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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ียภายใต้แผนการ
สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ 3 วิธีคือ วิธีประมาณค่าอย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธี
ประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ัน
ภูมิ โดยก าหนดสถานการณ์ 2 กรณี คือ กรณีหน่วยขอบแยกกัน และกรณีหน่วยขอบร่วมกัน ก าหนด
ข น า ด พื้ น ท่ี ย่ อ ย เ ท่ า กั บ  3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20 แ ล ะ  24 ห น่ ว ย  
แบ่งความสัมพันธ์ 3 ระดับ คือ ระดับต่ า (0, 0.4) ปานกลาง [0.4, 0.7) และสูง [0.7, 1.00) ท าการ
จ าลองข้อมูล ในแต่ละสถานการณ์ท าซ้ า 1,000 ครั้ง โดยใช้ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Mean 
Square Error: MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ โดยวิธีประมาณค่าท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนก าลัง
สองเฉล่ียต่ าท่ีสุดจะเป็นวิธีประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 ผลการวิจัย กรณีประมาณค่าเฉล่ียส าหรับประชากรกรณีหน่วยขอบแยกกันและหน่วยขอบ
ร่วมกัน พบว่าเมื่อพิจารณาทุกขนาดพื้นท่ีย่อย วิธีการประมาณค่าอย่างง่ายมีค่าความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่เมื่อความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า และวิธีการประมาณค่าแบบ
อัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็น
ส่วนใหญ่ เมื่อความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลางและสูง ยกเว้นกรณีหน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่มท่ีระดับ
ความสัมพันธ์ปานกลางพบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนมีค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย
ต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
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ABSTRACT 

 

 The objective of this research was to compare the efficiency among three 
mean estimation methods: Simple Estimation Methods (SE), Ratio Estimation Methods 
(RA) and Improved Ratio Estimation Methods by Rao-Blackwell (RB) under adaptive 
cluster sampling, when using Stratified Random Unit Selection. Simulations were used 
to study into two cases: separate edge unit case and combined edge unit case. There 
were 13 sample sizes: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20 and 24. Three levels of 
correlation coefficients were used: low (0, 0.4), medium [0.4, 0.7) and high [0.7, 1.00). 
In each situation, data was simulated and repeated 1,000 times. The mean square 
error was used as a criterion for comparison.  
 The results indicated that both of two cases give the same results. When 
correlation coefficient between separate edge unit case and combined edge unit case 
is low, simple estimation methods gives minimum mean square error. Despite the 
correlation coefficient is medium on high, improved ratio estimation methods by 
Rao-Blackwell gives minimum mean square error except when correlation coefficient 
for combined edge unit case with 3 clusters is medium, ratio estimation methods 
gives minimum mean square error. 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำของปัญหำ 
 เทคนิคการสุ่มตัวอย่างเป็นระเบียบวิธีการทางสถิติอย่างหนึ่งท่ีนับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่ง
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทุกหน่วยงานไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานในภาคราชการ ภาครัฐวิสาหกิจ 
ภาคเอกชน องค์กรระหว่างประเทศหรือในแวดวงการวิชาการ และส่ือมวลชน เป็นต้น ดังเช่นใน
ส านักงานสถิติแห่งชาติได้ด าเนินการส ารวจการท างานของประชาชนคนไทย เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การแสดงภาวะการมีงานท า อัตราการว่างงาน หรือโครงการส ารวจความคิดเห็นของประชาชนเกี่ยวกับ
สถานการณ์การแพร่ระบาดยาเสพติด (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2554) และโครงการส ารวจทรัพยากร
ธรณีในทะเล (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) เป็นต้น ท้ังนี้โครงการส ารวจด้วยตัวอย่างจะมีจุดเด่นท่ีดีกว่า
การส ารวจข้อมูลท่ีใช้ท้ังประชากรหรือท่ีเรียกว่า การท าส ามะโน เนื่องจาก 1) เสียงบประมาณน้อยกว่า 
2) ใช้เวลาน้อยกว่า 3) ใช้อัตราก าลังคนน้อยกว่า และ 4) การศึกษาจะมีคุณภาพท่ีดีกว่า (สุชาดา กีระ
นันทน์, 2542, หน้า 5) 
 การส ารวจด้วยตัวอย่างเป็นวิธีการคัดเลือกหน่วยตัวอย่างเพียงบางส่วนจากประชากร และ
การท่ีจะได้หน่วยตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนท่ีดีของประชากรจะต้องพิจารณาความ เหมาะสมของ
คุณลักษณะประชากร โดยการเลือกใช้แผนการสุ่มตัวอย่างท่ีดี ควรรู้จักกับโครงสร้างของประชากร ซึ่ง
จะท าให้เลือกแผนการสุ่มตัวอย่างได้เหมาะสม นอกจากนี้การใช้วิธีการประมาณค่าท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์ท่ีสนใจศึกษาจะท าให้สามารถผลิตสถิติท่ีมีคุณภาพมีวิธีการสุ่มตัวอย่างหลายวิธีท่ีสามารถ
ประยุกต์ใช้กับประชากรท่ีหายาก เช่น การสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (Stratified Sampling) การสุ่ม
ตัวอย่างแบบสองขั้น (Two Phase Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบลูกหิมะ (Snowball Sampling) 
การสุ่มจัวอย่างแบบข่ายงาน () โครงการส ารวจภาวะการมีงานท าของประเทศไทย ได้ใช้แผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ 3 ขั้นตอน (Stratified Three-stage Cluster Sampling) และใช้ตัวประมาณ
แบบอัตราส่วนในการประมาณค่า (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2542) ซึ่งวิธีดังกล่าวเป็นการวางแผนท่ี
ประสบความส าเร็จ และสถิติท่ีได้จะมีความน่าเช่ือถือ ซึ่งแบบแผนนี้ใช้กันอย่างกว้างขวางท่ัวโลก แต่
แบบแผนนี้อาจไม่ประสบความส าเร็จเมื่อน าไปใช้กับส่ิงท่ีสนใจศึกษาท่ีมีลักษณะหายาก และอยู่รวมกัน
เป็นกลุ่ม ดังนั้นจึงมีการปรับแผนการสุ่มตัวอย่างให้เหมาะสมกับสถานการณ์มากยิ่งขึ้น (ประชุม สุวัตถี, 
2552, หน้า 445) 
 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ (Adaptive Cluster Sampling) เป็นวิธีการท่ีดัดแปลง
มาจากแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เพื่อใช้ส ารวจส่ิงท่ีหายากท่ีอยู่รวมกันเป็น
กลุ่ม เช่น ต้องการประมาณจ านวนประชากรสัตว์ป่าท่ีหายากในพื้นท่ีแห่งหนึ่ง โดยท่ีหน่วยตัวอย่างถูก
สุ่มด้วยแผนการสุ่มตัวอย่างความน่าจะเป็นขั้นพื้นฐาน (Conventional Probability Sampling) เช่น 
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย การสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ และการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ เป็นต้น แล้ว
อาจจะไม่พบสัตว์ป่า หรืออาจจะพบสัตว์ป่าท่ีสนใจเพียงหน่วยเดียวหรือว่าน้อยมาก โดยข้อมูลท่ีได้
อาจจะไม่เพียงพอต่อการค านวณ และอาจส่งผลให้ค่าประมาณท่ีได้ไม่เสถียรภาพพอ ซึ่งอาจก่อให้เกิด
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ความเอนเอียงในการประมาณค่าได้ ดังนั้นการใช้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเป็นแนวทางหนึ่งท่ี
นิยมใช้ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว (Thompson, 1990, pp.1050-1059) โดยท่ีเมื่อใดก็ตามท่ีเราท า
การสุ่มตัวอย่างแล้วพบสัตว์ป่าก็จะท าการพิจารณาหน่วยบริเวณใกล้เคียงถ้าเป็นไปตามเงื่อนไขก็จะท า
การขยายหน่วยถัดไปทางซ้าย ขวา บน และล่าง ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังไม่พบสัตว์ป่าท่ีสนใจ 
ข้อมูลท้ังหมดท่ีพบก็จะเพียงพอในการน าไปค านวณ การพบส่ิงท่ีสนใจศึกษาโดยบังเอิญ และการเพิ่ม
ตัวอย่างในหน่วยท่ีใกล้เคียง จะท าให้มีอัตราการพบส่ิงท่ีศึกษาในอัตราท่ีค่อนข้างสูง (สุชาดา กีระ
นันทน์, 2542, หน้า 352) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเป็นแผนแบบการสุ่ม
ตัวอย่างท่ีน่าสนใจ และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งถ้าน าไปใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะประชากรท่ีมีลักษณะ
อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ๆ โดยผู้วิจัยได้ท าการรวบรวม และสรุปผลงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับแผนการ
สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ และสามารถสรุปแนวคิดได้ดังนี้  
 ศิรประภา มโนมัธย์ (2539) ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเมื่อตัวอย่างขั้นต้นใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย แบบมีช้ันภูมิ และแบบมีระบบ โดยใช้
ร้อยละของอัตราส่วนความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ จากการวิจัยพบว่า
ประสิทธิภาพของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมาคือ แผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิและแผนการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายตามล าดับ  วิชาญ  โชควิวัฒน์ (2546) และ 
Thompson (1990) ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียภายใต้
แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับและแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มท่ีไม่ปรับ (Nonadaptive) โดยใช้
ค่าประสิทธิภาพสัมพันธ์ และค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ
ตามล าดับ ซึ่งผลการวิจัยสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบกลุ่มปรับ
มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียจากแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มท่ีไม่ปรับ นอกจากนี้ 
Thompson ยังพบว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ  Horvitz-Thompson มีค่า
ความแปรปรวนต่ ากว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz  นอกจาก
การประมาณค่าดังกล่าวแล้วได้มีผู้ท่ีศึกษาวิธีประมาณค่าโดยใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วยและมีการ
พัฒนาด้วยกระบวนการ Rao-Blackwell มาท าการศึกษา โดยในปี ค.ศ. 2005  Dryver และ 
Thompson ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ 
Rao-Blackwell กับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบพื้นฐาน โดยท่ีตัวประมาณค่าเฉล่ียดัดแปลงมาจากตัว
ประมาณ Hansen-Hurwitz และ Horvitz-Thompson ผลการวิจัยพบว่าตัวประมาณค่าเฉล่ีย ท่ี
ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell จะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบพื้นฐาน และ
ในปี ค.ศ.2007 Dryver และ Chao มีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วยในการประมาณค่า  
ซึ่งได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนกับตัวประมาณ
ค่าเฉล่ียแบบพื้นฐาน โดยท่ีตัวประมาณค่าเฉล่ียดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และ 
Horvitz-Thompson ผลการวิจัยพบว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน จะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า
ตัวประมาณค่าเฉล่ีย ต่อมาในปี ค.ศ.2008 Chao, Lin และ Chiang มีแนวคิดในการปรับปรุงตัว
ประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น โดยใช้ทฤษฎี  Rao-Blackwell มา
ท าการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ 
Rao-Blackwell กับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน ท่ี Dryver และ Chao ศึกษาในปี ค.ศ. 2007 
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โดย ท่ี ตั วประมาณ ค่าเฉ ล่ียดัดแปลงมาจากตัวประมาณ     Hansen-Hurwitz และHorvitz-
Thompson และผลการวิจัยพบว่า ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-
Blackwell จะ เป็นฟั งก์ ชัน ของสถิ ติพอ เพี ยง ต่ า ท่ี สุด   (Minimal Sufficient Statistic) และมี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน (ศิรประภา มโนมัธย์, 2539; Thompson, 
1990; วิชาญ   โชควิ วัฒ น์ , 2546; Dryver and Thompson, 2005; Dryver and Chao, 2007; 
Chao, Lin and Chiang, 2008) 

 จากการศึกษาแนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจะเห็นได้ว่าการใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วยท่ี
เหมาะสม จะท าให้การประมาณค่ามีความคลาดเคล่ือนลดลง และการใช้ทฤษฎีสถิติท่ีมีความพอเพียง 
จะท าให้ได้สถิติท่ีมีคุณภาพและน่าเช่ือถือ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะท าการเปรียบเทียบวิธี
ประมาณค่าเฉล่ียด้วยวิธีประมาณค่าอย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธีประมาณค่าแบบ
อัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell โดยใช้ ตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัว
ประมาณ Horvitz-Thompson 
 
จุดมุ่งหมำยของกำรศึกษำ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ีย  ภายใต้
แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ด้วยวิธีประมาณค่าอย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธี
ประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ัน
ภูมิ  
 
ขอบเขตของงำนวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขต และขั้นตอนด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 1. แบ่งพื้นท่ีท าการศึกษาออกเป็น 100 พื้นท่ีย่อย จ านวน 2 ช้ันภูมิ ดังภาพ 1  
 2. จ าลองแบบประชากรท่ีมีลักษณะหายาก และอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 2 กรณีท่ีแตกต่างกัน 
ลงใน 100 พื้นท่ีย่อยโดยอาศัยกระบวนปัวซงคลัสเตอร์ ท่ีมีพารามิเตอร์   เป็น 30 โดยใช้โปรแกรม 
Minitab 14 ในการจ าลองแบบประชากร ซึ่งลักษณะประชากร 2 กรณีประกอบด้วย 
  2.1 ประชากรกรณีท่ี 1 แบ่งเป็น 3 ลักษณะ 
   2.1.1 หน่วยขอบแยกกัน 2 กลุ่ม 
   2.1.2 หน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่ม 
   2.1.3 หน่วยขอบแยกกัน 4 กลุ่ม 
  2.2 ประชากรกรณีท่ี 2 แบ่งเป็น 3 ลักษณะ 
   2.2.1 หน่วยขอบร่วมกัน 2 กลุ่ม 
   2.2.2 หน่วยขอบร่วมกัน 3 กลุ่ม 
   2.2.3 หน่วยขอบร่วมกัน 4 กลุ่ม 
 3. ตัวแปรในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วย 
  3.1 ตัวแปร Y คือ ตัวแปรท่ีต้องการศึกษา เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ 
  3.2 ตัวแปร X คือ ตัวแปรช่วยของส่ิงท่ีต้องการศึกษา เป็นข้อมูลเชิงปริมาณในพื้นท่ีย่อย 
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  3.3 ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเชิงปริมาณ Y กับตัวแปรเชิงปริมาณ X  
   ความสัมพันธ์ระดับต่ า  อยู่ในช่วง (0 , 0.4) 
   ความสัมพันธ์ระดับปานกลาง อยู่ในช่วง [0.4, 0.7) 
   ความสัมพันธ์ระดับสูง  อยู่ในช่วง [0.7, 1.00) 
 4. ก าหนดขนาดพื้นท่ีย่อยท่ีใช้ในการวิจัยเท่ากับ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20 
และ 24 ในแต่ละช้ันภูมิ 
 5. ค านวณหาค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของวิธีประมาณค่าเฉล่ีย ภายใต้แผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มปรับด้วยวิธีประมาณค่าอย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธีประมาณค่า
แบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ  
 6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีโดยใช้เกณฑ์ของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสอง
เฉล่ีย 
 7. ท าซ้ าด้วยโปรแกรม MATLAB 1,000 รอบ 
 
 

 
 
ภำพ 1  แสดงกำรสุ่มหน่วยตัวอย่ำงด้วยแผนกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบแบ่งชั้นภูมทิี่มีขนำด 3 หน่วย 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ หมายถึง แผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ีปรับกระบวนการสุ่ม
ตัวอย่างให้สามารถน าลักษณะข้อมูลท่ีเก็บได้มาก าหนดหน่วยตัวอย่างด้วยการขยายหน่วยตัวอย่างท่ี
เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีสนใจศึกษาท้ังด้าน บน ล่าง ขวา และซ้าย จนกระท่ังไม่พบหน่วยตัวอย่างท่ีเป็นไป
ตามเงื่อนไข 
 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ีไม่ได้ปรับ หมายถึง แผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ัวไปหรือแบบ
พื้นฐาน เช่น แผนการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แผนการสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ หรือ แผนการสุ่มตัวอย่าง
แบบมีระบบ เป็นต้น  
 เงื่อนไขของส่ิงท่ีสนใจ หมายถึง ส่ิงท่ีก าหนดเพื่อท าการขยายหน่วยถัดไป โดยงานวิจัยนี้ใช้
เงื่อนไข }3:{  yyC  โดย ท่ีให้  C  เป็น เซตของค่าท่ีมากกว่าหรือ เท่ ากับ  3  โดยถ้า y   
ซึ่งแทนส่ิงท่ีสนใจท่ีมีลักษณะหายาก และอยู่รวมกันเป็นกลุ่มท่ีอยู่ใน C  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 3  
ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนดก็จะพิจารณาหน่วยบริเวณใกล้เคียงเข้าไปเป็นหน่วยตัวอย่าง 
 หน่วยขอบ (Edge Unit) หมายถึง หน่วยท่ีไม่เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด แต่หน่วยท่ี
ใกล้เคียงของหน่วยขอบนั้นสอดคล้องตามเงื่อนไข 
 เครือข่าย (Network) หมายถึง กลุ่มย่อยซึ่งประกอบด้วยหน่วยย่อยท่ีเป็นไปตามเงื่อนไข
ภายในกลุ่ม แต่ถ้าหน่วยใดท่ีไม่เป็นไปตามเงื่อนไขแต่ถูกเลือกเป็นตัวอย่างจะให้เครือข่ายนั้นมีขนาด
เป็น 1 
 กลุ่ม (Cluster) หมายถึง กลุ่มท่ีมีการเก็บหน่วยท้ังหมดท่ีถูกสังเกตภายใต้แผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มปรับของการสุ่มตัวอย่างในหน่วยที่ i  ซึ่งประกอบด้วยหน่วยขอบรวมกับเครือข่าย  
 พื้นท่ีย่อย (Plot) หมายถึง พื้นท่ีเล็ก ๆ ท่ีรวมกันเป็นประชากร 
 
ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1. เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพของ วิธีประมาณค่าเฉล่ียท้ัง 3 วิธีการ  ว่าเหมาะสมใน
สถานการณ์ใด 
 2. เพื่ อเกิดความเข้าใจท่ี ชัดเจนในทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ  และน าไป 
ประยุกต์ใช้ส าหรับการส ารวจตัวอย่างท่ีหน่วยตัวอย่างมีลักษณะท่ีหายาก และอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
 
 
 



 

 

