจะมีลําดับแบบสุม (Random) เพราะไมไดลดลงเมื่อเวลา
เปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นจึงอาจจะสรางสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางขนาดของ
ประชากรที่ประมาณไดในการสุมตัวอยางแตละครั้งกับจํานวนสมาชิกทีถู่กทําเครื่องหมายไวในครั้ง
แรกและถูกสุมในครั้งตอๆมา (mi)    ซ่ึงจะมีความสัมพันธเชิงเสนตรงและเปนไปในลักษณะ
แปรผกผันกัน  โดยมีขอสมมติวาเวลาที่ทําการศึกษาอยูในชวงจํากัด   และจะทําการประมาณคา
ขนาดของประชากรที่ตําแหนงมัธยฐานของ mi 
สมการถดถอยคือ 

N̂  = b b mi i+0 1                  (7) 
โดย   คือคาประมาณขนาดของประชาการในการสุมครั้งที่ i  , i = 1, 2, . . . ,n N̂i
          b0 คือคาประมาณของระยะตัดแกน Y 
          b1  คือคาประมาณความชนัของเสนถดถอย 
           mi คือจาํนวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมาย และสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งที่ i  ,  
i = 1, 2, . . . ,n 
          

 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

ในการวิจัยเร่ืองการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture ในกรณีที ่
เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้ง  ไดทาํการนําเสนอวิธีการประมาณขนาดของประชากรโดยวธีิ 
Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งโดยอาศัยแนวคิดที่พัฒนามาจากวิธี
ของ Jackson   ขึ้นใหมทั้งหมด 2 วิธีคือ วิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามธัยฐานของเวลา  
(Modified Jackson  using Median Time Method)  และวิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามัธยฐาน
ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified 
Jackson using Median  Method) im และจะทาํการเปรียบเทยีบวิธีการประมาณขนาดของประชากร
ดังกลาวขางตนกับวิธีเดิมคือวิธีที่พัฒจากแจ็คสัน (Modified Jackson Method)   รวมทั้งทําการ
ประมาณคาแบบชวงของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้ง
ถัดไปที่เหมาะสม   โดยจะศึกษาการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture 
สําหรับประชากรแบบเปด เฉพาะกรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้ง    ซ่ึงทําเครื่องหมาย
ใหกับสมาชิกแตละตัวที่สุมไดในการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานั้น   การศึกษานี้จะกาํหนดคา N = 
500  และ 1,000    โดยแบงออกเปนกรณทีี่  M และ n มีคาเทากันและมีคาแตกตางกัน โดยในแตละ
กรณีทําซํ้า 10,000  ครั้ง  ซ่ึงผูวิจัยจะนําผลการจําลองของทั้ง  3  วิธีดังกลาวมาทําการเปรียบเทยีบ  
โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเปนเกณฑวาวิธีการประมาณ
ขนาดของประชากรทั้ง 3 วิธีนี้  วิธีใดที่ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณต่ําสุด
จะเลือกวิธีการนั้นเปนวิธีการประมาณคาตอไป โดยมีขั้นตอนในการดําเนินงานวิจยัดงัตอไปนี ้
 
ขั้นที่ 1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ 
ขั้นที่ 2  ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture  

สําหรับประชากรแบบเปด กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้ง
ขั้นที่ 3  ศึกษาวิธีการวิเคราะหการถดถอยเพื่อนํามาประยกุตใชในการประมาณขนาดของประชากร
โดยวิธี Capture – Recapture 
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ขั้นที่   4   เสนอวิธีการประมาณขนาดของประชากรขึ้นใหมโดยอาศัยแนวคดิที่พัฒนามาจากวิธีของ 
Jackson  ซ่ึงในงานวจิัยครั้งนี้ไดพัฒนาขึ้นมาทั้งหมด 2 วธีิคือ 

 วิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของเวลา 1.  (Modified Jackson  using Median 
Time Method)   
             2. วิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมาย
และสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median  Method) im
ขั้นที่ 5   เขียนโปรแกรม
 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการจาํลองคาประชากร N = 500  และ 1,000    โดยแบงออกเปน
กรณีที่  M และ n มีคาเทากันและมีคาแตกตางกัน โดยในแตละกรณีทําซํ้า 10,000  ครั้ง  โดยใช
โปรแกรม Minitab Macros    
ขั้นที่ 6   ทดสอบโปรแกรมและทําการแกไข
ขั้นที่ 7   ปรับปรุงโปรแกรม
ขั้นที่ 8   ประมวลผลการวิจยั 
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เร่ิมตน 

ทําการจําลองขอมูลที่ N = 500  และ 1,000  กรณีที่  M และ n มีคาเทากันและมี
คาแตกตางกนั

คํานวณหาคาประมาณขนาดประชากรและ  
คา MAPE 

ทําการเปรียบเทียบคา MAPE ของวิธีการประมาณทั้ง 3 วิธี 

 
จบการทํางาน  

 
 

รูปท่ี 3.1  ขั้นตอนการจําลองขอมูล  
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี ้       ไดดําเนินการตามขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยัเพือ่ทําการ
ประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture ในกรณีที่เปนประชากรแบบเปดและเปน

การสุมตัวอยางแบบหลายครัง้ขึ้นใหม      เพื่อใหไดคาประมาณขนาดของประชากรที่มีความคลาด-
เคล่ือนต่ําที่สุด   โดยในการศึกษานีจ้ะกําหนดคา N = 500  และ 1,000    โดยแบงออกเปนกรณีที่  
M และ n  มีคาเทากันและมคีาแตกตางกนั โดยในแตละกรณีทําซํ้า 10,000  ครั้ง  ซ่ึงผูวิจัยจะนําผล
การจําลองของทั้ง  3  วิธีดังกลาวมาทําการเปรียบเทยีบ  โดยพิจารณาจากคาเฉลีย่ของเปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเปนเกณฑวาวธีิการประมาณขนาดของประชากรทั้ง 3 วิธีนี้  วิธีใดที่ให
คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณต่ําสุด (MAPE)  จะเลือกวิธีการนั้นเปนวิธีการ
ประมาณคาตอไป ดังจะเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.1    คา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกนั กรณีประชากรขนาด N = 500 

และขนาดตวัอยางเหมือนกัน 
MAPE  สําหรับจํานวนครั้งของ

การสุมที่แตกตางกัน 
M n f1 

= M/N 
f2 

=n/N 
 

วิธีการ 

5 10 15 30 
50 50 0.1 0.1 1. Modified Jackson   

2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

65.86 
15.86 
18.12 

65.57 
11.66 
13.08 

65.58 
  9.52 
11.74 

65.48 
6.94 
8.21 

100 100 0.2 0.2 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

29.99 
6.64 
7.78 

29.85 
4.64 
5.37 

29.99 
3.81 
4.70 

29.95 
2.68 
3.23 

200 200 0.4 0.4 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

11.33 
2.43 
2.92 

11.33 
1.69 
1.99 

11.29 
1.39 
1.72 

11.35 
0.99 
1.20 

400 400 0.8 0.8 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

1.89 
0.39 
0.48 

1.89 
0.28 
0.34 

1.89 
0.23 
0.28 

1.89 
0.16 
0.20 
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 จากตารางที่ 4.1  เมื่อพิจารณาคา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน ใน
กรณีประชากรขนาด N = 500 และขนาดตัวอยางเหมือนกัน  พบวาวธีิที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใช
คามัธยฐานของเวลา (Modified Jackson  using Median Time) จะใหคา  MAPE  ต่ําที่สุด  รองลงมา
คือวิธีที่พัฒนาจาก  Jackson โดยใชคามธัยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median i )  และวิธีที่พัฒนาจาก 
Jackson (Modified Jackson)  ตามลําดับ โดยจะพบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางและจํานวนครั้งของ
การสุมตัวอยางเพิ่มขึ้น คา MAPE จะมีคาต่ําลง  ยกเวนวิธีที่พัฒนาจาก Jackson จะพบวาคา MAPE 
สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกัน   ดงันั้นวิธีการที่เหมาะสมในการ
ประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครัง้
คือวิธี

m

ที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามัธยฐานของเวลา 
 จากขอมูลในตารางที่ 4.1 นําเสนอรูปแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณี
ประชากรขนาด N = 500 และขนาดตวัอยางเหมือนกนั  ดงัแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง 4.4 ตามลําดับ 
 