บทที่  2 
เอกสาร และงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้จะกล่าวถึงเอกสาร และงานวิจัยท่ี เกี่ยวข้องกับการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz-Thompson ภายใต้แผนการ
สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ทฤษฎีการจ าลองแบบประชากรท่ีมีลักษณะหายาก 
  1.1 กระบวนการปัวซง  
  1.2 กระบวนการปัวซงคลัสเตอร์  
 2. ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างแบบพื้นฐาน 
  2.1 แผนการสุ่มตัวอย่างด้วยความน่าจะเป็นเท่ากัน 
   2.1.1 การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
   2.1.2 การสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ  
   2.1.3 การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ  
   2.1.4 การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม  
  2.2 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มด้วยความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน 
  2.3 วิธีการประมาณค่าเฉล่ียด้วยความน่าจะเป็นเท่ากัน 
   2.3.1 การประมาณค่าเฉล่ียแบบง่าย  
   2.3.2 การประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน  
  2.4 วิธีการประมาณค่าเฉล่ียด้วยความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน 
   2.4.1 การประมาณค่าเฉล่ียอย่างง่าย  
   2.4.2 การประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน  
 3. ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างอย่างง่าย 
  3.1 ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบง่ายท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz–Thompson 
  3.2 ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz–
Thompson 
  3.3 ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell 
  3.4 ตัวอย่างการค านวณ 
 4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ทฤษฎีการจ าลองแบบประชากรท่ีมีลักษณะหายาก 
 การจ าลองแบบประชากรในงานวิจัยนี้เป็นการจ าลองประชากรท่ีมีลักษณะหายาก และอยู่
รวมกันเป็นกลุ่มซึ่งสามารถจ าลองได้ด้วยกระบวนการปัวซงคลัสเตอร์ เพื่อน าประชากรท่ีจ าลองได้ไปใช้
ศึกษาเกี่ยวกับความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับท่ีหน่วย
ตัวอย่างสุ่มแบบแบ่งช้ันภูมิ โดยทฤษฎีในส่วนนี้ประกอบด้วย กระบวนการปัวซงและ กระบวน
การปัวซงคลัสเตอร์  
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 1. กระบวนการปัวซง  
  กระบวนการปัวซงเป็นกระบวนการท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐานส าหรับกระบวนการ 
เชิงพื้นท่ี ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในชีวิตจริง ท่ีเกี่ยวกับระยะห่างของค่าสังเกตแต่ละตัว แต่ไม่มี
รูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานจึงมีการพัฒนาเพื่อต้องการให้มีการแจกแจงความถี่เป็นไปตามทฤษฎี  และ
สอดคล้องกับสมมติฐานของกระบวนการ ดังนั้นรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับกระบวนการ 
เชิงพื้นท่ีท่ีใช้อธิบายการแจกแจงเชิงสุ่มของจุดต่าง ๆ ในพื้นท่ีหนึ่ง (A.D.Cliff and J.K. Ord, 1981, 
pp. 87-89) มีวิธีด าเนินการดังนี้ 
  1.1 ก าหนดกรอบพื้นท่ีท่ีได้รับการแบ่งเป็นพื้นท่ีย่อยเล็ก ๆ N หน่วย และแต่ละพื้นท่ี
ย่อยมีขนาด 1/N 
  1.2 ส าหรับแต่ละพื้นท่ีย่อยเล็ก ๆ ก าหนดความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีเรา
สนใจดังนี้  
   p  (no individuals in subarea) )(/1 2

0

 NONp   
   p  (1 individuals in subarea) )(/ 2

1

 NONp   
   p  (2 or more individuals in subarea) )( 2 NO  
 
   เมื่อ )( 2NO หมายถึง ความน่าจะเป็นที่จะพบส่ิงท่ีสนใจมากกว่า 1 ส่ิงในพื้นท่ีเล็ก 
ๆ ท่ีมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 
  1.3 จ านวนส่ิงท่ีเราสนใจ X  ในกรอบพื้นท่ีท่ีได้จากข้อ 1.2 เป็นไปตามการแจกแจง
แบบ ทวินาม (Binomial Distribution) คือ 
 

   1 0( ) ,x N x
N

p X x p p
x

 
   

 
 Nx ,...,1,0  

 
  1.4 ถ้าจ านวนพื้นท่ีย่อยมากพอหรือ N  โดยท่ี 1Np  ซึ่งเป็นค่าคงท่ีท่ีเป็น
ขีดจ ากัดการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X  อยู่ในรูป 
 

   exp( )
( ) ,

!

x

p X x
x

 
   ,...,1,0x  

 
   ซึ่งเป็นการแจกแจงแบบปัวซง โดยมีข้อสมมติท่ีส าคัญของกระบวนการปัวซงคือ 
   1.4.1 ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างพื้นท่ีย่อยต่าง ๆ 
   1.4.2 ไม่มีความเป็นไปได้ของการรวมกลุ่มท่ีซับซ้อนของส่ิงใด ๆ ภายในแต่ละ
พื้นท่ีย่อย 
   1.4.3 ไม่มีแนวโน้มของพื้นท่ีใกล้เคียงท่ีแสดงลักษณะคล้ายกัน 
   ในการสร้างกระบวนการปัวซงท่ีเกี่ยวกับพื้นท่ีหรือเวลาโดยมีพารามิเตอร์   จะมี
ผลลัพธ์เหมือนกัน ท่ีส าคัญ 2 ประการคือ 
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   1. ระยะห่างของพื้นท่ีท่ีพบส่ิงท่ีสนใจหรือของเวลาระหว่างเหตุการณ์ เป็นตัวแปร
สุ่มท่ีเป็นอิสระกันจากฟังก์ ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น (p.d.f) แบบเอกซ์โปเนนเชียลท่ีมี
พารามิเตอร์   
   2. จ านวนครั้งของเหตุการณ์ ในพื้นท่ีท่ีมีขนาด A  หรือ ในช่วงเวลาท่ีก าหนด t  มี
การแจกแจงแบบพัวซองท่ีมีพารามิเตอร์ A  หรือ t  ตามล าดับ 
 2. กระบวนการปัวซงคลัสเตอร์  
  กระบวนการปัวซงคลัสเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Centre-Satellite Process 
ได้รับการพัฒนาครั้งแรกโดย Neyman และ Scott (1958) ซึ่งต่อมา A.D.Cliff และ J.K.Ord (1981) 
ได้พัฒนา และสรุปกระบวนการปังซงคลัสเตอร์ซึ่งสร้างมาจากขั้นตอนท่ีส าคัญ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 จ านวนจุดหลักสร้างด้วยกระบวนการปัวซง ท่ีมีความหนาแน่น   ต่อหนึ่งหน่วย
พื้นท่ี 
  2.2 จ านวนบริวารของแต่ละจุดหลัก ซึ่งเป็นค่าสังเกตท่ีเป็นอิสระต่อกัน มาจากการแจก
แจงความน่าจะเป็นท่ีก าหนด  
  2.3 ท่ีต้ังของบริวารแต่ละตัวมีความสัมพันธ์กับต าแหน่งของจุดหลักซึ่งเป็นอิสระกัน โดย
รายละเอียดได้แสดงในบทท่ี 3 
 
ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างแบบพ้ืนฐาน 
 ก่อนจะศึกษาเกี่ยวกับแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ควรท าความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎี
การสุ่มตัวอย่างแบบพื้นฐาน ซึ่งได้แก่ แผนการสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความน่าจะเป็น และวิธีการประมาณ
ค่า ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
 1. แผนการสุ่มตัวอย่างด้วยความน่าจะเป็นเท่ากัน 
  แผนการสุ่มตัวอย่างด้วยความน่าจะเป็นเท่ากัน คือการเลือกตัวอย่างจากประชากรหนึ่ง 
ท่ีตัวอย่างท่ีเป็นไปได้แต่ละตัวอย่างมีความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือกเท่ากัน (ประชุม สุวัตถี, 2552, หน้า 
7) ซึ่งวิธีการสุ่มตัวอย่างมีหลายวิธี ท่ีเป็นหลักส าคัญได้แก่ การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย การสุ่มตัวอย่าง
แบบมีช้ันภูมิ การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ  และการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
  1.1 การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  
   แผนการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายเป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างท่ีท าให้แต่ละหน่วยตัวอย่างของ
ประชากรมีความน่าจะเป็นในการถูกเลือกเท่ากัน และเหมาะกับประชากรท่ีมีลักษณะคล้ายกัน หรือ
กล่าวอีกนัยว่าควรเลือกใช้การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายกับประชากรท่ีมี ค่าความแปรปรวนของ 
ตัวแปรท่ีจะศึกษาไม่มาก โดยปกติท่ัวไป การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายสามารถเลือกตัวอย่างได้ 2 ประเภท 
คือ การสุ่มตัวอย่างแบบแทนท่ี และการสุ่มตัวอย่างแบบไม่แทนท่ี (ทวีศักดิ์ ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 
47-52) ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบไม่แทนท่ี และเทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย
อาจท าได้โดย 
   1.1.1 จับสลาก เป็นเทคนิคการสุ่มตัวอย่างท่ีเหมาะส าหรับประชากรท่ีมีขนาดไม่
ใหญ่มากนัก โดยมีวิธีคือ เขียนช่ือหรือหมายเลขแทนหน่วยต่าง ๆ ของประชากรลงในฉลากให้ครบ 
จากนั้นน าใส่กล่อง แล้วจับฉลากท่ีคละกันนั้นตามจ านวนท่ีต้องการ เช่น นักศึกษาห้องหนึ่งมี 30 คน 
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ต้องการให้รางวัลปีใหม่กับนักศึกษาห้องนี้จ านวน 5 รางวัล โดยใช้วิธีการจับฉลาก ถ้าเป็นการสุ่ม
ตัวอย่างแบบใส่คืนจ านวน 5 รางวัล ดังนั้นอาจจะมีนักเรียนบางคนท่ีได้รางวัลหลายรางวัล แต่ถ้าเป็น
การ สุ่ม ตัวอย่างแบบไม่ ใส่ คืนจ านวน  5  รางวัล จะมีนั ก เรียน ท่ี ได้ รางวัล ดังก ล่าวจ านวน  
5 คน 
   1.1.2 ตารางเลขสุ่ม การใช้ตารางเลขสุ่มเป็นเทคนิคการสุ่มตัวอย่างท่ีเหมาะ
ส าหรับประชากรขนาดใหญ่ และทราบจ านวนท่ีแน่นอน โดยมีวิธีคือ ให้หมายเลขแก่ทุกหน่วยของ
ประชากร โดยให้จ านวนหลักของหมายเลขเท่ากับหลักของจ านวนประชากร จากนั้นสุ่มหน่วยตัวอย่าง
โดยการดูหมายเลขจากตารางเลขสุ่ม (ตารางเลขสุ่มเป็นตารางท่ีประกอบไปด้วย ตัวเลขท่ีเรียงแบบไม่
เจาะจงตามแถว  และคอ ลัมน์ ต่ าง  ๆ ) โดย ท่ี จะ เริ่ ม ท่ี แถวใดหรือคอ ลัมน์ ใดก็ ไ ด้  แ ล้วแ ต่ 
ผู้เลือกเป็นผู้ก าหนด อ่านค่าไปจนครบตามจ านวนท่ีต้องการ เช่น ถ้าต้องการเลือกตัวอย่างขนาด 10 
จากประชากรท่ีมีขนาด 1,000  
    ขั้นที่ 1 ให้หมายเลขแก่ประชากร ต้ังแต่ 0001, 0002, . . . , 1000  
    ขั้นท่ี 2 จากนั้นสุ่มเลือกตัวอย่างจากตารางเลขสุ่ม โดยจะเริ่มท่ีแถวใด
คอลัมน์ใดก็ได้ สมมติในท่ีนี้เริ่มท่ีแถวที่ 5 คอลัมน์ท่ี 1, 2 อ่านค่าจากซ้ายมือไปขวามือ แล้วจึงเริ่มเลข 
4 หลักของแถวท่ี 6 คอลัมน์ท่ี 1, 2 ต่อไป ตามล าดับจนครบตามจ านวนท่ีต้องการ คือ 0474, 0163, 
0782, 0130, 0647, 0962, 0792, 0676, 0744, 0273 
   1.1.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเลือก
ตัวอย่างสุ่มแบบง่าย จะต้องเริ่มต้นด้วยการก าหนดเลขท่ีให้แต่ละหน่วยในประชากร และใช้ค าส่ังให้
คอมพิวเตอร์เลือกชุดเลขสุ่มเทียมซึ่งจะก าหนดหน่วยตัวอย่างให้ เช่นใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS หรือ 
SAS ในการเลือกตัวอย่างสุ่ม เป็นต้น 
  1.2 การสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ  
   การสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิเป็นแผนท่ีใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพเสริมจากกรอบตัวอย่าง
เพื่อแบ่งประชากรออกเป็นช้ันภูมิโดยหน่วยตัวอย่างทุกหน่วยของประชากรสามารถจัดอยู่ในช้ันภูมิใด
ช้ันภูมิหนึ่งได้อย่างชัดเจน และไม่คลุมเครือโดยจัดหน่วยตัวอย่างท่ีมีคุณลักษณะเหมือนกันไว้ในกลุ่ม
เดียวกัน และต่างกลุ่มกันจะมีคุณลักษณะท่ีแตกต่างกันซึ่งการจัดกลุ่มในลักษณะนี้เรียกว่าช้ันภูมิ โดยมี
วัตถุประสงค์ เพื่อให้ได้ค่าประมาณท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และการเลือกตัวอย่างจะเลือกจากแต่ละช้ัน
ภูมิอย่างเป็นอิสระกัน นอกจากนี้เรายังสามารถใช้วิธีการเลือกหน่วยตัวอย่างในแต่ละช้ันภูมิท่ีแตกต่าง
กัน เช่นช้ันภูมิท่ี 1 อาจใช้การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ช้ันภูมิท่ี 2 อาจใช้การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบก็ได้ 
สมมติ ต้องการศึกษาการจัดการเรียนการสอนของโรงเรียนระดับประถมศึกษาในจังหวัดแห่งหนึ่ง  
จ านวน 100 โรงเรียน โดยแบ่งประชากรออกเป็น 3 ช้ันภูมิ คือโรงเรียนขนาดใหญ่ 30 โรงเรียน สุ่ม
ตัวอย่างมา 3 โรงเรียนด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย, โรงเรียนขนาดกลาง 30 โรงเรียน สุ่มตัวอย่าง
มา 3 โรงเรียนด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย, และโรงเรียนขนาดเล็ก 40 โรงเรียน สุ่มตัวอย่างมา 4 
โรงเรียนด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ เป็นต้น (ทวีศักดิ์ ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 96-106) 
  1.3 การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ  
   การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบเป็นวิธีการเลือกตัวอย่างท่ีมีความสะดวกในการใช้งาน
หลายกรณีท่ีการหาหรือสร้างกรอบส าหรับเลือกตัวอย่างกระท าได้ยากหรือไม่สามารถกระท าได้ด้วย
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เหตุต่าง ๆ เช่นการส ารวจตัวอย่างเกี่ยวกับรถยนต์ท่ีวิ่งผ่านถนนช่วงหนึ่ง หรือผ่านเมือง ๆ หนึ่ง ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าการหากรอบตัวอย่างของรถยนต์ดังกล่าวเป็นส่ิงท่ีแทบกระท าไม่ได้เลย เพราะฉะนั้นจึงใช้
แผนการสุ่มแบบมีระบบมาแก้ไขปัญหาดังกล่าว และโดยท่ัวไปการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบไม่ได้มุ่งหวัง
ในประเด็นเรื่องของคุณภาพเป็นหลัก และไม่คาดหวังให้คุณภาพของตัวประมาณท่ีได้สูงกว่าคุณภาพ
ของตัวประมาณจากการเลือกสุ่มตัวอย่างแบบอื่น (สุชาดา กีระนันทน์, 2542, หน้า 103-104) 
   การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบเป็นวิธีการเลือกหน่วยตัวอย่างตัวแรกด้วยวิธี สุ่ม 
จากนั้นหน่วยตัวอย่างถัดไปจะได้รับการคัดเลือกอัตโนมัติตามระดับช่วงระยะห่างระหว่างหน่วย
ตัวอย่างในกรอบตัวอย่างท่ีก าหนดไว้การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบด าเนินการดังต่อไปนี้ 
   1.3.1 หาช่วงห่างระหว่างสมาชิกท่ีถูกสุ่ม ( k ) โดยน าจ านวนสมาชิกท้ังหมดใน
กลุ่มประชากรหารด้วยจ านวนสมาชิกในกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการสุ่ม )/( nNk   เช่น มีสมาชิกในกลุ่ม
ประชากรท้ังหมดจ านวน 500 คน และต้องการกลุ่มตัวอย่างมีขนาด 50 คน ดังนั้น k  มีค่าเท่ากับ 10  
หรือ 1050/500 k  
   1.3.2 หาต าแหน่งเริ่มของสมาชิกท่ีถูกสุ่มโดยผู้วิจัยสุ่มหมายเลขระหว่าง 1 ถึง k  
ขึ้นมาหมายเลขหนึ่ง หมายเลขนั้นก าหนดให้เป็น r  สมมติหมายเลขนั้นคือ 5 ( 5r ) 
   1.3.3 สมาชิกหมายเลข r  จะได้รับเลือกมาเป็นสมาชิกเริ่มแรกในกลุ่มตัวอย่าง 
สมาชิกท่ีได้รับเลือกต่อไปคือสมาชิกหมายเลข kr  , kr 2 , kr 3 , … ตามล าดับจนครบจ านวน
ท่ีต้องการ ถ้าผู้วิจัยสุ่มได้หมายเลข 5 สมาชิกหมายเลข 5 จะได้รับเลือกมาเป็นสมาชิกในกลุ่มตัวอย่าง 
คนท่ีได้รับเลือกต่อไป คือสมาชิกหมายเลข 15, 25, 35 ฯลฯ ตามล าดับจนครบ 50 คน (ทวีศักดิ์ ศิริพร
ไพบูลย์, 2549, หน้า 126-130) 
  1.4 การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
   การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มเป็นแผนแบบการสุ่มตัวอย่างท่ีหน่วยตัวอย่างได้รับการ
จัดเป็นกลุ่ม โดยจัดให้หน่วยตัวอย่างในกลุ่มเดียวกันมีความแตกต่างหลากหลายคละกัน และในแต่ละ
กลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ีมีอยู่ในกลุ่มจะไม่มีความแตกต่างกัน โดยท าการเลือกกลุ่มของหน่วยตัวอย่างแทน
การเลือกหน่วยตัวอย่างจากประชากรโดยตรง มีวัตถุประสงค์เพื่อความสะดวก หรือลดค่าใช้จ่ายในการ
จัดเก็บข้อมูล และในกรณีท่ีจัดเก็บข้อมูลครบทุกหน่วยตัวอย่างในกลุ่มของหน่วยตัวอย่างท่ีสุ่มได้นั้น จะ
เรียกแผนการสุ่มนี้ว่า แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มข้ันตอนเดียว (Single-stage Cluster Sampling) 
เช่น ในการศึกษาปริมาณผลผลิตข้าวของอ าเภอหนึ่ง อาจจะเลือกศึกษาเพียงบางหมู่บ้านของอ าเภอ
นั้น แล้วสอบถามปริมาณผลผลิตของทุกครัวเรือนท่ีปลูกข้าวในหมูบ้านตัวอย่าง เป็นต้น แต่กระนั้นใน
บางครั้งคุณลักษณะของหน่วยท่ีให้ข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวกันอาจจะมีคุณลักษณะไม่แตกต่าง
กันมากนักซึ่งอาจไม่จ าเป็นต้องศึกษาทุกหน่วยในกลุ่มตัวอย่าง และถ้าจะต้องสุ่มหน่วยท่ีให้ข้อมูลบาง
หน่วยแผนการสุ่มตัวอย่างแบบนี้จะเรียกว่าแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มสองขั้นตอน (Two-stage 
Cluster Sampling)โดยขั้นท่ี 1 เป็นการสุ่มกลุ่มของหน่วยตัวอย่างท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างเริ่มต้น และ
ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการสุ่มตัวอย่างของหน่วยค่าสังเกตซึ่งเป็นหน่วยตัวอย่างในขั้นตอนท่ี 2 และในกรณีท่ี
ต้องการสุ่มกลุ่มของหน่วยตัวอย่างมากกว่า 2 ครั้งจะเรียกแผนการสุ่มนี้ว่าแผนการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่มหลายขั้นตอน (Multi-stage Cluster Sampling) โดยขั้นตอนสุดท้ายของการสุ่มตัวอย่างจะต้อง
เป็นการสุ่มตัวอย่างของหน่วยที่ให้ข้อมูล (ทวีศักดิ์ ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 139-151) 
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 2. แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มด้วยความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน 
  ในกระบวนการเลือกหน่วยตัวอย่าง การเลือกตัวอย่างจะใช้ความน่าจะเป็นในการเลือก
ไม่เท่ากัน และความน่าจะเป็นดังกล่าวจะแฝงอยู่ในขั้นตอนของการเลือกหน่วยตัวอย่าง ดังนั้นโอกาสท่ี
หน่วยตัวอย่างจะได้รับการคัดเลือกสูงมากขึ้นเท่าใด ก็ย่อมแสดงว่าหน่วยตัวอย่างนั้นค่อนข้างส าคัญ 
และมีผลกระทบต่อการประมาณค่ามากกว่าหน่วยตัวอย่างท่ีมีโอกาสได้รับการคัดเลือกท่ีน้อยกว่า เช่น 
ใ น ก า ร ศึ ก ษ า เ กี่ ย ว กั บ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร จ้ า ง ลู ก จ้ า ง ใ ห ม่ ใ น ห น่ ว ย ง า น ธุ ร กิ จ 
ต่าง ๆ ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งเราจะต้องศึกษาจากองค์กรธุรกิจต่าง ๆ ในเขตภาคเหนือ
บางองค์กรเท่านั้น โดยปกติขนาดของสถานประกอบการใดท่ีมีขนาดเล็กย่อมมีความต้องการว่าจ้าง
น้อยกว่าสถานประกอบการท่ีมีขนาดใหญ่ เพราะฉะนั้นสถานประกอบการท่ีมีขนาดใหญ่น่าจะมีโอกาส
ได้รับการคัดเลือกเข้ามาอยู่ในตัวอย่างมากกกว่าสถานประกอบการท่ีมีขนาดเล็ก เป็นต้น ในกรณีการ
สุ่มตัวอย่างโดยการใช้ความน่าจะเป็นของการสุ่มไม่เท่ากันสามารถแยกพิจารณาได้เป็น 2 กรณีคือ 
แบบแทนท่ี และไม่แทนท่ี ซึ่งในงานวิจัยนี้จะน าเสนอเฉพาะกรณีการใช้ความน่าจะเป็นของการสุ่มไม่
เท่ากันแบบไม่แทนท่ี (ทวีศักดิ์ ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 65) 
  ทฤษฎี 1 วิธีการความน่าจะเป็นไม่เท่ากันตามสัดส่วนกับขนาดของกลุ่มหน่วย
ตัวอย่าง 
  การเลือกตัวอย่างจากแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มขั้นตอนเดียวไม่แทนท่ีจ านวน n  
กลุ่มจากจ านวนกลุ่มตัวอย่างประชากรท้ังส้ิน N  กลุ่ม ด้วยวิธีการความน่าจะเป็นไม่เท่ากันตาม
สัดส่วนกับขนาดของกลุ่มหน่วยตัวอย่าง 
  1. ตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงของค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
 

1

1 i
CLHT

i i

y
N

 



   โดยท่ี i ijy   และ 

 
     เป็นจ านวนกลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ีแตกต่างกันท้ังหมดจากการสุ่ม n  ครั้ง 
   i  คือความน่าจะเป็นท่ีกลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ี i  จะอยู่ในชุดตัวอย่าง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

1 (1 )n

i ip     
 
  2. ความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
 

2

2
1 1

11
( )

N N N
ij i ji

CLHT i i j

i i j ii i j

V y
N

  
  

    

   
      

     
   

   โดยท่ี ij  คือความน่าจะเป็นท่ีกลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ี i  และ j จะอยู่ในชุดตัวอย่าง 

ซึ่งมีค่าเท่ากับ  1 1
n

ij i j i jp p         
  

 

 
  3. ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
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  2

2 2
1 1

11 ij i j i ji
CLHT i

i i j ii i j ij

v y
N

       


     

   
      

     
   

 
   พิสูจน์ 
   1. ก าหนดให้ ,il  1,2,...,i N  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีค่าเท่ากับ 1 ถ้าหน่วยตัวอย่างท่ี 
i  ตกอยู่ในชุดตัวอย่าง และมีค่าเท่ากับ 0 ถ้าหน่วยตัวอย่างท่ี i  ไม่ได้ตกอยู่ในชุดตัวอย่าง ดังนั้น il  
จะมีการแจกแจงแบบเบอร์นูลีด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ i  หรือ ~ ( )i il Ber   ดังนั้น 
 
   ( 1)i iP l   , ( 0) 1i iP l     
 
    
   และ 
    ( ) 1. ( 1) 0. ( 0)i i iE l P l P l    i  
 
   ในท านองเดียวกันจะได้  
   ( )jE l j  
 
   เพราะฉะนั้น   

   
1

1
( )

N
i i

CLHT

i i

l
E y E

N





 
  

 
  

 

       
1

( )1 N
i i

i i

E l

N





   

 

          
1

1 N
i i

i iN

 



   

       
1

1 N

i

iN




   

 
         
 
   2. นอกจากนี้ il  ยังมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
   2 2( ) ( ) [ ( )]i i iV l E l E l   
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     2( ) [ ( )]i iE l E l    
 
     2

i i    
 
     (1 )i i    
 
   

all i,all j

( ) ( )i j i j i jE l l l l p l l   

 
        0(0) ( 0, 0) 1(0) ( 1, 0)i j i jp l l p l l        
 
     0(1) ( 0, 0) 1(1) ( 1, 1)i j i jp l l p l l       
 
         ( 1, 1)i jp l l    
 
         

ij  
 
   และ  
   

,( ) ( ) ( ) ( )i j i j i jCov l l E l l E l E l   
 
      

ij i j     
 

   ก าหนดให้ i
i

i

Z



  และ j

j

j

Z



  เพื่อใช้ในการพิสูจน์ ( )CLHTV y  จะได้ว่า 

 

   
1

1
( )

N

CLHT i i

i

V y V Z l
N 

 
  

 
  

 

     
2

1

1 N

i i

i

V l Z
N 

 
  

 
  

 

     
2

2
1 1 1

1
( ) cov( )

N N N
i ji

i i j

i i ji i j

V l l l
N

 

    

   
            
   
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2

2
1 1

1
(1 )

N N N
i ji

i i ij i j

i i j ii i jN

 
    

    

   
             
   

 

     2

2
1 1

11 N N N
ij i ji

i i j

i i j ii i jN

  
  

    

   
      

     
   

 
   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของ  CLHTv y  เป็นดังนี้ 
 

     2

2 2
1 1

11 ij i j i ji
CLHT i

i i j ii i j ij

v y
N

       


     

   
      

     
   

    
ดังนั้น 

  2

2 2
1 1

11
( )

N N N
ij i j i j i ji

CLHT i i

i i j ii i j ij

l l
E v y E l

N

    


     

     
       

      
   

 

    2

2 2
1 1

( )11
( )

N N N
ij i j i j i ji

i i

i i j ii i j ij

E l l
E l

N

    


     

   
      

     
  ; ( )i j ijE l l   

 

    2

2 2
1 1

11 N N N
ij i j i j iji

i i

i i j ii i j ijN

     
 

     

   
      

     
   

 

    2

2
1 1

11 N N N
ij i ji

i i j

i i j ii i jN

  
  

    

   
      

     
   

 
    ( )CLHTV y  
 
 3. วิธีการประมาณค่าเฉลี่ยด้วยความน่าจะเป็นเท่ากัน 
  โดยปกติการประมาณค่าเฉล่ียเราจะใช้วิธีการประมาณค่า 2 วิธี ดังนี้ 
  3.1 การประมาณค่าเฉล่ียแบบง่าย  
   การประมาณค่าเฉล่ียแบบง่ายเป็นการประมาณค่าโดยอาศัยข้อมูลท่ีเราสนใจ

เท่านั้น เช่นการประมาณค่าเฉล่ีย 



n

i

iy
n

y
1

1  หรือการประมาณค่าผลรวม yN̂  ซึ่งจะเห็นได้ว่า

เราจะใช้ข้อมูลเฉพาะตัวแปรท่ีเราสนใจศึกษาเท่านั้น (ทวีศักด์ิ ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 47-49) ใน
งานวิจัยนี้กล่าวเฉพาะกรณีท่ีเลือกหน่วยตัวอย่างด้วยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากันแบบไม่แทนท่ี 
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  ทฤษฎี 2 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบไม่แทนที่อย่างง่าย 
  การสุ่มตัวอย่างแบบไม่แทนท่ีอย่างง่ายขนาด n  หน่วยจากประชากรขนาด N  หน่วย 
  1. ตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงของค่าเฉล่ียตัวอย่าง 





n

i

iy
n

y
1

1  

 
  2. ความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ีย  
 

n

S

N

nN
yV

2

)(


  โดยท่ี 2

1

2 )(
1

1







N

i

iy
N

S   และ 



N

i

iy
N 1

1
  

 
  3. ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ีย  
 

n

s

N

nN
yv

2

)(


  โดยท่ี 2

1

2 )(
1

1







n

i

i yy
n

s  

 
   พิสูจน์ 

   1. เนื่องจาก 



n

i

iy
n

y
1

1  







 

 N
Beraya

n
i

N

i

ii

1
~;

1

1

 และ 

 

   
samples possible #

iunit  including sample #
)1( iap  

 

      





















n

N

n

N

1

1
 

 

      
N

n
  

 
   และ 
   

i all

)()( iii apaaE  

 
      )1(.1)0(.0  ii aPaP  

      
N

n
  
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ดังนั้น 

   







 



N

i

ii ya
n

EyE
1

1
)(  

 

     



N

i

ii yaE
n 1

)(
1  

 

     )(
1

1

i

N

i

i aEy
n



  

 

     







 

 N

n
y

n

N

i

i

1

1  

 

     



N

i

iy
N 1

1  

 
       
 
   2. ส าหรับ 22 )]([)()( iii aEaEaV   เนื่องจาก 
 
        1100 222  iii apapaE  
 

      
N

n  

 
   ดังนั้น    

   )( iaV

2











N

n

N

n  

 

      









N

n

N

n
1  

   ส าหรับ ji    
   )( jiaaE )1,0()1(0)0,0()0(0  jiji aapaap  
 
     )1,1()1(1)0,1()0(1  jiji aapaap  
 
     )1,1(  ji aap  
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     )1|1()1(  iji aapap  
 

     













1

1

N

n

N

n  

 
   ดังนั้น 
   ),( ji aaCov )()()( jiji aEaEaaE   
 

      













1

1

N

n

N

n









N

n

N

n
.  

 

      














N

n

N

n

N

n

1

1  

 

      
N

n
 













)1(NN

nnNNnN  

 

      













)1(NN

nN

N

n  

 

      
1

1




N















 

N

n

N

nN  

 

      
1

1




N


















N

n

N

n
1  

 
   เพราะฉะนั้น    

   )(yV 










n

i

iyV
n 1

2

1  

 

    







 



N

i

ii yaV
n 1

2

1  

 

    












  

 

N

i

N

j

jjii yayaCov
n 1 1

2
,

1  
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    







  

  

N

i

N

i

N

ij

jijiii aaCovyyaVy
n 1 1

2

2
),()(

1  

 

    



































  

  

N

i

N

i

N

ij

jii
N

n

N

n

N
yyy

N

n

N

n

n 1 1

2

2
1

1

1
1

1  

 

    



























  

  

N

i

N

i

N

ij

jii yy
N

y
N

n

N

n

n 1 1

2

2 1

1
1

1  

 

    









































  

 

N

i

N

i

i

N

i

ii yyyN
NNN

n

n 1 1

2

2

1

2)1(
)1(

1
1

1  

 

    








































  

 

N

i

N

i

ii yyN
NNN

n

n 1

2

1

2

)1(

1
1

1  

 

    








































  

 

N

i

N

i

ii y
N

y
NN

n

n 1

2

1

2 1

)1(

1
1

1  

 

    
n

S

N

n 2

1 







  

 

    
n

S

N

nN 2








 
   

   3. เนื่องจาก  

   



n

i

i yy
1

2)( 



n

i

i yy
1

2)(   

 

      



n

i

i yny
1

22 )()(   

 
   ดังนั้น 

   











n

i

i yyE
1

2)( )()(
1

2 ynVyE
n

i

i 











  
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             )()(
1

2 ynVyaE
N

i

ii 







 



  

 

             2

1

2)( S
N

nN
y

N

n N

i

i









 
   

 

             22)1(
S

N

nN
S

N

Nn







 



  

 
             2)1( Sn   
 
   และ  

   )(
1

1))(( 2sE
nN

n
yvE 








  

 

     
n

S

N

n 2

1 







  

 
     )(yV  
 
  3.2 การประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน  
   เป็นการประมาณค่าเฉล่ียประชากร   ของตัวแปรท่ีศึกษา )(Y  โดยใช้ประโยชน์
จากตัวแปรช่วย )(X  ท่ีมีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรงกับตัวแปรท่ีศึกษา ดังทฤษฎี 3 (ทวีศักด์ิ ศิริพร
ไพบูลย์, 2549, หน้า 74-78) 
   ทฤษฎี 3 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วนอย่างง่าย 
   การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายไม่แทนท่ีจ านวน n  หน่วย จากประชากรขนาด N หน่วย 
เมื่อตัวแปรท่ีศึกษา และตัวแปรช่วยมีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรง  
   1. ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนตัวอย่าง Ry  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียง
ส าหรับค่าเฉล่ียประชากร   มีค่าเท่ากับ 
   xR Ry ˆ  
 
   เมื่อ  

   
x

y
R ˆ  และ 




n

i

ix x
n 1

1
̂  

 
   2. ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 
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    
n

S

N

n
yV d

R

2

1 







    

   เมื่อ  

    
2

1

2

1

1







N

i

iid Rxy
N

S  และ 
x

R



   

 
   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณอัตราส่วนค่าเฉล่ียตัวอย่างมีค่า
เท่ากับ 

    
n

s

N

n
yv d

R

2

1 







   

 
    เมื่อ 

     
2

1

2 ˆ
1

1







n

i

iid xRy
n

s  

   พิสูจน์ 

   1. ก าหนดให้ 
x

y
R ˆ  ซึ่งจะเห็นได้ว่า R̂  คือค่าเฉล่ีย y  หารด้วย x  โดยท่ี

การแจกแจงส่ิงตัวอย่างของ R̂  จะมีลักษณะเบ้ และค่อนข้างยุ่งยากมากกว่าค่าเฉล่ีย y  เนื่องจาก
ท้ังตัวต้ัง y  และตัวหาร x  จะเปล่ียนแปลงจากตัวอย่างชุดหนึ่งไปยังอีกตัวอย่างชุดหนึ่งโดยเฉพาะ
ขนาดตัวอย่างน้อย ดังนั้นโดยปกติ R̂  จะเป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงส าหรับ R  เนื่องจาก  
 

  








 


x

x
xxx

x
xx




 1  และ   







 







y
yy 1  

 
   ดังนั้น 

   
x

y
R ˆ

1

11












 








 


x

x

x

xy











  

 

    























 
 ...