รูปที่ 4.1 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 50 

MAPE

0

20

40

60

80

5 10 15 30

จํานวนครั้งของการสุม

1. Modified Jackson  

2. Modified Jackson 
using Median Time

3. Modified Jackson 
using Median mi
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รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 100 

MAPE

0

10

20

30

40

5 10 15 30

จํานวนครั้งของการสุม

1. Modified Jackson  

2. Modified Jackson 
using Median Time

3. Modified Jackson 
using Median mi

 
 

รูปที่ 4.3 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 200 

MAPE
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จํานวนคร้ังของการสุม

1. Modified Jackson  
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3. Modified Jackson 
using Median mi
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 400 

MAPE

0

0.5

1

1.5

2

5 10 15 30

จํานวนคร้ังของการสุม

1. Modified Jackson  

2. Modified Jackson 
using Median Time

3. Modified Jackson 
using Median mi

 
 
ตารางที่ 4.2   คา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกนั กรณีประชากรขนาด N = 500 

และขนาดตวัอยางแตกตางกนั 
MAPE สําหรับจํานวนครั้งของ

การสุมที่แตกตางกัน 
M n f1 

= M/N 
f2 

=n/N 
 

Methods 

5 10 15 30 
50 100 0.1 0.2 1. Modified Jackson   

2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

44.97 
10.19 
11.81 

44.81 
7.23 
8.33 

44.65 
5.93 
7.31 

42.08 
4.22 
5.15 

100 50 0.2 0.1 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

44.41 
10.14 
11.85 

44.72 
7.23 
8.24 

44.59 
5.92 
7.29 

44.57 
4.25 
5.11 

100 200 0.2 0.4 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

18.43 
3.95 
4.67 

18.49 
2.76 
3.25 

18.50 
2.30 
2.85 

18.45 
1.62 
1.98 

200 100 0.4 0.2 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

18.39 
3.98 
4.71 

18.40 
2.81 
3.29 

18.45 
2.27 
2.82 

18.47 
1.61 
1.97 
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จากตารางที่ 4.2  เมื่อพิจารณาคา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน ใน

กรณีประชากรขนาด N = 500 และขนาดตัวอยางแตกตางกัน  พบวาวธีิที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใช
คามัธยฐานของเวลา (Modified Jackson  using Median Time) จะใหคา  MAPE  ต่ําที่สุด  รองลงมา
คือวิธีที่พัฒนาจาก  Jackson โดยใชคามธัยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median i )  และวิธีที่พัฒนาจาก 
Jackson (Modified Jackson)  ตามลําดบั  โดยจะพบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางและจํานวนครั้ง
ของการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้น คา MAPE จะมีคาต่ําลง  ยกเวนวิธีที่พฒันาจาก Jackson จะพบวาคา 
MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกัน   ดังนั้นวิธีการที่เหมาะสม
ในการประมาณขนาดของประชากรโดยวธีิ Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบ
หลายครั้งคือวธีิ

m

ที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามัธยฐานของเวลา 
จากขอมูลในตารางที่ 4.2 นําเสนอรูปแสดงการเปรยีบเทียบ คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณี
ประชากรขนาด N = 500 และขนาดตวัอยางแตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ถึง 4.8 ตามลําดับ 
 
รูปที่ 4.5 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = 50,  n = 100 
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รูปที่ 4.6 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M =100,  n = 50 