)(
11

2

2

x

x

x

x

x

xxy















  

 

         

























 ...1

2

2



















 yxxyx
R

x

x

x

x

x

x  

 
   เนื่องจาก RRE )ˆ(  ดังนั้น R̂  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงของ R  



 

 

21 

   ส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน xR Ry ˆ  จะได้ว่า 
   )( RyE )ˆ( xRE   
  
     )ˆ(REx  
 
     y  
  
   2. เนื่องจาก R̂  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงส าหรับ R  ดังนั้น 
      2ˆˆ RRERMSE   
 

      
2









 R

x

y
E  

 

      
2








 


x

xRy
E  

 
 
   เนื่องจาก y  และ x  ไม่ใช่ค่าคงท่ี จะประมาณ x  ด้วย x  ดังนั้น 

       2

2

1ˆ xRyERMSE
x




 

 

    ก าหนดให้ iii Rxyd   ดังนั้น xRyd
n

y
n

i

id  
1

1  และ 

        0 x

x

xd RxRyEyE 



  

 
    ดังนั้น 

       2

2

1
)ˆ(ˆ

d

x

yERVRMSE


  

 

         d

x

yV
2

1


  

 

        
n

S

N

n d

x

2

2
1

1











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         















N

i

di

x

yEd
NnN

n

1

2

2
)(

1

11
1

1


 

 

         















N

i

ii

x

Rxy
NN

n

n 1

2

2 1

1
1

1


 

 

        
n

S

N

n d

x

2

2
1

1











  

    เมื่อ 

     
2

1

2

1

1







N

i

iid Rxy
N

S  

 
    ดังนั้นความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนประมาณได้ 

     
n

S

N

n
yV d

R
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1 




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
  

 

   3. เนื่องจาก 
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ดังนั้น 

    




















 2

2
1

1
d

x

s
N

n

n
E



2

2

1

1
1

1
d

x

S
N

N

n

n

N

n

n















 

 

                
n

S

N

N

N

n

n

n d

x

2

2

1
1

1

1







 














 

 
    และค่าประมาณความแปรปรวนของอัตราส่วนตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 

     
2

2

1 1ˆ 1
1

d

x

sn N n
v R

N N n n

   
    

   
 

 
    หรือ 

     
n

s

N

n
Rv d

x

2

2
1

1ˆ 










 

 
    เมื่อ 

     
2

1

2 ˆ
1

1







n

i

iid xRy
n

s  

 
    ดังนั้นค่าประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วน 
    ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 

     
n

s

N

n
yv d

R

2

1 







  

 
 4. วิธีการประมาณค่าเฉลี่ยด้วยความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน 
  วิธีการประมาณค่าโดยใช้ความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน เป็นวิธีการท่ีเลือกหน่วยตัวอย่างใด
เข้าไปในชุดตัวอย่างแล้วจะไม่ได้รับการคัดเลือกหน่วยตัวอย่างนั้นในครั้งถัดไปของการคัดเลือก ดังนั้น
ในการคัดเลือกหน่วยตัวอย่างแต่ละครั้งความน่าจะเป็นของหน่วยตัวอย่างท่ีจะได้รับการคัดเลือกจะ
เป็นไปตามเงื่อนไขของหน่วยท่ีได้รับการคัดเลือกเข้าไปในชุดตัวอย่างก่อนหน้า ซึ่งมีวิธีการประมาณค่า 
2 วิธีดังนี้ 
   
 
 4.1 การประมาณค่าเฉล่ียอย่างง่าย 
  ในการประมาณ ค่าเฉ ล่ียอย่ างง่ ายด้วยวิธี ก ารความน่ าจะเป็น ไม่ เท่ ากัน จาก 
การเลือกหน่วยตัวอย่างแบบไม่แทนท่ี ของ Horvitz-Thompson (1952) ดังทฤษฎี 4 (ทวีศักด์ิ  
ศิริพรไพบูลย์, 2549, หน้า 66) 
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   ทฤษฎี 4 การประมาณค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการของ Horvitz - Thompson 
   ก าหนดให้ iy  เป็นค่าของ y  ในหน่วยตัวอย่างท่ีเลือกมาในครั้งท่ี i  และ ip  จะ
เป็นความน่าจะเป็นท่ีเลือกหน่วยตัวอย่างในครั้งท่ี i , 1,...,i N  
 
   1. ตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงของค่าเฉล่ียตัวอย่าง 

    
1

1 n
i

HT

i i

y
y

N 

   

 
    i  คือความน่าจะเป็นท่ีกลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ี i  จะอยู่ในชุดตัวอย่าง ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 1 (1 )n

i ip     
 
   2. ความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 

    2

2
1 1

11
( )

N N N
ij i ji

HT i i j

i i j ii i j

V y y y y
N

  

    

   
      

     
   

 
    โดยท่ี ij  คือความน่าจะเป็นท่ีกลุ่มหน่วยตัวอย่างท่ี i  และ j จะอยู่ในชุด

ตัวอย่าง ซึ่งมีค่าเท่ากับ  1 1
n

ij i j i jp p         
  

 

 
   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 

      2

2 2
1 1

11 n n n
ij i j i ji

HT i

i i j ii i j ij

y y
v y y

N

  

     

   
      

     
   

 
    พิสูจน์ 
    1. ก าหนดให้  ,il  1,2,...,i N  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมี ค่าเท่ากับ 1 ถ้าหน่วย
ตัวอย่างท่ี i  ตกอยู่ในชุดตัวอย่าง และมีค่าเท่ากับ 0 ถ้าหน่วยตัวอย่างท่ี i  ไม่ได้ตกอยู่ในชุดตัวอย่าง 
ดังนั้น il  จะมีการแจกแจงแบบเบอร์นูลีด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ i  หรือ ~ ( )i il Ber  ดังนั้น 
    ( 1)i iP l   , ( 0) 1i iP l     
    และ 
    ( ) 1. ( 1) 0. ( 0)i i iE l P l P l    i  
 
    ในท านองเดียวกันจะได้  
    ( )jE l j  
    เพราะฉะนั้น 
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    









 



N

i i

ii
HT

yl

N
EyE

1

1
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      



N

i i

iiy

N 1

1



  

 

      
1

1 N

i

i

y
N 

   

 
        
 
   2. นอกจากนี้ il  ยังมีคุณสมบัติดังนี้ 
    2 2( ) ( ) [ ( )]i i iV l E l E l   
 
     2( ) [ ( )]i iE l E l    
 
     2

i i    
 
     (1 )i i    
 
    

all i,all j

( ) ( )i j i j i jE l l l l p l l   

 
         0(0) ( 0, 0) 1(0) ( 1, 0)i j i jp l l p l l        
 
      0(1) ( 0, 0) 1(1) ( 1, 1)i j i jp l l p l l       
      ( 1, 1)i jp l l    
 
      ij  
    และ  
    ,( ) ( ) ( ) ( )i j i j i jCov l l E l l E l E l   
 
         ij i j     
 

    ก าหนดให ้ i
i

i

y
Z


  และ j

j

j

y
Z


  เพื่อใช้ในการพิสูจน์ ( )HTV y  จะได้ว่า 
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1

1
( )

N

HT i i

i

V y V Z l
N 

 
  

 
  

 

      
2

1

1 N

i i

i

V l Z
N 

 
  

 
  

 

      
2

2
1 1 1

1
( ) cov( )

N N N
i ji

i i j

i i ji i j

y yy
V l l l

N     

   
            
   

 

      
2

2
1 1

1
(1 )

N N N
i ji

i i ij i j

i i j ii i j

y yy

N
    

    

   
             
   

 

      2

2
1 1

11 N N N
ij i ji

i i j

i i j ii i j

y y y
N

  

    

   
      

     
   

 
   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของ  HTv y  เป็นดังนี้  

      2

2 2
1 1

11 n n n
ij i j i ji

HT i

i i j ii i j ij

y y
v y y

N

  

     

   
      

     
   

 
    ดังนั้น 

  2

2 2
1 1

11
( )

N N N
ij i j i j i ji

HT i i

i i j ii i j ij

y y l l
E v y E y l

N

  

     

     
       

      
   

 

 2

2 2
1 1

( )11
( )

N N N
ij i j i j i ji

i i

i i j ii i j ij

y y E l l
y E l

N

  

     

   
      

     
  ; ( )i j ijE l l   

 

 2

2 2
1 1

11 N N N
ij i j i j iji

i i

i i j ii i j ij

y y
y

N

   


     

   
      

     
   

 

 2

2
1 1

11 N N N
ij i ji

i i j

i i j ii i j

y y y
N

  

    

   
      

     
   

 
 ( )HTV y  
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  4.2 การประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน  
   Thompson (2002) ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน และความ
แปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายโดยมี
รายละเอียดดังทฤษฎี 5  
   ทฤษฎี 5 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วน  
   การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายไม่แทนท่ีจ านวน n  หน่วย จากประชากรขนาด N  หน่วย 
ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาคือ Y  และตัวแปรช่วยเชิงปริมาณท่ีสัมพันธ์กับ Y  เชิงเส้นตรงคือ ตัวแปร X   
   1. ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีเอนเอียงส าหรับค่าเฉล่ียประชากร 
เท่ากับ 

    ˆHT
rHT x HT x

HT

y
y R

x
    

 

    โดยท่ี 
1

1 n
i

HT

i i

y
y

N 

   , 
1

1 n
i

HT

i i

x
x

N 

   , 



N

i

ix x
N 1

1
   และ 

  
   2. ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนเท่ากับ 

    
2

1 1

1
( )

N N
ij i j

rHT i j

i j i j

V y y y
N

  

  

 
    

 
  

    เมื่อ  
    i HT iy y R x     
 
   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนเท่ากับ 

    
2

1 1

1
( )

n n
i j ij i j

rHT

i j ij i j

y y
v y

N

  

   

   
   

 
  

 
    เมื่อ  
    ˆ

i i HT iy y R x     
 
    พิสูจน์ 

   1. ก าหนดให้ 1

1

ˆ
ˆ

ˆ











  





n
i

yi i
HT n

i x

i i

y

R
x

 HT

HT

y

x
 (Cochran, 1977, p. 271) ซึ่งจะ

เห็นได้ว่า ˆ
HTR  คือค่าเฉล่ีย HTy  หารด้วย HTx  หรือค่าประมาณผลรวม ˆy  หารด้วย ˆx  โดยท่ี

ค่าประมาณการแจกแจงส่ิงตัวอย่างของ ˆ
HTR  จะมีลักษณะเบ้ และค่อนข้างยุ่งยากมากกว่าค่าผลรวม 
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ˆ
y  เนื่องจากท้ังตัวต้ัง ˆ

y  และตัวหาร ˆx  จะเปล่ียนแปลงจากตัวอย่างชุดหนึ่งไปยังอีกตัวอย่างชุด
หนึ่งโดยเฉพาะขนาดตัวอย่างน้อย ดังนั้นโดยปกติ ˆ

HTR  จะเป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงส าหรับ R  
เนื่องจาก  

 
ˆ

ˆ ˆ 1 x x
x x x x x

x

 
    



 
     

 
 และ  

ˆ
ˆ ˆ 1

y y

y y y y y

y

 
    



 
      

 

 

 
    ดังนั้น 

    
ˆ

ˆ
ˆ

y

HT

x

R



  

 

     
1

ˆ ˆ
1 1

y y y x x

x y x

    

  


   

     
  

 

 

    
2

2

ˆ ˆ ˆ( )
1 1 ...

y y y x x x x

x y x x

      

   

    
       

  

 

    
2

2

ˆ ˆˆ ˆ ˆ( )
1 ...

y y y yx x x x x x

x y x x y

R
        

    

    
       

 

 

 
    เนื่องจาก ˆ( )HTE R R  ดังนั้น ˆ

HTR  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงของ R  
    ส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน ˆ

rHT HT xy R   จะได้ว่า 
    ( )rHTE y  ˆ( )HT xE R   
 
      ˆ( )x HTE R  
 
        
 
   2. เนื่องจาก ˆ

HTR  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงส าหรับ R  ดังนั้น 

       
2

ˆ ˆ
HT HTMSE R E R R   

 

            
2

ˆ

ˆ

y

x

E R




 
  

 
 

 

            
2

ˆ ˆ

ˆ

y x

x

R
E

 



 
  

 
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    เนื่องจาก ˆ

y  และ ˆ
x  ไม่ใช่ค่าคงท่ี จะประมาณ ˆx  ด้วย x  และเนื่องจาก 

    
1 1 1 1

( )
ˆ( )

n N N N
i i i i i

y i y

i i i ii i i

y y l y
E E E y


 

     

   
       

   
     

 

    
1 1 1 1

( )
ˆ( )

n N N N
i i i i i

x i x

i i i ii i i

x x l x
E E E x


 

     

   
       

   
     

 
    และ  

    ˆ ˆ ˆ ˆ( ) 0
y y

y x y x y x

x x

E R E
 
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 

   
        

   
 

 
    เพราะฉะนั้น 

       
2

2

1ˆ ˆ ˆ
HT y x

x

MSE R E R 


            

              
2

2

1
ˆ ˆ ˆ ˆ

y x y x

x

= E R E R   


   
   

            2

1
ˆ ˆ

y x

x

V R 


   

  ก าหนดให้ i i HT iy y R x    

    จะได้ว่า ˆ ˆ
y xR  

1 1 1 1 1

n n n n n
i i i i i

i

i i i i ii i i i

y x y Rx y
R D

       


         

    โดยท่ี i
i

i

y
D




  

    ดังนั้น 
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 
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 
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 
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             2
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D Var l D D Cov l l
   

 
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    2

2
1 1

1
. (1 ) .( )

N N N

i i i i j ij i j

i i j ix

D D D    
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 
    

 
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 
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 
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2

1 1

1
.( )

N N

i j ij i j

i jx

D D   
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 
  

 
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2

1 1

1 N N
ij i j

i j

i jx i j

y y
  

   

 
    

 
   

 
    ( )rHTV y  
 
    ดังนั้นความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนประมาณได้ 

    
2

1 1

1
( )

N N
ij i j

rHT i j

i j i j

V y y y
N

  

  

 
    

 
   

 
   3. ก าหนดให ้ 

    
2

1 1

1
( )

n n
i j ij i j

rHT

i j ij i j

y y
v y

N

  

   

   
   

 
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    เนื่องจาก 

    ( ( ))rHTE v y E
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1 1

1 N N
i j i j ij i j

i j ij i j

y y l l

N

  

   

     
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1 1

1 N N
i j i j ij i j

i j ij i j

y y l l

N

  

   

     
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   
 ; ( )i j ijE l l   

 

             
2

1 1

.( )1 N N
i j ij ij i j

i j ij i j

y y

N

   

   

    
     

  
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    จะได้ว่า 

    ( ( ))rHTE v y
2

1 1

1 N N
ij i j

i j

i j i j

y y
N

  

  

  
      

  
  



 

 

31 

            ( )rHTV y  
 
    ในทางปฏิบัติเนื่องจากจะไม่ทราบ R  ดังนั้นจะประมาณด้วย R̂  และ iy  
จะประมาณด้วย ˆ

i HT iy R x  
 
ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างอย่างง่าย 
 การเลือกหน่วยตัวอย่างในแผนแบบท่ียังไม่ปรับจะกระท าเสร็จก่อนการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากหน่วยตัวอย่างเหล่านั้น แต่ส าหรับแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ มีหลักการว่า ลักษณะของ
ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้ น่าจะมีส่วนช่วยท าให้ตัวประมาณมีคุณภาพดีขึ้นโดยการปรับกระบวนการเลือก
ตัวอย่างให้สามารถน าลักษณะข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้มาก าหนดหน่วยตัวอย่างท่ีเก็บรวบรวมเพิ่มขึ้น 
ท้ังในเชิงจ านวน และลักษณะของหน่วยท่ีจะเลือกเป็นตัวอย่างเพิ่มเติม เช่น กรณีของการประมาณ
จ านวนสัตว์ท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ีหนึ่งในลักษณะท่ีค่อนข้างเกาะกลุ่มกัน หากเลือกตัวอย่าง และพบสัตว์
ประเภทนี้อยู่ในหน่วยตัวอย่างใด โอกาสท่ีจะพบในหน่วยใกล้เคียงหรือพื้นท่ีข้างเคียงจะมีมากขึ้น 
ดังนั้นจึงควรเลือกหน่วยตัวอย่างในบริเวณใกล้เคียงเพิ่มเติม โดยหลักการ แผนการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่มปรับเป็นแผนแบบท่ีเลือกหน่วยตัวอย่างโดยกระบวนการสุ่มตัวอย่างด้วยความน่าจะเป็นแบบ
เท่ากัน เช่น การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ และการสุ่มตัวอย่างแบบมีช้ันภูมิ 
เป็นต้น ซึ่งจะเลือกสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีใดจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นลักษณะของประชากรท่ี
ศึกษา ขนาดตัวอย่าง งบประมาณ รวมทั้งระยะเวลา แต่ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย
เมื่อแบ่งพื้นท่ีออกเป็นช้ันภูมิ 
 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างอย่างง่ายเมื่อแบ่งพื้นท่ีออกเป็นช้ัน
ภูมิ คือแผนการสุ่มตัวอย่างท่ีปรับกระบวนการสุ่มตัวอย่าง ให้สามารถน าลักษณะของข้อมูลท่ีเก็บได้มา
ก าหนดหน่วยตัวอย่าง โดยการสุ่มหน่วยตัวอย่างจะใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย เช่น ก าหนดพื้นท่ีท่ีต้องการ
ศึกษา และใช้วิธีการสุ่มแบบง่ายในการส ารวจสัตว์ หากพื้นท่ีใดพบสัตว์เป็นไปตามเกณฑ์หรือเงื่อนไขท่ี
ก าหนด หน่วยทั้งหมดภายในส่วนท่ีใกล้เคียงจะถูกเพิ่มเข้าเป็นตัวอย่าง และเป็นค่าสังเกตโดยจะขยาย
ลักษณะเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะไม่พบส่ิงท่ีสนใจหรือไม่เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด และบางครั้ง
การขยายการสุ่มหน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม อาจท าให้เกิดการรวมเป็นเครือข่ายเดียวกัน ซึ่งลักษณะ
การเก็บหน่วยตัวอย่างท้ังหมดท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่างภายใต้แผนแบบของการเลือกหน่วยตัวอย่างท่ี
ประกอบด้วยการรวมส่วนท่ีใกล้เคียงหลาย ๆ ส่วนจะเรียกว่า กลุ่ม โดยภายในกลุ่มเป็นการเก็บ
รวบรวมตัวอย่างย่อยของหน่วยเรียกว่า เครือข่าย ส าหรับหน่วยตัวอย่างท่ีสุ่มได้แล้วไม่พบค่าสังเกตจะ
ให้เครือข่ายนั้นมีขนาดเป็น 1 และถ้าหน่วยใดไม่เป็นไปตามเงื่อนไข แต่อยู่ในส่วนใกล้เคียงของหน่วยท่ี
สอดคล้องตามเงื่อนไขจะเรียกหน่วยนั้นว่า หน่วยขอบ ความคิดพื้นฐานของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบ
แบ่งช้ันภูมิสามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2 ท่ีเป็นการประมาณค่าเฉล่ียของจุดท่ีสุ่ม โดยแบ่งพื้นท่ี
ออกเป็น 2 ช้ันภูมิ ซึ่งมีขนาด 400 พื้นท่ีย่อย และท าการสุ่มหน่วยตัวอย่างของแต่ละช้ันภูมิขนาด 5 
หน่วย ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบง่าย  ซึ่งแสดงให้เห็นในภาพท่ี 2(a) เมื่อสังเกตพบส่ิงท่ีสนใจ
จ านวนหนึ่งหรือมากกว่าในหน่วยท่ีถูกเลือก หน่วยใกล้เคียงท่ีถัดไปทางด้านบน ล่าง ขวา และซ้าย ถูก
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เพิ่มเป็นตัวอย่าง เมื่อกระบวนการเสร็จส้ินสมบูรณ์ แสดงได้ด้วยภาพ 2 (b) (Thompson, 1991, pp. 
389-397) 
 

 
(a) 
 

 
(b) 

ภาพ 2  แสดงแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ในการประมาณค่าของจ านวนจุดสังเกต ใน
บริเวณที่ศึกษา 400 พื้นที่ย่อย 

 a) การสุ่มตัวอย่างช้ันภูมิละ 5 หน่วย 
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 b) การเพิ่มหน่วยท่ีใกล้เคียงเนื่องจากสุ่มพบ 1 หรือมากกว่า 1 ค่าสังเกตของประชากรใน
หน่วยท่ีสุ่ม โดยจะท าการขยายหน่วยถัดไปทางด้านบน ล่าง ขวา และซ้าย แต่ถ้าไม่พบส่ิงท่ีสนใจก็จะ
ไม่เพิ่มหน่วยถัดไป 
 แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ เป็นแผนแบบท่ีใช้ส าหรับงานด้านการส ารวจตัวอย่าง ซึ่ง
ส่ิงท่ีสนใจในพื้นท่ีท่ีจะท าการศึกษานั้นมลัีกษณะเฉพาะ โดยโครงสร้างของประชากรค่อนข้างกระจุกตัว 
และเกาะกลุ่มกัน ดังนั้นตัวประมาณท่ีใช้จึงต้องปรับให้มีความเหมาะสมกับแผนแบบ โดย ในปี ค.ศ. 
1990 Thompson ได้เสนอตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz–Thompson 
และตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen–Hurwitz  
 ส าหรับงานวิ จัยครั้ งนี้ท าการศึกษาโดยใช้ ตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ี ดัดแปลงมาจาก 
ตัวประมาณ Horvitz–Thompson ซึ่งเป็นตัวประมาณท่ีใช้ความน่าจะเป็นไม่เท่ากันแบบไม่แทนท่ีใน
รูปแบบของวิธีประมาณค่าเฉล่ียแบบง่าย วิธีประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน และวิธีประมาณค่าเฉล่ีย
แบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการของ Rao-Blackwell ซึ่งก่อนท่ีจะกล่าวถึงรายละเอียด และวิธี
ประมาณค่าดังกล่าวควรท าความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการประมาณค่าก่อนเพื่อไม่ให้เกิด
ความสับสนเกี่ยวกับการใช้สัญลักษณ์  
 โดยปกติแผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ัวไปจะท าการสุ่มหน่วยตัวอย่างจากประชากร และจะน า
ค่าท่ีสนใจศึกษาท่ีได้จากการสุ่มหน่วยตัวอย่างมาใช้ในการค านวณค่า สัญลักษณ์ท่ีใช้คือหน่วยตัวอย่าง
ท่ี i  และค่าตัวแปรท่ีสนใจศึกษาคือ iy  ตามท่ีได้กล่าวถึงในทฤษฎีแบบพื้นฐาน แต่ส าหรับแผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเมื่อท าการสุ่มหน่วยตัวอย่างจากประชากรแล้วจะท าการพิจารณาหน่วยท่ีอยู่
บริเวณใกล้เคียงรวมเป็นหน่วยตัวอย่างด้วย ซึ่งการขยายลักษณะนี้ท าให้เกิดการรวมเป็นเครือข่าย 
ดังนั้นสัญลักษณ์ท่ีใช้ในแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับจึงใช้สัญลักษณ์เครือข่ายท่ี  k  ท่ีมีสมาชิก
หน่วยตัวอย่างท่ี i  ประกอบอยู่ในเครือข่ายดังกล่าว โดยมีรายละเอียดของตัวประมาณ และหลักการ
ดังนี้  
 1. ตัวประมาณค่าเฉลี่ยแบบง่ายที่ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz–Thompson 
  Thompson (1991) ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของตัว
ประมาณค่าเฉล่ียแบบง่ายภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับโดยมีรายละเอียดดังทฤษฎี 6  
  ทฤษฎี 6 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบง่ายที่ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz–
Thompson 
  1. ตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงของค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
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   โดยท่ี  
   k  ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างท่ี i  อยู่ในเครือข่ายท่ี k   
   

kyu  เป็นผลรวมของส่ิงท่ีสนใจ ( y ) ในเครือข่ายท่ี k  
   kN  เป็นจ านวนของพื้นท่ีย่อยท้ังหมดในช้ันภูมิท่ี h  
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   kn  เป็นจ านวนพื้นท่ีย่อยตัวอย่าง ในช้ันภูมิท่ี h  
   kim  เป็นจ านวนของพื้นท่ีย่อยในเครือข่ายท่ี k  ช้ันภูมิท่ี h ล าดับท่ี i  
     เป็นจ านวนเครือข่ายท่ีแตกต่างกันในตัวอย่าง 
   L  เป็นจ านวนช้ันภูมิ 
 
  2. ความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
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   โดยท่ี 
   h  ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างท่ี j อยู่ในเครือข่ายท่ี h   
   kh  เป็นความน่าจะเป็นร่วมท่ีหน่วยตัวอย่างท่ี i  และ j อยู่ในเครือข่ายท่ี k  
และ h  ตามล าดับ  
   

hy
u  เป็นผลรวมของส่ิงท่ีสนใจ ( y ) ในเครือข่ายท่ี h  

   
  3. ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
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   พิสูจน์ 
   1. จากแผนการสุ่มตัวอย่างแบบพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นไม่เท่ากันจะท าการสุ่ม
หน่วยตัวอย่าง n  หน่วยจากประชากร N  หน่วย  และจะน าค่าท่ีสนใจศึกษา ( )iy ท่ีได้จากการสุ่ม
หน่วยตัวอย่างมาใช้ในการค านวณ โดยมีค่าความน่าจะเป็น i  เข้ามาเกี่ยวข้อง แต่ส าหรับแผนการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มปรับจะท าการสุ่มพื้นท่ีย่อยจากพื้นท่ีท้ังหมดซึ่งภายในพื้นท่ีย่อยอาจมีหลายค่าสังเกต
หรือหลายหน่วยตัวอย่าง ดังนั้นจึงปรับสัญลักษณ์ เป็นเครือข่ายท่ี k   และจะน าค่าท่ีได้จากการสุ่ม
พื้นท่ีย่อยท่ีเป็นไปตามเงื่อนไข ( )

kyu มาค านวณโดยท่ีเครือข่ายท่ีน ามาค านวณต้องไม่ซ้ ากัน ( )  และ
สัญลักษณ์ i  จะเปล่ียนเป็น k  ดังนี้ 
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   2. นอกจากนี้ kI  ยังมีคุณสมบัติดังนี้  
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   ถ้าก าหนดให้ A  และ B  แทนเหตุการณ์ ท่ีหน่วยตัวอย่างท่ี i  และ j อยู่ใน
เครือข่ายท่ี k  และ h  ตามล าดับ ดังนั้น ( ) kP A   และ ( ) hP B    
   แต่เนื่องจาก )()()()( BAPBPAPBAP   
 

   และ 














 


k

k

k

hjkik

n

N

n

mmN
BAP 1)(  

 
   จะได้ว่า )()()()( BAPBPAPBAP   
 

   




























 


k

k

k

hjkik

hk
n

N

n

mmN
1  

    1














 


k

k

k

hjkik

hk
n

N

n

mmN
  

 

   111 

















 



















 



















 



k

k

k

hjkik

k

k

k

hjk

k

k

k

kik

n

N

n

mmN

n

N

n

mN

n

N

n

mN

 

 

    

















 








 








 



k

k

k

hjkik

k

hjk

k

kik

n

N

n

mmN

n

mN

n

mN

1  

   หรือ 

 )( BAPkh
k

k

k

hjkik

k

hjk

k

kik

n

N

n

mmN

n

mN

n

mN
















 








 








 
1  

 
 2. ตัวประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วนที่ ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ  Horvitz-
Thompson  
  Dryver and Chao (2007) ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของ
ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับโดยมีรายละเอียด 
ดังทฤษฎี 7  
  ทฤษฎี 7 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วนที่ ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ 
Horvitz-Thompson (Chao, 2004) 
  1. ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีเอนเอียงส าหรับค่าเฉล่ียประชากร  เท่ากับ 
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   ดังนั้นความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนประมาณได้ 
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   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของ .( )R HTv y  เป็นดังนี้ 
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      )( .HTRyV  
 
    ในทางปฏิบัติเนื่องจากจะไม่ทราบ R  ดังนั้นจะประมาณด้วย R̂  และ 

kyu   
จะประมาณด้วย ˆ

k ky ACS xu R u  
  จากวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน จะเห็นได้ว่าเป็นวิธีประมาณค่าท่ีน าค่าสังเกตท่ีได้จาก
การสุ่มพื้นท่ีย่อยแล้วขยายเครือข่ายมาค านวณค่า โดยมีการใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วย แต่ถ้าในกรณี
ท่ีค่าสังเกตหรือส่ิงท่ีสนใจศึกษาไม่เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด ก็จะตกเป็นหน่วยขอบ ซึ่งถ้าใช้วิธี
ประมาณค่าแบบอัตราส่วนก็อาจจะได้สาระไม่ครบถ้วนมากนัก ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงมีผู้ท่ี
ศึ ก ษ า วิ ธี ป ร ะ ม าณ ค่ า  โด ย น า ห น่ ว ย ข อ บ ม า ร่ ว ม ใน ก าร พิ จ า รณ า  ซึ่ ง วิ ธี ป ร ะ ม าณ 
ค่าดังกล่าวได้มีการใช้ทฤษฎี Rao-Blackwell และก่อนท่ีจะกล่าวถึงวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ี
ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell ควรท าความเข้าใจเกี่ยวกับตัวแปรท่ีใช้ในการประมาณค่าของท้ัง 
2 วิธี ส าหรับวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell จะมีการน าค่าหน่วย
ขอบมาพิจารณาค านวณค่า ซึ่งท าให้เกิดเงื่อนไขในการค านวณ โดยถ้าท าการสุ่มพื้นท่ีย่อยแล้วพบ
หน่ วยขอบจะใช้ สูตรในการค านวณ ท่ีแตกต่างไปจากวิธี การประมาณ ค่าแบบอัตราส่วน  
แต่ถ้าสุ่มพื้นท่ีย่อยแล้วไม่พบหน่วยขอบคือเป็นกรณีอื่น ๆ สูตรในการประมาณค่าก็จะเป็นวิธีการ
เดียวกับการประมาณค่าแบบอัตราส่วนนั่นเอง การก าหนดเงื่อนไขในลักษณะนี้จะท าให้ได้สาระ
ครบถ้วนมากกว่าเดิม เนื่องจากมีการใช้ข้อมูลท้ังหน่วยขอบ และเครือข่ายอย่างครบถ้วนซึ่งต่างจากวิธี
ประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีใช้เพียงเครือข่ายเท่านั้น โดยหน่วยขอบดังกล่าวอาจจะมีสารประโยชน์ต่อ
การประมาณค่า ถ้ามองข้ามข้อมูลดังกล่าวอาจท าให้สูญเสียข้อมูลท่ีส าคัญ ส่งผลให้การประมาณค่ามี
ประสิทธิภาพลดลง ซึ่งการประมาณค่าท่ีมีการใช้ข้อมูลท่ีครบถ้วนนี้จะท าให้เกิดเป็นสถิติพอเพียง โดย
สถิติท่ีพอเพียงบอกให้เราทราบว่าสารสนเทศเกี่ยวกับพารามิเตอร์มีอยู่ครบถ้วนแล้ว ไม่จ าเป็นต้องไป
ค้นหาวิธีประมาณท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมจากท่ีอื่น (ประชุม สุวัตถี, 2545, หน้า 210) ซึ่งรายละเอียด
ของตัวประมาณ และหลักการมีดังนี้ 
  
3. ตัวประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วนที่ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell 
  Chao, Lin and Chiang (2008) ได้ท าการศึกษาวิธีการประมาณค่าเฉล่ีย และความ
แปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell ซึ่งมี
รายละเอียดดังทฤษฎี 8 
  ทฤษฎี 8 การประมาณค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วนที่ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell 
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  1. ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell  
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   ก าหนดให้  d   เป็นสถิ ติพอเพี ยงของ   (Dryver and Thompsom , 2005, 
p.159) มีค่าเท่ากับ 
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   cs  เป็นเซตของหน่วยขอบตัวอย่างท่ีเป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
   cs  เป็นเซตของหน่วยขอบตัวอย่างท่ีไม่เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
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kyw  เป็นค่าเฉล่ียของค่า y  ในเครือข่ายท่ี k ช้ันภูมิท่ี h  

 
  2. ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-
Blackwell  
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   ex  เป็นค่าเฉล่ียของค่า x  ส าหรับหน่วยขอบตัวอย่าง 
 
   
 3. ค่าประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ 
Rao-Blackwell  
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   พิสูจน์ 
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   1. การพิสูจน์จากตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนเป็นตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบ
อัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell สามารถกระท าได้ดังนี้ 
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    และการหาตัวประมาณของ ˆ

ACSR  สามารถกระท าได้ดังนี้ 
 

    ก าหนดให้ 1

1

.

ˆ
.









 





k

k

ki y

k k
ACS

ki x

k k

m w

R
m w









ˆ

ˆ

y HT

x HT

y

x








  ซึ่งจะเห็นได้ว่า ˆ
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HTy   หารด้วย 
HTx   หรือค่าประมาณผลรวม ˆ

y  หารด้วย ˆx  โดยท่ีการแจกแจงส่ิงตัวอย่างของ 
ˆ

ACSR  จะมีลักษณะเบ้ และค่อนข้างยุ่งยากมากกว่าค่าผลรวม ˆ
y  เนื่องจากท้ังตัวต้ัง ˆ

y  และตัวหาร 
ˆ
x  จะเปล่ียนแปลงจากตัวอย่างชุดหนึ่งไปยังอีกตัวอย่างชุดหนึ่งโดยเฉพาะขนาดตัวอย่างน้อย ดังนั้น

โดยปกติ ˆ
ACSR  จะเป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงส าหรับ R  เนื่องจาก  

 

 
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ˆ ˆ 1 x x
x x x x x
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 
    



 
     

 
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ˆ
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y y y y y
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

 
      
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    ดังนั้น 

    ˆ
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        

    
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       
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    เนื่องจาก ˆ( )ACSE R R   ดังนั้น ˆ

ACSR  เป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียงของ R  
    ส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วน .

ˆ
R HT ACS xy R    จะได้ว่า 

    .( )R HTE y  ˆ( )ACS xE R   
 
     ˆ( )x ACSE R   
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       
 

   2. เนื่องจาก 

HTRy .
ˆHT

x ACS x

HT

y
R

x
 





 ˆ ( )HT ACS x HTy R x     (Thompson 

2002, p. 77)  
    ประมาณค่า R̂  ด้วย R  จะได้ 
    

. ( )R HT HT ACS x HTy y R x      
 
    ดังนั้น  
    

. ( )R HT HT ACS x HTy y R x          
 
     

HT ACS x ACS HTy R R x        
 
     

HT ACS HTy R x       ; ACS xR    
     

HT ACSy R  HTx   
    เพราะฉะนั้น 
    V .( )R HTy    ( HT ACSV y R  )HTx   
 
    

.( )R HTV y  ( HT ACSV y R  )HTx    
 
    ในท านองเดียวกันจะได้ 
    

.( )R HTV y  *( HT ACSV y R * )HTx  
 
    เนื่องจาก .R HT HT ACS HTy y R x     และ  . . |R HT R HTy E y D d     

    ดังนั้น 
    

.( )R HTV y * *( ( ) | ))HT ACS HTV E y R x D    
 
         * * * * |HT ACS HT HT ACS HTV y R x E V y R x D     

 
         * *

. |R HT HT ACS HTV y E V y R x D     

 
      

2
* *

.( ) ( ) ( )R HT HT ACS HT HT ACS HTV y E y R x y R x       
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   3. ค่าประมาณความแปรปรวนของ .( )R HTv y  เป็นดังนี้ 
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    ในทางปฏิบัติเนื่องจากจะไม่ทราบ ACSR  ดังนั้นจะประมาณด้วย ˆ

ACSR  
 
 4. ตัวอย่างการค านวณ 
   ตัวอย่างที่ 1 ต้องการประมาณจ านวนประชากรกวางผาในป่าแห่งหนึ่งทางตอน
เหนือของประเทศไทย โดยพบว่ากวางผามักจะอาศัยอยู่บริเวณท่ีเป็นเนินเขาหรือผาท่ีเต็มไปด้วยหิน 
ดังนั้นจึงก าหนดพื้นท่ีท่ีจะท าการศึกษาท่ีเป็นเนินเขาหรือผาออกเป็น 100 ตร.หน่วย จากนั้นแบ่งพื้นท่ี
ดังกล่าวออกเป็น 2 ช้ันภูมิ ซึ่งในป่าดังกล่าวมีจ านวนกวางผาแสดงดังภาพ 3 
 

 
 

ภาพ 3  แสดงที่ต้ัง และจ านวนของประชากรกวางผากรณีหน่วยขอบแยกกัน 
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   จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบง่าย ขนาด 2 พื้นท่ีย่อยใน
แต่ละช้ันภูมิ โดยสุ่มพื้นท่ีได้ตรงต าแหน่งดังภาพ 4 
 

 
 

ภาพ 4  แสดงต าแหน่งของการสุ่มพื้นที่ย่อยขนาด 2 หน่วยในแต่ละช้ันภูมิด้วยการสุ่ม 
     ตัวอย่างแบบง่าย 
 
   จากนั้นเมื่อท าการสุ่มพื้นท่ีย่อยแล้วก็จะพิจารณาพื้นท่ีย่อยบริเวณใกล้เคียง โดยท่ีเงื่อนไข
ของการรวมเป็นเครือข่ายคือ 3iy  โดยถ้าเป็นไปตามเงื่อนไขก็จะถูกรวมเป็นเครือข่าย แต่ถ้าไม่
เป็นไปตามเงื่อนไขก็จะไม่พิจารณา  และส่วนท่ีอยู่รอบเครือข่ายจะเรียกว่าหน่วยขอบ สามารถอธิบาย
ได้ดังภาพ 5 
 

 
  