MAPE
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รูปที่ 4.7 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M =100, n = 200 
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รูปที่ 4.8 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = 200, n = 100 
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ตารางที่ 4.3    คา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 
1,000 และขนาดตัวอยางเหมอืนกัน 

MAPE  สําหรับจํานวนครั้งของ
การสุมที่แตกตางกัน 

M n f1 
= 

M/N 

f2 
=n/N 

 
Methods 

5 10 15 30 
100 100 0.1 0.1 1. Modified Jackson   

2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

47.50 
10.66 
12.47 

47.50 
7.76 
8.82 

47.56 
6.35 
7.80 

47.46 
4.54 
5.49 

200 200 0.2 0.2 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

21.16 
4.61 
5.51 

21.25 
3.21 
3.74 

21.29 
2.62 
3.25 

21.24 
1.88 
2.28 

400 400 0.4 0.4 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

8.05 
1.71 
2.02 

8.01 
1.22 
1.42 

8.00 
0.97 
1.21 

8.01 
0.70 
0.85 

800 800 0.8 0.8 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

1.33 
0.28 
0.34 

1.33 
0.20 
0.24 

1.34 
0.16 
0.20 

1.33 
0.12 
0.14 
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 จากตารางที่ 4.3  เมื่อพิจารณาคา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน ใน
กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางเหมือนกัน  พบวาวธีิที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใช
คามัธยฐานของเวลา (Modified Jackson  using Median Time) จะใหคา  MAPE  ต่ําที่สุด  รองลงมา
คือวิธีที่พัฒนาจาก  Jackson โดยใชคามธัยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median i )  และวิธีที่พัฒนาจาก 
Jackson (Modified Jackson)  ตามลําดบั  โดยจะพบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางและจํานวนครั้ง
ของการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้น คา MAPE จะมีคาต่ําลง  ยกเวนวิธีที่พฒันาจาก Jackson จะพบวาคา 
MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกัน   ดังนั้นวิธีการที่เหมาะสม
ในการประมาณขนาดของประชากรโดยวธีิ Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบ
หลายครั้งคือวธีิ

m

ที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของเวลา 
จากขอมูลในตารางที่ 4.3 นําเสนอรูปแสดงการเปรยีบเทียบ คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณี
ประชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางเหมือนกนั  ดังแสดงในรูปที่ 4.9  ถึง 4.12 ตามลําดับ 
 

รูปที่ 4.9 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
              จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M = n = 100 

MAPE
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using Median mi
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รูปที่ 4.10 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M = n = 200 

MAPE
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15
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25
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จํานวนคร้ังของการสุม

1. Modified Jackson  

2. Modified Jackson 
using Median Time

3. Modified Jackson 
using Median mi

 
 

รูปที่ 4.11 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 400 
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รูปที่ 4.12 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 500 และ M = n = 800 

MAPE
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จํานวนคร้ังของการสุม
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ตารางที่ 4.4    คา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 
1,000 และขนาดตัวอยางแตกตางกัน 

MAPE  สําหรับจํานวนครั้งของ
การสุมที่แตกตางกัน 

 
M 

 
n 

 
f1 

= M/N 

 
f2 

=n/N 

 
Methods 

5 10 15 30 
100 200 0.1 0.2 1. Modified Jackson   

2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

31.57 
6.90 
8.16 

31.86 
4.98 
5.74 

31.68 
4.03 
4.97 

31.72 
2.87 
3.50 

200 100 0.2 0.1 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

31.90 
6.96 
8.17 

31.68 
4.89 
5.70 

31.77 
4.10 
4.97 

31.82 
2.85 
3.49 

200 400 0.2 0.4 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

13.08 
2.79 
3.30 

13.05 
1.96 
2.30 

13.04 
1.60 
1.99 

13.05 
1.15 
1.40 

400 200 0.4 0.2 1. Modified Jackson   
2. Modified Jackson  using Median Time 
3. Modified Jackson  using Median  im