ภาพ 5  แสดงการขยายพื้นที่ในลักษณะ ข้ึน-ลง-ซ้าย-ขวา จนกระท่ังไม่เป็นไปตามเง่ือนไข 
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   จากภาพ 5 พบว่ามีพื้นท่ี 3 หน่วยท่ีพบกวางผาได้แก่พื้นท่ีท่ี 1, 2 และ 3 ส่วนพื้นท่ี
ท่ี 4 ไม่พบกวางผา และเมื่อท าการพิจารณาตามเงื่อนไขถ้าพบกวางผามากกว่าหรือเท่ากับ 3 ตัวจะท า
การขยายพื้นท่ีในลักษณะ ขึ้น-ลง-ซ้าย และขวา ขยายไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะไม่พบกวางผาตามเงื่อนไข 
ดังนั้นพื้นท่ีท่ี 2 จึงไม่เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนด เพราะฉะนั้นจึงมี 2 เครือข่ายท่ีได้จากการขยายตาม
เงื่อนไข 
 
   และจากการศึกษาพบว่าประชากรกวางผาจะพบมากบริเวณป่าท่ีมีความอุดม
สมบูรณ์ และมีพุ่มไม้หนาทึบ ดังนั้นตัวแปรช่วยท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือจ านวนต้นไม้ท่ีขึ้นหนาทึบ
บริเวณเนินเขาหรือหน้าผา แสดงได้ดังภาพ 6 
 

 
 

ภาพ 6  แสดงจ านวนต้นไม้ที่ขึ้นหนาทึบบริเวณเนินเขาหรือหน้าผาที่กวางผาอาศัยอยู่ 
 
   จากภาพ 5 และ 6 สามารถแทนในสูตรได้ดังนี้ โดยก าหนดให ้
   100N  , 5021  NN ,n 21  , 22 n , 3  (เนื่องจากไม่มีเครือข่ายท่ี
ซ้ ากัน) 21 m , m m 12 4  , 53 m  
   ตัวแปร Y  
   ผลรวมของเครือข่ายท่ี 1 )(

1y
u  คือ 8)53(   ผลรวมของเครือข่ายท่ี 2 )(

2yu

คือ 2  ผลรวมของเครือข่ายท่ี 3 )(
3yu  คือ 27)53874(   

   ผลรวมของหน่วยขอบเครือข่ายท่ี 1 (
1e

y ) คือ 5)001112(   ผลรวม
ของหน่วยขอบเครือข่ายท่ี 2 (

2ey ) คือ 2)200000(   ผลรวมของหน่วยขอบเครือข่าย
ท่ี 3 (

3ey ) คือ 7)2000020012(   
   ตัวแปร X  
   ผลรวมของเครือข่ายท่ี 1 )(

1x
u คือ 147)8661(   ผลรวมของเครือข่ายท่ี 2 

)(
2xu คือ 21 ผลรวมของเครือข่ายท่ี 3 )(

3xu คือ 451)816112010782(   
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         ผลรวมของหน่วยขอบเครือข่ายท่ี 1(
1e

x ) คือ 92)0022232324(    
ผลรวมของหน่วยขอบเครือข่ายท่ี 2 (

2ex ) คือ 21)2100000(    ผลรวมของหน่วยขอบ
เครือข่ายท่ี 3 (

3ex ) คือ 80)22000018002218(    
 
   วิธีการประมาณค่าแบบง่าย 
   การประมาณจ านวนประชากรกวางผาโดยเฉล่ียด้วยวิธีการประมาณค่าอย่างง่ายมี
ดังนี้ 
   ค านวณค่าความน่าจะเป็นของเครือข่ายท่ีได้จากการพิจารณาตามเงื่อนไขโดยท่ี k

มีค่าเท่ากับ 
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   ค านวณค่าความน่าจะเป็นร่วมของเครือข่ายท่ีได้จากการพิจารณาตามเงื่อนไขโดยท่ี 

kh  มีค่าเท่ากับ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ศิริประภา มโนมัธย์ (2539) ท าการศึกษาเรื่อง ประสิทธิภาพของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่มปรับเมื่อตัวอย่างขั้นต้นใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย แบบมีช้ันภูมิ  และแบบมีระบบ ภายใต้แบบจ าลอง
ประชากรท่ีก าหนด โดยใช้ร้อยละของอัตราส่วนความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (%eff) ระหว่างการสุ่ม
ตัวอย่างขั้นต้นแบบมีช้ันภูมิ  และแบบมีระบบเทียบกับการสุ่มตัวอย่างขั้นต้นแบบง่ายของ S.K. 
Thompson (1990, 1991a, 1991b) ส า ห รั บ ตั ว ป ร ะ ม า ณ ค่ า เฉ ล่ี ย ท่ี ดั ด แ ป ล ง ม า จ า ก 
ตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ 
Horvitz-Thompson การด าเนินงานวิจัยประกอบด้วยการจ าลองแบบประชากรท่ีมีลักษณะหายาก
สร้างขึ้นทั้งหมด 5 ประชากร แต่ละกรณีเป็นประชากรท่ีมีลักษณะต่างกันโดยใช้กระบวนการปัวซงคลัส
เตอร์ ซึ่งต าแหน่ง และจ านวนจุดหลักสร้างด้วยกระบวนการปัวซงท่ีมีพารามิเตอร์   เป็น 30 ส่วน
ต าแหน่งของบริวารสร้างจากตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติสองตัวแปร (Bivariate Normal) 
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ขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในแต่ละวิธีคือ 4, 8, 16, 32 และ 64 หน่วย กระบวนการสุ่มตัวอย่างขั้นต้นใช้แบบ
ง่าย แบบมีช้ันภูมิ และแบบมีระบบ การแบ่งช้ันภูมิแบ่งเป็น 4 ช้ันภูมิท่ีมีขนาดเท่า ๆ กัน ส่วนการสุ่ม
ขั้นต้นแบบมีระบบ ใช้แผนการเลือกตัวอย่างท่ีมีหน่วยปฐมภูมิเป็นพื้นท่ี 55  ตารางหน่วย และมี
หน่วยทุติยภูมิเป็น 4 หน่วย ผลการวิจัยพบว่า ในการเปรียบเทียบ %eff ส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ี
ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz วิธีการสุ่มขั้นต้นแบบมีระบบจะมีประสิทธิภาพในแง่
ข อ ง ค ว า ม แ ม่ น ย า ดี ท่ี สุ ด  ใ น ทุ ก ข น า ด ตั ว อ ย่ า ง  ต า ม ล า ดั บ ร อ ง ล ง ม า คื อ  
การสุ่มขั้นต้นแบบมีช้ันภูมิ ยกเว้นกรณีท่ีประชากร เป็นกลุ่มเล็กมีกลุ่มเดียว และเมื่อแบ่งเป็นช้ันภูมิ
แล้วจะมีส่ิงท่ีสนใจปรากฏอยู่เพียงช้ันภูมิเดียว ท่ีท าให้ประสิทธิภาพของการสุ่มขั้นต้นแบบมีระบบ
เท่ากับการสุ่มขั้นต้นแบบมีช้ันภูมิส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz-
Thompson และในทุกกรณีพบว่า แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ สามารถใช้ได้กับประชากรท่ีมี
ลักษณะท่ีหายาก และอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ประสิทธิภาพของแผนแบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะการ
กระจายของประชากรท่ีท าการศึกษา วิธีการสุ่มตัวอย่างขั้นต้น ตัวประมาณท่ีใช้ และขนาดตัวอย่างท่ี
ท าการสุ่มในขั้นต้น และยังพบว่าประสิทธิภาพของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ท่ีมีการสุ่ม
ตัวอย่างขั้นต้นแบบมีระบบใช้ได้ดีกว่าแบบอื่น ๆ รองลงมาคือแบบมีช้ันภูมิ และแบบง่ายตามล าดับ 
 วิชาญ โชควิวัฒน์ (2546) ท าการศึกษาเรื่อง กรอบแนวคิดของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม
ปรับ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากรอบแนวคิดของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ และ
ศึกษาจากแนวคิดการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายโดยไม่ใส่คืน ภายใต้แผนแบบการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ
ของ Steven K. Thompson (1990) ส าหรับตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ 
Horvitz-Thompson รวมท้ังเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีท าการสุ่มตัวอย่าง
ขั้นต้นอย่างง่ายโดยไม่ใส่คืนภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ และแผนการสุ่มตัวอย่างท่ียัง
ไม่ได้ปรับ ด้วยค่าประสิทธิภาพสัมพันธ์ โดยแบ่งพื้นท่ีศึกษาเป็น 100 หน่วย ประชากรท่ีใช้สร้างมาจาก
กระบวนการปัวซงคลัสเตอร์ ซึ่งต าแหน่ง และจ านวนของจุดสร้างจากกระบวนการปัวซงท่ีมี
พารามิเตอร์   เป็น 20 โดยจ าลองประชากรเป็น 3 กรณี และต าแหน่งของบริวารต่าง ๆ สร้างจากตัว
แปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 2 ตัวแปร (Bivariate Normal) ขนาดตัวอย่างคือ 4, 8, 16 และ 32 
หน่วย ซึ่งแต่ละหน่วยตัวอย่างแบ่งเป็น 100 รูปแบบ ผลการวิจัยพบว่า เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในแง่ของความแม่นย าของตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีท าการสุ่มตัวอย่างขั้นต้นอย่างง่ายโดยไม่ใส่คืนภายใต้
แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับกับตัวประมาณค่าเฉล่ียจากแผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ีไม่ปรับ พบว่า
ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบกลุ่มปรับมีประสิทธิภาพในแง่ความแม่นย ามากกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียจาก
แผนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ีไม่ปรับท้ัง 3 กรณี และทุก ๆ ขนาดตัวอย่างท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้ตัวประมาณ
ค่าเฉล่ียของท้ัง 2 แบบมีความแม่นย ามากขึ้น และการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับเหมาะสมกับการสุ่ม
ตัวอย่างของส่ิงตัวอย่างท่ีเราสนใจท่ีอยู่เกาะกลุ่มกัน ซึ่งเป็นลักษณะของส่ิงท่ีหายาก เช่น ฝูงสัตว์ พืช
ต่าง ๆ ฟอสซิล รวมท้ังแร่ธาตุ เป็นต้น ส่วนการสุ่มตัวอย่างแบบท่ีไม่ปรับเหมาะสมกับการสุ่มตัวอย่าง
ของส่ิงท่ีเราสนใจ ซึ่งมีลักษณะท่ีอยู่กระจายตัวกัน 
 Thompson (1990) ท าการศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการสุ่มตัวอย่าง
แบบกลุ่มปรับกับแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มธรรมดาท่ียังไม่มีการปรับกลุ่ม และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และ Horvitz-



 

 

57 

Thompson ท่ี ห น่ วย ตั วอย่ าง ใช้ วิ ธี ก าร สุ่ มอ ย่ า งง่ าย  เกณ ฑ์ ท่ี ใช้ ใน ก าร เป รี ยบ เที ยบ คื อ  
ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย จากการวิจัยพบว่า ถ้าใช้ตัวประมาณของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่มธรรมดาท่ียังไม่มีการปรับกลุ่มนั้นมาประมาณค่าเฉล่ียส่ิงท่ีสนใจท่ีมีลักษณะหายาก และอยู่รวมกัน
เป็นแล้วนั้น จะท าให้เกิดความเอนเอียง และพบว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ 
Horvitz-Thompson มีค่าความแปรปรวนต่ ากว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ 
Hansen-Hurwitz 
 Thompson (1991) ท าการศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการสุ่มตัวอย่าง
แบบกลุ่มปรับเมื่อสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ี
ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และ Horvitz-Thompson ท่ีหน่วยตัวอย่างใช้วิธีการ
สุ่มอย่างง่าย เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคือ ค่าความแปรปรวน  จากการวิจัยพบว่า พบว่าตัว
ประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz-Thompson มีค่าความแปรปรวนต่ ากว่าตัว
ประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz 
 Dryver and Thompson (2005) ท า ก าร ศึ กษ า  แ ละ เป รี ย บ เที ย บ ป ระ สิท ธิ ภ าพ 
ตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell กับตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบพื้นฐานท่ีตัว
ประมาณค่าเฉ ล่ียดัดแปลงมาจากตัวประมาณ  Hansen-Hurwitz และ Horvitz-Thompson 
ผลการวิจัยพบว่า ตัวประมาณค่าเฉล่ียดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และ Horvitz-
Thompson ท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell จะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ีย
แบบพื้นฐาน และตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Horvitz-Thompson ท่ีปรับปรุง
โดยวิธีการ Rao-Blackwell และตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบพื้นฐานจะมีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณ
ค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz 
 Chao, Lin and Chiang (2 008 ) ท าก าร ศึกษ า และ เป รี ยบ เที ยบ ป ระ สิท ธิ ภ าพ 
ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell ท่ีตัวประมาณค่าเฉล่ีย
ดัดแปลงมาจากตัวประมาณ Hansen-Hurwitz และ Horvitz-Thompson กับตัวประมาณอัตราส่วน
แบบพื้นฐาน ท่ี Dryver and Chao (2007) เป็นผู้ศึกษาไว้ ผลการวิจัยพบว่า ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบ
อัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell จะมีฟังก์ชันของสถิติพอเพียงต่ าท่ีสุด (Minimal 
Sufficient Statistic) และมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนแบบพื้นฐาน 



 

 

บทที่  3 
วิธีด ำเนินงำนวิจยั 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมาจาก 
ตัวประมาณ Horvitz-Thompson ภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับด้วยวิธีการประมาณค่า
อย่างง่าย วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดย
วิธีการ Rao-Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ โดยใช้ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสอง
เฉล่ียเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีประมาณค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ ข้อมูลท่ีใช้ใน
การวิจัยได้จากการจ าลองข้อมูลให้มีลักษณะตามสถานการณ์ท่ีก าหนดโดยใช้โปรแกรม Minitab 14 
และการประมาณค่าพารามิเตอร์ใช้โปรแกรม MATLAB ซึ่งมีการวางแผน และก าหนดขั้นตอน
ด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 1. การสร้างข้อมูลในการวิจัย 
 2. ขั้นตอนการเลือกตัวอย่าง 
 3. การประมาณค่าเฉล่ียภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ 
 4. เกณฑ์การตัดสินใจ  
 5. แผนผังขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 
 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

กำรสร้ำงข้อมูลในกำรวิจัย 
 ในการสร้างข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 2 สถานการณ์หลักดังท่ีกล่าวไว้ในขอบเขต
การวิจัยโดยในแต่ละสถานการณ์สร้างประชากรให้มีลักษณะท่ีแตกต่างกัน ภายใน 100 พื้น ท่ีย่อยท่ีมี
จ านวน 2 ช้ันภูมิ 
 ตัวแปร Y  คือ ตัวแปรท่ีต้องการศึกษา เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ตัวแปร X  คือ ตัวแปรช่วยของส่ิงท่ีต้องการศึกษา เป็นข้อมูลเชิงปริมาณในพื้นท่ีย่อย 
 และในการสร้างข้อมูลเชิงปริมาณของ X  และ Y  จะต้องพิจารณาเงื่อนไขคือก าหนดให้
ระดับความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล X  และ Y  ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดับดังนี้ 
 ความสัมพันธ์ระดับต่ า อยู่ในช่วง (0 , 0.4) 
 ความสัมพันธ์ระดับปานกลาง อยู่ในช่วง [0.4, 0.7) 
 ความสัมพันธ์ระดับสูง อยู่ในช่วง [0.7, 1.00) 
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 ในการตรวจสอบระดับความสัมพันธ์ดังกล่าวจะใช้วิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปร ถ้าข้อมูลท่ีจ าลองขึ้นมีความสัมพันธ์ไม่ตรงตามท่ีก าหนดไว้ ก็จะท าการจ าลอง
ข้อมูลจนกระท่ังเป็นไปตามข้อตกลงทุกประการ ส่วนประชากรท่ีใช้ในการวิจัยมีหลักการสร้างดังนี้ 

 หลักกำรสร้ำงประชำกรท่ีมีลักษณะท่ีหำยำก  
 กระบวนการปัวซงคลัสเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Centre – Satellite Process เป็น
กระบวนการจ าลองสถานการณ์โดยอาศัยระยะห่างของค่าสังเกตแต่ละตัว มาสร้างสถานการณ์หรือ
จ าลองประชากรให้มีลักษณะเกาะกลุ่มกันภายในพื้นท่ีท่ีก าหนด พัฒนาครั้งแรกโดย Neyman และ 
Scott (1985) ซึ่งต่อมา A.D.Cliff และ J.K.Ord ได้สรุปกระบวนการปัวซงคลัสเตอร์โดยการจ าลอง 
ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ซึ่งท าอย่างต่อเนื่องโดยมีหลักการท่ีส าคัญ 3 ขั้นตอนคือ 
 1. หาจ านวนจุดหลัก สร้างด้วยกระบวนการปัวซง ท่ีมีความหนาแน่น   ต่อหนึ่งหน่วย
พื้นท่ี มี 2 ขั้นตอนคือ 
  1.1 หาต าแหน่งของเหตุการณ์ ซึ่งจ าลองจากตัวแปรสุ่มอิสระท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่น
แบบ Exponential ( ) และจ าลองจากโปรแกรม Minitab 14 ด้วย 30  ในช่วงพื้นท่ี 100 
หน่วย และจ าลองประชากรออกเป็น 2 สถานการณ์หลักซึ่งแต่ละสถานการณ์มีลักษณะของส่ิงท่ีสนใจ
กระจายอยู่ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน 
  1.2 นับจ านวนเหตุการณ์ท่ีเกิดในช่วง (0,100) โดยเอาต าแหน่งท่ีไม่เกิน 100 เท่านั้น 
 2. หาจ านวนบริวาร ของแต่ละจุดหลักซึ่งเป็นค่าสังเกตท่ีเป็นอิสระต่อกันมาจากการแจก
แจงความน่าจะเป็นท่ีก าหนด โดยงานวิจัยนี้ใช้การแจกแจงแบบปัวซง  และจ าลองจากโปรแกรม 
Minitab 14 ด้วย 30  
 3. หาท่ีต้ังของบริวาร มีความสัมพันธ์กับต าแหน่งของจุดหลักซึ่งเป็นอิสระต่อกัน มีการแจก
แจงแบบปกติ 2 ตัวแปร  
 ในการด าเนินการสร้างประชากรท่ีมีลักษณะท่ีหายาก ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดการ
สร้างประชากรเฉพาะกรณีหน่วยขอบแยกกัน 2 กลุ่มเท่านั้น ส่วนประชากรกรณีอื่น  ๆ  สามารถ
พิจารณาได้ในลักษณะเดียวกัน 
 ขั้นตอนการจ าลองประชากรท่ีมีลักษณะหายากมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. หาจ านวนจุดหลัก สร้างด้วยกระบวนการปัวซง ท่ีมีความหนาแน่น   ต่อหนึ่งหน่วย
พื้นท่ี (Unit Area) มี 2 ขั้นตอนคือ 
  1.1 หาต าแหน่งของเหตุการณ์ซึ่งจ าลองจากตัวแปรสุ่มอิสระท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่น
แบบ Exponential ( ) และจ าลองจากโปรแกรม Minitab 14 ด้วย 30  ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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   MTB > Random 5 c1 
   SUBC > Exponential 30 
   MTB > print c1 
   C1 
   38.2631 35.0943 39.2180 82.6139 65.6530 
 