13.11 
2.77 
3.34 

13.03 
1.96 
2.31 

13.07 
1.61 
2.00 

13.07 
1.13 
1.38 
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 จากตารางที่ 4.4  เมื่อพิจารณาคา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน ใน
กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางแตกตางกัน  พบวาวิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดย
ใชคามัธยฐานของเวลา (Modified Jackson  using Median Time) จะใหคา  MAPE  ต่ําที่สุด  
รองลงมาคือวิธีที่พัฒนาจาก  Jackson โดยใชคามัธยฐานของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมาย
และสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified Jackson  using Median )  และวิธีที่พัฒนาจาก 
Jackson (Modified Jackson)  ตามลําดบั  โดยจะพบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางและจํานวนครั้ง
ของการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้น คา MAPE จะมีคาต่ําลง  ยกเวนวิธีที่พฒันาจาก Jackson จะพบวาคา 
MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกัน   ดังนั้นวิธีการที่เหมาะสม
ในการประมาณขนาดของประชากรโดยวธีิ Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบ
หลายครั้งคือวธีิ

im

ที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของเวลา 
จากขอมูลในตารางที่ 4.4 นําเสนอรูปแสดงการเปรยีบเทียบ คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับจํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณี
ประชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางแตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่ 4.13  ถึง 4.16 ตามลําดับ 
 

รูปที่ 4.13 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M = 100,  
                 n = 200 
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รูปที่ 4.14 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M = 200,  
                 n = 100 
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รูปที่ 4.15 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M =200,   
                 n = 400 
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รูปที่ 4.16 คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE)  ของวิธีการตาง ๆ สําหรับ 
                จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และ M =400, 
                n = 200 
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ตารางที่ 4.5    ชวงความเชือ่มั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการ
สุมตัวอยางครัง้ถัดไป  กรณปีระชากรขนาด N = 500 และขนาดตวัอยางเหมือนกนั 

ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของจํานวนของสมาชิกท่ีถูกทําเครื่องหมายและสุมได
ในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  สําหรับจํานวนครั้งของการสุมท่ีแตกตางกัน 

 
M 

 
n 

f1 
= M/N 

f2 
=n/N 

5 10 15 30 
50 50 0.1 0.1 (2.04,9.56) (1.37,8.03) (0.5,8.84) (1.41,9.13) 
100 100 0.2 0.2 (10.80,28.00) (12.55,28.85) (11.20,27.46) (13.14,25.4) 
200 200 0.4 0.4 (73.37,95.83) (69.83,91.97) (68.51,91.09) (71.85,86.95) 
400 400 0.8 0.8 (319.42,325.38) (314.35,325.25) (313.71,326.29) (313.98,326.02) 
 

จากตารางที่ 4.5  เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  กรณีประชากรขนาด N = 500 และขนาด
ตัวอยางเหมือนกัน พบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้นชวงของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่อง 
หมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปจะเขาใกลคาของจํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมได
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และถูกทําเครือ่งหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมีคาใกลเคียงกันในแตละกรณีที่มี
สัดสวนการสุมตัวอยางเทากนัแตจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางทีแ่ตกตางกัน 
 

ตารางที่ 4.6    ชวงความเชือ่มั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการ
สุมตัวอยางครัง้ถัดไป  กรณปีระชากรขนาด N = 500 และขนาดตวัอยางเหมือนกนั 

ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของจํานวนของสมาชิกท่ีถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  สําหรับจํานวนครั้งของการสุมท่ีแตกตางกัน 

 
M 

 
n 

f1 
= M/N 

f2 
=n/N 

5 10 15 30 
50 100 0.1 0.2 (5.31,15.89) (5.35,13.85) (5.20,14.26) (4.55,15.65) 
100 50 0.2 0.1 (5.99,12.41) (4.41,14.39) (4.08,15.26) (4.11,13.63) 
100 200 0.2 0.4 (26.70,51.70) (27.99,52.41) (33.38,45.68) (32.68,45.86) 
200 100 0.4 0.2 (33.39,46.21) (32.24,49.76) (27.56,49.78) (31.79,45.55) 
 