  1.2 นับจ านวนเหตุการณ์ท่ีเกิดในช่วง (0,100) โดยเอาต าแหน่งท่ีไม่เกิน 100 เท่านั้น 
ผลลัพธ์ที่ได้คือมีจ านวนจุดหลัก 2 จุด คือ (38.2631 + 35.0943 = 73.3574) ซึ่งไม่รวมจุดท่ี 3 ท่ีมีค่า 
39.2180 ซึ่งเกิน 100  
 2. หาจ านวนบริวาร ของแต่ละจุดหลักซึ่งเป็นค่าสังเกตท่ีเป็นอิสระต่อกันมาจากการแจก
แจงความน่าจะเป็นท่ีก าหนด โดยงานวิจัยนี้ใช้การแจกแจงแบบปัวซง  และจ าลองจากโปรแกรม 
Minitab 14 ด้วย 30  ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
  MTB > Random 5 c1 
  SUBC > Exponential 30 
  MTB > print c1 
  C1 
  24 28  
  ดังนั้น  
  กลุ่มท่ี 1 มีจ านวนบริวาร 24 ตัว 

 กลุ่มท่ี 2 มีจ านวนบริวาร 28 ตัว 
 3. หาท่ีต้ังของบริวาร มีความสัมพันธ์กับต าแหน่งของจุดหลักซึ่งเป็นอิสระต่อกัน มีการแจก
แจงแบบปกติ 2 ตัวแปร จ าลองจากโปรแกรม Minitab 14 ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
  3.1 Choose Data > Copy > Columns to Matrix. 
  3.2 In Copy from columns, enter C2-C3.  
  3.3 In Store Copied Data, under In current worksheet, in matrix, enter 
M1. Click OK. 
  3.4 Choose Calc > Random Data > Multivariate Normal. 
  3.5 In Generate _ rows of data, enter 24 และ 28 
  3.6 In Store in column(s): enter C7-C8 และ C10-C11 
  3.7 In Mean column: enter C1. 
  3.8 In Variance-Covariance Matrix: enter M1. Click OK. 
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  จุดหลักท่ี 1 มีจ านวน 24 ตัว มีต าแหน่งดังนี้ 
 

ตัวแปร x  ตัวแปร y  ตัวแปร x  ตัวแปร y  

-0.13211 -0.54078 -0.6658 -0.4388 

-0.55364 0.25124 1.75325 1.6368 
0.58845 0.4153 0.44423 -0.07828 
-0.84887 -0.46815 0.26691 0.66925 

-0.38235 -0.01228 -0.64754 -1.13505 
0.27358 0.21053 -1.4776 -1.32582 
-0.71009 -0.60903 1.54749 0.95682 

0.03001 -0.64639 -0.28705 0.15097 
-0.06201 -1.06288 0.07636 -0.04871 

-0.89496 -0.70492 0.07769 0.25502 

-1.06091 -1.24888 -1.94968 -1.98580 
0.92397 1.40132 -0.17506 -0.60014 

  
  จุดหลักท่ี 2 มีจ านวน 28 ตัว มีต าแหน่งดังนี้ 
 

ตัวแปร x  ตัวแปร y  ตัวแปร x  ตัวแปร y  
-0.68739 -0.60039 -0.86609 -0.99349 
1.52703 -0.02338 -0.07764 -0.95985 

0.47187 1.3179 -0.85202 -1.66508 
-1.42746 -0.87319 0.83477 1.07267 

-0.30206 0.36178 -0.28761 -0.59992 

-0.6064 0.33108 0.75047 1.05844 
-0.39166 -0.85091 0.90159 0.58561 
-2.01651 -1.94199 0.07714 0.50855 

0.00719 -0.11800 -0.32718 0.69242 
0.73885 1.34408 0.98713 0.13160 

-0.88252 -1.34563 -0.29595 0.19970 

-0.05057 -0.17976 -0.44148 -1.13529 
-0.87833 -1.14517 0.17933 -0.10763 

-0.55835 -1.73831 1.62260 1.25489 

 
  กรณีประชากรสถานการณ์ท่ี 1 หน่วยขอบแยกกัน แสดงดังแผนภาพ 7, 8 และ 9 
ตามล าดับ โดยสามารถพิจารณารายละเอียดได้ดังนี้ 
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ภาพ 7  แสดงที่ต้ัง และจ านวนของประชากรสถานการณ์ที่ 1  
     กรณีหน่วยขอบแยกกัน 2 กลุ่ม 
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ภำพ 8  แสดงที่ต้ัง และจ ำนวนของประชำกรสถำนกำรณ์ที่ 1  
     กรณีหน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่ม 
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ภำพ 9  แสดงที่ต้ัง และจ ำนวนของประชำกรสถำนกำรณ์ที่ 1 
     กรณีหน่วยขอบแยกกัน 4 กลุ่ม 
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  กรณีประชากรสถานการณ์ท่ี 2 หน่วยขอบร่วมกัน แสดงดังแผนภาพ 10, 11 และ 12 
ตามล าดับ โดยสามารถพิจารณารายละเอียดได้ดังนี้ 
 

 
 

 
 

ภำพ 10  แสดงที่ต้ัง และจ ำนวนของประชำกรสถำนกำรณ์ที่ 2  
     กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 2 กลุ่ม 
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ภำพ 11  แสดงที่ต้ัง และจ ำนวนของประชำกรสถำนกำรณ์ที่ 2  
     กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 3 กลุ่ม 
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ภำพ 12  แสดงที่ต้ัง และจ ำนวนของประชำกรสถำนกำรณ์ที่ 2  
     กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 4 กลุ่ม 
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ข้ันตอนกำรเลือกตัวอย่ำง 
 ก าหนดขนาดพื้นท่ีย่อยท่ีใช้ในการวิจัย คือ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20 และ 
24 หน่วยในแต่ละช้ันภูมิ และเลือกหน่วยตัวอย่างภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับดังนี้ 
 1. เลือกหน่วยตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายไม่แทนท่ีจากประชากรท่ีมีลักษณะท่ี
หายาก 2 สถานการณ์หลัก 
 2. ถ้าพบว่าหน่วยตัวอย่างท่ีได้จากการสุ่มเป็นไปตามเงื่อนไขคือ }3:{  yyC  โดยท่ีให้ 
C  เป็น set ของค่าท่ีมากกว่าหรือเท่ากับ 3 โดยถ้า iy  ท่ีอยู่ใน C  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 3  
ท่ีเป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก าหนดก็จะพิจารณาหน่วยบริเวณใกล้เคียงเข้าไปเป็นหน่วยตัวอย่าง 
 โดยรูปแบบ และวิธีการเลือกตัวอย่างแสดงรายละเอียดดังภาพ 17 ซึ่งเป็นการสุ่มพื้นท่ีย่อย
ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย จากนั้นก็จะพิจารณาพื้นท่ีย่อยบริเวณใกล้เคียง โดยท่ีเงื่อนไขของการ
รวมเป็นเครือข่ายคือ 3iy  ถ้าเป็นไปตามเงื่อนไขก็จะถูกรวมเป็นเครือข่าย แต่ถ้าไม่เป็นไปตาม
เงื่อนไขก็จะไม่พิจารณา และส่วนท่ีอยู่รอบเครือข่ายท่ีเป็นสีเทาจะเรียกว่าหน่วยขอบ  
 

 
 

ภำพ 13  แสดงกำรเลือกตัวอย่ำง และกำรขยำยพื้นที่ตำมเง่ือนไขที่ก ำหนด 
  

กำรประมำณค่ำเฉลี่ยภำยใต้แผนกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบกลุ่มปรับ 
 1. วิธีประมาณค่าอย่างง่าย เป็นการประมาณค่าเฉล่ียของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา ท่ีตัว
ประมาณมีการดัดแปลงให้เหมาะสมกับแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ 
 2. วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน เป็นวิธีการประมาณค่าเฉล่ียของตัวแปรท่ีสนใจศึกษา 
และมีการใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วยมาพิจารณาในการประมาณค่า  
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 3. วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell เป็นวิธีการ
ประมาณค่าท่ีใช้ประโยชน์จากตัวแปรช่วย และใช้วิธีการ Rao-Blackwell มาปรับปรุงวิธีการเพื่อท าให้
ค่าประมาณท่ีได้เป็นสถิติพอเพียงต่ าสุด และมีความแปรปรวนต่ า ซึ่งเป็นคุณสมบัติท่ีดีทางสถิติ 
   

เกณฑ์กำรตัดสินใจ  
 เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินว่าวิธีการประมาณค่าในรูปแบบการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ 
วิธีการใดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจะพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียโดยวิธีท่ีให้ค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดจะเป็นวิธีการประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพมาก ท่ีสุด โดยมี
วิธีการค านวณดังนี้ 
 

1000

1

( )

( )
1000

t

i

Bias y

Bias y 


 โดยท่ี ( )t tBias y y    

 
 เมื่อ 
 ty  คือ ค่าประมาณค่าเฉล่ียรอบท่ี t  ของแต่ละวิธี 
 t  คือ จ านวนรอบของการท าซ้ า 
 
 โดยท่ี  
 ( )Bias y  คือ ค่าประมาณค่าความเอนเอียงของค่าประมาณค่าเฉล่ีย 
 ( )tBias y  คือ ค่าประมาณค่าความเอนเอียงของค่าประมาณค่าเฉล่ียรอบท่ี t  
 
 ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 
 

1000

1

( )

( )
1000

t

i

MSE y

MSE y 


 โดยท่ี 2( ) ( ) ( )t t tMSE y Var y Bias y   

 
 โดยท่ี  
 ( )MSE y  คือ ค่าประมาณความคลาดเคล่ือนก าลังสองของค่าประมาณค่าเฉล่ีย 
 ( )tMSE y  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองของค่าเฉล่ียรอบท่ี t  
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 ( )tVar y  คือ ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าประมาณค่าเฉล่ียรอบท่ี t  ของแต่
ละวิธีท่ีได้กล่าวไว้ในทฤษฎีบทท่ี 2 
 

แผนผังข้ันตอนด ำเนินงำนวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม MATLAB ในการสร้าง และวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ซึ่ง
สามารถแสดงแผนผังขั้นตอนด าเนินงานวิจัยได้ดังนี้ 
  

 
 

ภำพ 14  แสดงแผนผังแสดงล ำดับกำรท ำงำนหลักของโปรแกรม 
 

3 

เริ่มต้น 

ก าหนดขนาดพื้นท่ีย่อย 

สุ่มตัวอย่างขนาด n จากสถานการณ์ท่ีก าหนด 

ก าหนดสถานการณ์ 

หาตัวประมาณค่าเฉล่ียครบทุกวิธี 

หาค่า Bias, Variance และ MSE ครบทุกวิธี 

1 4 2 
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ภำพ 14  (ต่อ) 

 
 

ครบทุกขนาดตัวอย่าง 

ครบทุกสถานการณ์ 

พิมพ์ผลลัพธ์ 

จบการท างาน 

3 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

4 

ไม่ใช่ 

จ านวนรอบท าซ้ าครบ 

1 2 

ไม่ใช่ 

ใช่ 



บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมา
จากตัวประมาณ Horvitz-Thompson ภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับด้วย วิธีประมาณค่า
อย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-
Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ โดยใช้ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็น
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบ โดยวิธีประมาณค่าท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดจะเป็นวิธี
ประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ ในงานวิจัยนี้ก าหนดสัญลักษณ์แทน
ความหมายของค่าต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 n  แทน ขนาดพื้นท่ีย่อย 
 SE แทน วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย 
 RA แทน วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน 
 RB แทน วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell  
 
 โดยผลการวิจัยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ภายใต้ประชากรสถานการณ์
ท่ี 1 กรณีหน่วยขอบแยกกัน 
 ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ภายใต้ประชากรสถานการณ์
ท่ี 2 กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 
 ตอนท่ี 3 สรุปจ านวนความถี่วิธีประมาณค่าเฉล่ีย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์ จ านวน
หน่วยขอบ และสถานการณ์ท่ีหน่วยขอบแยกกัน และหน่วยขอบร่วมกัน 
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ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 1 
กรณีหน่วยขอบแยกกัน แสดงดังตาราง 1, 2 และ 3  
  
ตาราง 1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  และ
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 1 กรณีหน่วยขอบแยกกัน 2 กลุ่ม  
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 1.0112 0.6755 0.6779 

4 0.7229 0.7331 0.7403 

5 0.6649 0.7088 0.7142 

6 0.5791 0.7079 0.7311 

7 0.4821 0.6945 0.7130 

8 0.3339 0.6871 0.7221 

9 0.3966 0.6687 0.7097 

10 0.3657 0.6292 0.6910 

11 0.3341 0.6211 0.6692 

12 0.3017 0.5442 0.6179 

16 0.2600 0.4761 0.5679 

20 0.2348 0.3920 0.5273 

24 0.2236 0.3195 0.4999 

ปานกลาง 

3 1.1777 0.2743 0.2710 

4 0.6425 0.2436 0.2324 
5 0.5549 0.2345 0.2309 

6 0.5281 0.2199 0.2123 
7 0.5002 0.2012 0.1951 

8 0.4394 0.1889 0.1810 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ปานกลาง 

9 0.4085 0.1711 0.1637 

10 0.3959 0.1644 0.1563 

11 0.3648 0.1514 0.1437 

12 0.3296 0.1369 0.1362 

16 0.2549 0.1148 0.1086 

20 0.2318 0.0911 0.0929 

24 0.2126 0.0793 0.0813 

สูง 

3 1.1175 0.1914 0.1910 

4 0.8049 0.1668 0.1662 

5 0.7456 0.1424 0.1413 

6 0.6106 0.1279 0.1267 

7 0.5465 0.1002 0.0987 

8 0.4527 0.0926 0.0907 

9 0.4049 0.0891 0.0852 

10 0.3823 0.0712 0.0679 

11 0.3501 0.0621 0.0600 

12 0.3175 0.0566 0.0541 

16 0.2539 0.0264 0.0229 

20 0.2268 0.0185 0.0158 

24 0.2045 0.0123 0.0103 
 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
  สถานการณ์ 
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 จากตาราง 1 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ 3n   
พบว่า วิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ SE ตามล าดับ 
แต่เมื่อ 4n  ขึ้นไป พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA 
และ RB ตามล าดับ ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง  เมื่อ 3n  ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มี
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ ยกเว้น เมื่อ 

20n และ 24  พบว่า วิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ 
SE ตามล าดับ และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ  
 นอกจากนี้เมื่อขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มขึ้น ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ัง
สามวิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 4, 6 และ 8 ของ
วิธีการประมาณ RA และ RB  
 
ตาราง 2 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  และ
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 1 กรณีหน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่ม 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 1.3625 1.0627 1.0775 

4 1.0061 1.0495 1.0737 

5 0.8904 1.0553 1.0649 

6 0.6921 1.0958 1.1320 

7 0.6295 1.0617 1.1251 

8 0.5138 1.0437 1.1119 

9 0.4859 0.9675 1.0504 

10 0.4610 0.9149 1.0450 

11 0.4426 0.8925 1.0603 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

12 0.4047 0.8566 1.0087 

16 0.3579 0.7479 0.9680 

20 0.2845 0.6103 0.9059 

24 0.2611 0.5014 0.8260 

ปานกลาง 

3 1.2892 0.4069 0.4106 

4 1.0390 0.4005 0.4072 

5 0.9245 0.3995 0.4088 

6 0.7135 0.3487 0.3608 

7 0.6567 0.3503 0.3720 

8 0.5585 0.3292 0.3469 

9 0.4713 0.3150 0.3381 

10 0.4978 0.2938 0.3168 

11 0.4095 0.2556 0.2775 

12 0.3798 0.2449 0.2728 

16 0.3560 0.1917 0.2269 

20 0.2897 0.1679 0.2110 

24 0.2715 0.1438 0.1878 

สูง 

3 1.3479 0.2211 0.2208 

4 1.0736 0.1759 0.1753 

5 0.8536 0.1560 0.1553 

6 0.6793 0.1340 0.1329 

7 0.6127 0.1133 0.1117 

8 0.5400 0.0914 0.0898 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

สูง 

9 0.5139 0.0726 0.0708 

10 0.4655 0.0678 0.0655 

11 0.4407 0.0564 0.0542 

12 0.4199 0.0509 0.0487 

16 0.3580 0.0249 0.0222 

20 0.2960 0.0158 0.0132 

24 0.2735 0.0094 0.0070 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
     สถานการณ์ 
 
 จากตาราง 2 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ 3n   
พบว่าวิธี RA มคีวามคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ SE ตามล าดับ แต่
เมื่อ 4n   ขึ้นไป พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA และ 
RB ตามล าดับ ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RA มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ SE ตามล าดับ และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง 
เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA 
และ SE ตามล าดับ 
 นอกจากนี้เมื่อขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มขึ้น ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ัง
สามวิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 5 และ 6 ของวิธีการ
ประมาณ RA ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 6 และ 11 ของวิธีการ RB ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง 
ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 7 ของวิธีการประมาณ RA ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 5 และ 7 ของวิธีการ
ประมาณ RB ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 10 ของวิธีการประมาณ SE 
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ตาราง 3 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์ และ 
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 1 กรณีหน่วยขอบแยกกัน 4 กลุ่ม 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 2.3274 2.5300 2.4948 

4 2.1516 2.3614 2.3268 

5 1.7505 2.1683 2.1027 

6 1.5326 2.0838 2.0069 

7 1.2444 1.6451 1.6067 

8 1.1582 1.3578 1.2987 

9 1.0815 1.2905 1.2327 

10 1.0088 1.2523 1.2035 

11 0.9381 0.9722 0.9671 

12 0.8293 0.9736 0.9715 

16 0.7928 0.6827 0.7523 

20 0.7727 0.5041 0.6447 

24 0.7068 0.4222 0.5939 

ปานกลาง 

3 2.9206 1.6676 1.6643 

4 2.2815 1.7788 1.8079 

5 1.8461 1.3520 1.3303 

6 1.5215 1.2640 1.3073 

7 1.3685 0.8481 0.8585 

8 1.2190 0.6322 0.6321 

9 1.0422 0.7120 0.7069 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ปานกลาง 