จากตารางที่ 4.6  เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  กรณีประชากรขนาด N = 500 และขนาด
ตัวอยางแตกตางกัน พบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้นชวงของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่อง 
หมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปจะเขาใกลคาของจํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมได
และถูกทําเครือ่งหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมีคาใกลเคียงกันในแตละกรณีที่มี
สัดสวนการสุมตัวอยางเทากนัแตจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางทีแ่ตกตางกัน 
 

ตารางที่ 4.7    ชวงความเชือ่มั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการ
สุมตัวอยางครัง้ถัดไป  กรณปีระชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางเหมือนกนั 

ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของจํานวนของสมาชิกท่ีถูกทําเครื่องหมายและสุมได
ในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  สําหรับจํานวนครั้งของการสุมท่ีแตกตางกัน 

 
M 

 
n 

f1 
= M/N 

f2 
=n/N 

5 10 15 30 
100 100 0.1 0.1 (5.28,15.52) (3.48,16.92) (4.38,14.02) (5.58,14.36) 
200 200 0.2 0.2 (37.70,49.90) (28.47,52.73) (28.35,45.79) (31.27,50.13) 
400 400 0.4 0.4 (147.55,173.65) (140.79,171.41) (145.93,167.53) (146.49,177.31) 
800 800 0.8 0.8 (630.65,649.75) (627.92,653.48) (627.42,646.32) (632.39,647.95) 
 

จากตารางที่ 4.7  เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และขนาด
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ตัวอยางเหมือนกัน พบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้นชวงของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่อง 
หมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปจะเขาใกลคาของจํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมได
และถูกทําเครือ่งหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมีคาใกลเคียงกันในแตละกรณีที่มี
สัดสวนการสุมตัวอยางเทากนัแตจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางทีแ่ตกตางกัน 
 

ตารางที่ 4.8    ชวงความเชือ่มั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการ
สุมตัวอยางครัง้ถัดไป  กรณปีระชากรขนาด N = 1,000 และขนาดตัวอยางแตกตางกนั 

ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของจํานวนของสมาชิกท่ีถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  สําหรับจํานวนครั้งของการสุมท่ีแตกตางกัน 

 
M 

 
n 

f1 
= M/N 

f2 
=n/N 

5 10 15 30 
100 200 0.1 0.2 (12.41,27.17) (15.99,23.21) (11.99,27.47) (11.50,29.1) 
200 100 0.2 0.1 (13.81,26.99) (12.55,29.25) (14.69,28.65) (12.48,26.98) 
200 400 0.2 0.4 (77.33,91.87) (68.83,91.17) (73.05,90.15) (69.02,88.98) 
400 200 0.4 0.2 (69.33,92.27) (69.69,92.51) (66.28,92.38) (68.61,93.65) 
 

จากตารางที่ 4.8  เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทํา
เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  กรณีประชากรขนาด N = 1,000 และขนาด
ตัวอยางเหมือนกัน พบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้นชวงของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่อง 
หมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปจะเขาใกลคาของจํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมได
และถูกทําเครือ่งหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมีคาใกลเคียงกันในแตละกรณีที่มี
สัดสวนการสุมตัวอยางเทากนัแตจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางทีแ่ตกตางกัน 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1   สรุปผลการวิเคราะหขอมูล 
 

  การวิจยัคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวิธีการประมาณขนาดของประชากรโดยวิธี  
Capture – Recapture กรณทีี่เปนการสุมตวัอยางแบบหลายครั้งขึ้นใหมโดยอาศัยแนวคิดที่พัฒนามา
จากวิธีของ Jackson (Modified Jackson Method)    และเพื่อเปรียบเทยีบวิธีการประมาณดังกลาวกับ
วิธีเดิม รวมทั้งเพื่อประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุม
ไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไปที่เหมาะสม   โดยในการวิจัยคร้ังนีไ้ดพัฒนาวิธีการประมาณขนาด
ของประชากรขึ้นใหมทั้งหมด 2 วิธีคือ วิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามธัยฐานของเวลา 
(Modified Jackson  using Median Time Method)  และวิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐาน
ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป (Modified 
Jackson  using Median  Method) โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณเปนเกณฑในการเปรยีบเทียบคาประมาณจากวิธีการดังกลาวขางตน ทั้ง 3 วิธี  วาวิธีการใด
เหมาะสมที่สุด   ซ่ึงไดทําการจําลอง

im

คาประชากร N = 500  และ 1,000    โดยแบงออกเปนกรณทีี่  
M และ n มีคาเทากันและมคีาแตกตางกนั โดยในแตละกรณีทําซํ้า 10,000  ครั้ง  โดยใชโปรแกรม 
Minitab Macros    
 จากการเปรยีบเทียบตัวแบบพยากรณที่ไดจากวิธีการตาง ๆ ทั้ง   3   วิธี      โดยพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณแลว   พบวาเมื่อพิจารณาคา MAPE สําหรับ
จํานวนครั้งของการสุมที่แตกตางกัน ในกรณีประชากรขนาด N = 500  และ 1,000   สําหรับขนาด
ตัวอยางเหมือนกันและแตกตางกัน  พบวาวิธีที่พัฒนาจาก Jacksonโดยใชคามัธยฐานของเวลา จะ
ใหคา  MAPE  ต่ําที่สุด  รองลงมาคือวิธีที่พัฒนาจาก Jackson โดยใชคามัธยฐานของจํานวนของ
สมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป และวิธีที่พัฒนาจาก Jackson 
ตามลําดับ โดยจะพบวาถาสัดสวนการสุมตัวอยางและจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางเพิ่มขึ้น คา 
MAPE จะมีคาต่ําลง  ยกเวนวธีิที่พัฒนาจาก Jackson จะพบวาคา MAPE สําหรับจํานวนครั้งของการ
สุมที่แตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกัน   ดังนั้นวิธีการที่เหมาะสมในการประมาณขนาดของประชากร
โดยวิธี Capture – Recapture กรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้งคือวิธีที่พัฒนาจาก Jackson 
โดยใชคามัธยฐานของเวลา  และเมื่อพจิารณาชวงความเชื่อมั่น 95% ของจํานวนของสมาชิกที่ถูกทํา
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เครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครั้งถัดไป  พบวาถาสัดสวนการสุมตวัอยางเพิ่มขึ้นชวง
ของจํานวนสมาชิกที่ถูกทําเครื่องหมายและสุมไดในการสุมตัวอยางครัง้ถัดไปจะเขาใกลคาของ
จํานวนของสมาชิกที่ทําการสุมไดและถูกทําเครื่องหมายไวในการสุมตัวอยางครั้งแรก (M)  แตจะมี
คาใกลเคียงกนัในแตละกรณีที่มีสัดสวนการสุมตัวอยางเทากันแตจํานวนครั้งของการสุมตัวอยางที่
แตกตางกนั 
 ดังนั้นจะพบวา วิธีการที่พัฒนาจาก Jackson ขึ้นใหมทั้ง 2 วิธีใหคา MAPE ต่ํากวาวิธีการ
เดิมในทกุกรณ ี   การประมาณดวยวิธีการดังกลาวนีจ้ึงสามารถนําไปใชเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับ
การประมาณขนาดของประชากรในกรณีที่เปนประชากรแบบเปด ในกรณีที่เปนการสุมตัวอยาง
แบบหลายครั้ง

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้   ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อประโยชนในการศกึษาวจิัยในอนาคต 
ตอไปดังนี ้
 1.    ในการศึกษาวิจยัคร้ังตอไป ควรมีการเพิ่มเทคนิคการประมาณขนาดของประชากรอื่น
มาประยุกตใชนอกเหนือจากที่กลาวไวในงานวิจยัคร้ังนี้    เพื่อจะไดทําการเปรียบเทียบหาวิธีการ
ประมาณขนาดของประชาการที่เหมาะสมตอไป 

2. ในงานวิจยันี้ศกึษาเฉพาะกรณีที่เปนการสุมตัวอยางแบบหลายครั้ง   ซ่ึงทําเครื่องหมาย 
ใหกับสมาชิกแตละตัวที่สุมไดในการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานั้น  ดังนั้นในการวจิยัคร้ังตอไปควร
จะศึกษาในกรณีที่ทําเครื่องหมายใหกับสมาชิกแตละตวัทีสุ่มในการสุมตัวอยางแตละครั้งดวย 
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โปรแกรมที่ใชในการประมวลผล 
โปรแกรมหลัก  capture.txt 
Gmacro 
CR_NoBs 
Let k1 = 1000 
Let k2 = 800 
Let k3 = k1-k2 
Let k4 = 800 
Set c1 
k3(0) k2(1) 
End 
#######Replication R = 10000 times for generate N 
Name k90  'n'  k91  'M'  k92  'I'  k93 'R'  
Erase c3 - c6 
Erase c8 - c22 
Do 'I' = 1:10000  
Erase c3 - c6 
Name c3  'NC' c4  'var_C'   c5  'mm' c6  'NSort' c7 't'  
Name c8  'NC_Sample'  c9  'NS'  c10  'beta0'  c11  'beta1'   
Name   k93  'sumbeta0'  k94  'sumbeta1'  k95  'meanbeta0'  k96  'meanbeta1'  c12  'mmS'  
Name c13  'beta0m'  c14  'beta1m'  c15  'beta1m1'  c16  'beta1m2'   
Name c17 'N_Jackson' c18 'N_MedianTime' 
Name c19 'N_Median_m' c20 'APE1' c21 'APE2' c22 'APE3' 
Noecho 
# 
Let 'n'  = 30 
Exec 'recapture.txt' 'n' 
Sort 'NC' 'NSort'   
# 
#Resampling_Regression 
#######Simulation with no bootstrapping 
## 
      Let 'beta1'('I') = [sum('NSort'*'t') - ('n')*mean('t')*mean('NSort')]/[sum('t'*'t') - 
('n')*(mean('t')**2)] 
      Let 'beta0'('I') = mean('NSort') - 'beta1'('I')*mean('t') 
      Let 'N_Jackson'('I') ='beta0'('I')  
      Let 'N_MedianTime'('I') ='beta0'('I') +'beta1'('I')*median('t') 
#############Regression using m is independent 
 Let 'beta1m1'('I') = [sum('NC'*'mm') - ('n')*mean('mm')*mean('NC')] 
 Let  'beta1m2'('I')  = [sum('mm'*'mm') - ('n')*(mean('mm')**2)] 
 Let 'beta1m'('I') = ['beta1m1'('I')]/ ['beta1m2'('I')]   
       Let 'beta0m'('I') = mean('NC') - 'beta1m'('I')*mean('mm') 
     Let 'N_Median_m'('I')  ='beta0m'('I') +'beta1m'('I')*median('mm')  
 Let 'APE1'('I') = ABSO(1000 - 'N_Jackson'('I'))*100/1000 
 Let 'APE2'('I') = ABSO(1000-'N_MedianTime'('I'))*100/1000 
 Let 'APE3'('I') = ABSO(1000 - 'N_Median_m'('I'))*100/1000 
Enddo 
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Describe 'NC' 'mm' 'beta0' 'beta1' 'beta0m' 'beta1m' 'N_Jackson' 'N_MedianTime' 
Describe 'N_Median_m' 'APE1' 'APE2' 'APE3' 
Endmacro 
 

โปรแกรมยอย  recapture.txt
Sample k4 c1 c2 
Let k5 = sum(c2) 
Let k6 = round((k2+1)*(k4+1)/(k5+1) - 1) 
Stack k5 'mm'  'mm'  
Stack k6 'NC' 'NC' 
Stack k7 'var_C' 'var_C' 
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