10 1.0195 0.7426 0.7392 

11 0.9015 0.6329 0.6119 

12 0.8600 0.4355 0.4065 

16 0.8039 0.3095 0.3066 

20 0.7698 0.1806 0.1629 

24 0.8099 0.1320 0.1260 

สูง 

3 2.8950 0.6098 0.6061 

4 2.3074 0.4175 0.4119 

5 1.7689 0.3306 0.3252 

6 1.5649 0.2513 0.2457 

7 1.3257 0.2302 0.2228 

8 1.2238 0.1341 0.1248 

9 1.0721 0.1083 0.1016 

10 0.9865 0.0748 0.0667 

11 0.9710 0.0562 0.0482 

12 0.8664 0.0498 0.0391 

16 0.8058 0.0217 0.0157 

20 0.7763 0.0101 0.0061 

24 0.8132 0.0056 0.0024 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
     สถานการณ์ 
 จากตาราง 3 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ เมื่อ 

3n  ขึ้นไป พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RB และ RA 
ตามล าดับ ยกเว้น เมื่อ 16,n   20  และ 24 พบว่าวิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด 
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รองลงมาได้แก่วิธี RB และ SE ตามล าดับ ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง โดยท่ัวไปวิธี RB มี
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี  RA และ SE ตามล าดับ ยกเว้นเมื่อ 

4,n  6  และ 7 วิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ SE 
ตามล าดับ และเมื่อขนาด 3n   และ 5 วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมา
ได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มี
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ 
 นอกจากนี้เมื่อขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มขึ้น ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ัง
สามวิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 12 ของวิธีการ RA 
และ RB ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 4 และ 9 ของวิธีการประมาณ 
RA และ RB ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการประมาณ SE และท่ีระดับความสัมพันธ์สูงขนาด
พื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการประมาณ SE 
 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 2 
กรณีหน่วยขอบร่วมกัน แสดงดังตาราง 4, 5 และ 6 
 
ตาราง 4 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  และ
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 2 กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 2 กลุ่ม 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 1.5563 1.0698 1.0612 

4 1.2628 1.0600 1.0528 

5 0.9882 1.0473 1.0300 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

6 0.9196 0.9612 0.9570 

7 0.7327 0.8802 0.8778 

8 0.6961 0.9084 0.8911 

9 0.5943 0.8228 0.8213 

10 0.5807 0.7306 0.7364 

11 0.5502 0.6815 0.7171 

12 0.5057 0.6479 0.6700 

16 0.4579 0.4975 0.5944 

20 0.4297 0.3984 0.5308 

24 0.4524 0.3274 0.5093 

ปานกลาง 

3 1.6053 0.3766 0.3719 

4 1.1925 0.3213 0.3137 

5 0.9919 0.2922 0.2821 

6 0.7823 0.2489 0.2367 

7 0.7472 0.2150 0.1998 

8 0.7011 0.1913 0.1724 

9 0.6156 0.1779 0.1622 

10 0.5634 0.1511 0.1327 

11 0.5010 0.1264 0.1019 

12 0.5254 0.1263 0.1031 

16 0.4512 0.0797 0.0623 

20 0.4209 0.0624 0.0486 

24 0.4461 0.0505 0.0424 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

สูง 

3 1.5542 0.3212 0.3205 

4 1.2550 0.2588 0.2572 

5 0.9957 0.2126 0.2108 

6 0.8516 0.1821 0.1794 

7 0.7523 0.1455 0.1427 

8 0.6604 0.1154 0.1122 

9 0.6321 0.1061 0.1032 

10 0.5424 0.0796 0.0758 

11 0.5579 0.0703 0.0670 

12 0.4853 0.0556 0.0513 

16 0.4579 0.0261 0.0225 

20 0.4309 0.0159 0.0129 

24 0.4560 0.0091 0.0071 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
     สถานการณ์ 
 
 จากตาราง 4 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ 3n   
และ 4  พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE 
ตามล าดับ แต่เมื่อ n   5 – 9 พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมา
ได้แก่วิธี RB และ RA ตามล าดับ และเมื่อ 10 16n    วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ า
ท่ีสุด ได้แก่วิธี RA และ RB ตามล าดับ และเมื่อ 20n   และ 24  วิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลัง
สองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี SE และ RB ตามล าดับ ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง 
เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA 
และ SE ตามล าดับ และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ 
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 นอกจากนี้ขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มข้ึน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ังสาม
วิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 8 ของวิธีการ RA และ 
RB ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการประมาณ SE ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง ขนาด
พื้นท่ีย่อยเท่ากับ 12 และ 24 ของวิธีการประมาณ SE และท่ีระดับความสัมพันธ์สูงขนาดพื้นท่ีย่อย
เท่ากับ 11 และ 24 ของวิธีการประมาณ SE  
 
ตาราง 5 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  และ
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 2 กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 3 กลุ่ม 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 2.7870 2.8484 2.9046 

4 2.6685 2.8607 2.9017 

5 1.9965 2.7579 2.8678 

6 1.7513 2.4567 2.6355 

7 1.5581 2.3937 2.5752 

8 1.4358 1.8362 2.0680 

9 1.2489 1.8033 2.0390 

10 1.1624 1.7026 1.9859 

11 1.0945 1.5035 1.8607 

12 1.0448 1.2789 1.5233 

16 0.8937 0.8948 1.2039 

20 0.8311 0.6821 1.0262 

24 0.8526 0.5859 0.9610 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ปานกลาง 

3 3.3600 1.0937 1.0864 

4 2.4496 0.9740 0.9545 

5 2.2052 0.8279 0.8156 

6 1.7037 0.7382 0.7211 

7 1.4750 0.6755 0.6514 

8 1.2825 0.6214 0.6021 

9 1.3439 0.5671 0.5483 

10 1.0566 0.5005 0.4693 

11 1.1164 0.4933 0.4928 

12 0.9739 0.4517 0.4523 

16 0.9256 0.3543 0.3788 

20 0.8232 0.2821 0.3278 

24 0.8543 0.2419 0.3270 

สูง 

3 3.4453 0.5238 0.5226 

4 2.5309 0.3831 0.3816 

5 2.0723 0.2689 0.2663 

6 1.8450 0.1830 0.1796 

7 1.4311 0.1614 0.1578 

8 1.2653 0.1108 0.1066 

9 1.2028 0.0786 0.0741 

10 1.1945 0.0506 0.0459 

11 1.0072 0.0389 0.0343 

12 1.0202 0.0394 0.0350 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

สูง 

16 0.9289 0.0114 0.0084 

20 0.8332 0.0085 0.0053 

24 0.8573 0.0048 0.0026 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
     สถานการณ์ 
 
 จากตาราง 5 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ เมื่อ 

3n  ขึ้นไป พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA และ RB 
ตามล าดับ ยกเว้น เมื่อ n  20  และ 24 พบว่าวิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด 
รองลงมาได้แก่วิธี SE และ RB ตามล าดับ ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง เมื่อ 3 11n    
พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ 
และเมื่อ 12n   ขึ้นไป พบว่าวิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี 
RB และ SE ตามล าดับ และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE ตามล าดับ 
 นอกจากนี้เมื่อขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มขึ้น ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ัง
สามวิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 4 ของวิธีการ RA 
ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการประมาณ SE ส าหรับระดับความสัมพันธ์ปานกลาง ขนาดพื้นท่ี
ย่อยเท่ากับ 9, 11 และ 24 ของวิธีการประมาณ SE ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 11 ของวิธีการประมาณ 
RB และท่ีระดับความสัมพันธ์สูงขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 12 ของวิธีการประมาณ SE, RA และ RB 
ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการประมาณ SE 
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ตาราง 6 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  และ
 ขนาดพื้นที่ย่อย ภายใต้ประชากรสถานการณ์ที่ 2 กรณหีน่วยขอบร่วมกัน 4 กลุ่ม 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ต่ า 

3 1.9040 1.5603 1.5214 

4 1.6963 1.4644 1.4824 

5 1.4097 1.3695 1.3438 

6 1.1454 1.3065 1.2876 

7 1.0133 1.1369 1.1044 

8 0.8606 1.0194 0.9712 

9 0.8139 0.9620 0.9416 

10 0.7597 0.9138 0.9114 

11 0.6833 0.7950 0.8099 

12 0.6558 0.7626 0.7967 

16 0.5467 0.5571 0.6813 

20 0.5111 0.4339 0.5768 

24 0.5267 0.3678 0.5559 

ปานกลาง 
 

3 2.2237 0.6750 0.6577 

4 1.6565 0.5654 0.5396 

5 1.3409 0.4895 0.4585 

6 1.1398 0.4060 0.3644 

7 0.9526 0.3868 0.3418 

8 0.8503 0.3596 0.3176 

9 0.7742 0.2856 0.2426 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ n  

วิธีประมาณค่าเฉลี่ย 

SE RA RB 

ปานกลาง 

10 0.7102 0.2792 0.2167 

11 0.7042 0.2572 0.2056 

12 0.6503 0.2306 0.1818 

16 0.5433 0.1678 0.1290 

20 0.5141 0.1257 0.0960 

24 0.5078 0.1064 0.0928 

สูง 

3 2.1716 0.4286 0.4268 

4 1.6302 0.3395 0.3362 

5 1.4014 0.2504 0.2273 

6 1.1520 0.1821 0.1786 

7 0.9427 0.1680 0.1510 

8 0.8059 0.1071 0.1026 

9 0.7284 0.0853 0.0719 

10 0.7080 0.0753 0.0678 

11 0.6650 0.0559 0.0506 

12 0.6486 0.0482 0.0425 

16 0.5616 0.0164 0.0095 

20 0.5121 0.0073 0.0027 

24 0.4999 0.0047 0.0011 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดในแต่ละ  
     สถานการณ์ 
 จากตาราง 6 แสดงความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า เมื่อ 3n  
และ 5 พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA และ SE 
ตามล าดับ 4n พบว่า วิธี RA มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RB และ 
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SE ตามล าดับ 6 10n    พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี 
RB และ RA ตามล าดับ 11 16n    พบว่า วิธี SE มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ี สุด 
รองลงมาได้แก่วิธี ได้แก่วิธี RA และ RB ตามล าดับ และเมื่อ n  20  และ 24 พบว่าวิธี RA มี
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดรองลงมาได้แก่วิธี SE และ RB ตามล าดับ ส าหรับระดับ
ความสัมพันธ์ปานกลาง เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด
ร อ ง ล ง ม า ไ ด้ แ ก่ วิ ธี  RA แ ล ะ  SE ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ สู ง  
เมื่อ 3n   ขึ้นไป พบว่า วิธี RB มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุด รองลงมาได้แก่วิธี RA 
และ SE ตามล าดับ 
 นอกจากนี้เมื่อขนาดพื้นท่ีย่อยเพิ่มขึ้น ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ัง
สามวิธีมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นกรณีระดับความสัมพันธ์ต่ า ขนาดพื้นท่ีย่อยเท่ากับ 24 ของวิธีการ
ประมาณ SE  
 
ตอนท่ี 3 สรุปจ านวนความถ่ีวิธีประมาณค่าเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์ จ านวนหน่วย
ขอบ และสถานการณ์ที่หน่วยขอบแยกกัน และหน่วยขอบร่วมกัน 
 
ตาราง 7 แสดงสรุปจ านวนความถ่ีวิธีประมาณค่าเฉลี่ย จ าแนกตามระดับความสัมพันธ์  
 จ านวนหน่วยขอบ และสถานการณ์ที่หน่วยขอบแยกกัน และหน่วยขอบร่วมกัน  
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ 

สถานการณ์ จ านวนกลุ่ม 
วิธีการประมาณค่า 

SE RA RB 

ต่ า 

หน่วยขอบแยก 

2 12 1 0 

3 12 1 0 

4 10 3 0 

หน่วยขอบร่วม 

2 9 2 2 

3 11 2 0 

4 8 3 2 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสัมพันธ์ 

สถานการณ์ จ านวนกลุ่ม 
วิธีการประมาณค่า 

SE RA RB 

ปานกลาง 

หน่วยขอบแยก 

2 0 2 11 

3 0 13 0 

4 0 3 10 

หน่วยขอบร่วม 

2 0 0 13 

3 0 4 9 

4 0 0 13 

สูง 

หน่วยขอบแยก 

2 0 0 13 

3 0 0 13 

4 0 0 13 

หน่วยขอบร่วม 

2 0 0 13 

3 0 0 13 

4 0 0 13 

 
หมายเหตุ:  ตัวหนา และขีดเส้นใต้ แทน จ านวนความถ่ีท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ 
 
 จากตาราง 7 แสดงจ านวนความถี่วิธีประมาณค่าเฉล่ีย ท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ ากรณีท่ี
หน่วยขอบแยกกัน และหน่วยขอบร่วมกัน 2, 3 และ 4 กลุ่ม พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย  
มีความถี่สูงท่ีสุด ส าหรับท่ีระดับความสัมพันธ์ปานกลาง กรณีท่ีหน่วยขอบแยกกัน 2 และ 4 กลุ่ม 
และหน่วยขอบร่วมกัน 2, 3 และ 4 กลุ่ม พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดย
วิธีการ Rao-Blackwell มีความถี่ สูงท่ีสุด ยกเว้นกรณีท่ีหน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่ม พบว่าวิธีการ
ประมาณค่าแบบอัตราส่วนมีความถี่สูงท่ีสุด และท่ีระดับความสัมพันธ์สูง กรณีท่ีหน่วยขอบแยกกัน 
และหน่วยขอบร่วมกัน 2, 3 และ 4 กลุ่ม พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดย
วิธีการ Rao-Blackwell มคีวามถ่ีสูงท่ีสุด 
 



บทที่  5 
บทสรุป 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าเฉล่ียท่ีดัดแปลงมา
จากตัวประมาณ Horvitz-Thompson ภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับด้วย วิธีประมาณค่า
อย่างง่าย วิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วน และวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-
Blackwell เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ กรณีหน่วยขอบแยกกัน และกรณีหน่วยขอบร่วมกัน 
ก าหนดขนาดพื้นท่ีย่อยมีค่าเท่ากับ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 20 และ 24 หน่วย แบ่ง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และตัวแปรช่วย 3 ระดับ คือ ระดับต่ า ปานกลาง และสูง 
เท่ากับ (0 , 0.4), [0.4, 0.7) และ [0.7, 1.00) ตามล าดับ ท าการจ าลองข้อมูลในแต่ละสถานการณ์
ท าซ้ า 1,000 ครั้ง โดยใช้ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ  ซึ่งวิธี
ประมาณค่าท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดจะเป็นวิธีประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด  
 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสามารถสรุปได้โดยแยกออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 
 1. กรณีหน่วยขอบแยกกัน 
  1.1 หน่วยขอบแยกกัน  2 กลุ่ม เมื่อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
  1.2 หน่วยขอบแยกกัน 3 กลุ่ม เมื่อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่  ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง พบว่า
วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนมีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ และกรณี
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-
Blackwell มีความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
  1.3 หน่วยขอบแยกกัน 4 กลุ่ม เมื่อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
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เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
 2. กรณีหน่วยขอบร่วมกัน 
  2.1 หน่วยขอบร่วมกัน 2 กลุ่ม เมื่ อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
  2.2 หน่วยขอบร่วมกัน 3 กลุ่ม เมื่ อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
  2.3 หน่วยขอบร่วมกัน  4 กลุ่ม เมื่ อพิจารณาทุกขนาดพื้น ท่ีย่อย  และทุกระดับ
ความสัมพันธ์ กรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่า วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย มีความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับกรณีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
พบว่า วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell มีความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบวิธีประมาณค่าเฉล่ียของท้ัง 2 กรณี พบว่าเมื่อทุกขนาดพื้นท่ีย่อย และ
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า วิธีการประมาณค่าอย่างง่ายเป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการประมาณค่า 
เนื่องจากสูตรในการค านวณหาค่าประมาณพารามิเตอร์ไม่ขึ้นอยู่ กับตัวแปรช่วย จึงท าให้วิธีการ
ประมาณค่าอย่างง่ายเป็นวิธีท่ีเหมาะสม ส่วนวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน สูตรในการค านวณหา
ค่าประมาณพารามิเตอร์จะขึ้นอยู่ตัวแปรช่วย โดยเมื่อตัวแปรช่วย และตัวแปรท่ีสนใจศึกษามี
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า พบว่าค่า ˆ

kxRu  จะมีค่าน้อยกว่า 
kyu  ส่งผลให้ค่า 

kyu  สูงขึ้น จึงท าให้ค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียมีค่าสูงขึ้น ในขณะเดียวกันเมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรช่วย และ
ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาอยู่ในระดับปานกลาง และสูง พบว่าค่า ˆ

kxRu  จะมีค่าใกล้เคียงกับค่า 
kyu  จึง

ส่งผลให้ 
kyu  มีค่าน้อย ดังนั้นค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียจึงมีค่าลดน้อยลง และนอกจากนี้

ผลการวิจัยยังพบว่าวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao–Blackwell จะให้ค่า
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ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ ากว่าวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน เนื่องจากค่าความ
แปรปรวนของวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao–Blackwell ได้จากค่าความ
แปรปรวนของวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนลบด้วยผลต่างก าลังสองของค่าเฉล่ีย จึงท าให้ค่าประมาณ
ท่ีได้มีความแปรปรวนต่ ากว่าวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Chao, 
Lin และ Chiang (2008) ท่ีท าการศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบ
อัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell กับตัวประมาณอัตราส่วนแบบพื้นฐานผลการวิจัย
พบว่า ตัวประมาณค่าเฉล่ียแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell จะมีประสิทธิภาพ
มากกว่าตัวประมาณค่าเฉล่ียอัตราส่วนแบบพื้นฐาน 
 เมื่อพิจารณาผลการวิจัยท้ัง 2 กรณี พบว่ากรณีหน่วยขอบร่วมกันหรือหน่วยขอบแยกกัน จะ
ให้ผลท่ีสอดคล้องในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากหน่วยขอบไม่ส่งผลต่อวิธีการประมาณค่า ดังนั้น
ผลการวิจัยท่ีระดับความสัมพันธ์ต่ า วิธีการประมาณค่าอย่างง่ายจะเป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ประมาณค่า และเมื่อความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ี
ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao–Blackwell เป็นวิธีที่เหมาะสมส าหรับการประมาณค่า ยกเว้นเมื่อหน่วยขอบ
แยกกัน 3 กลุ่ม ท่ีระดับความสัมพันธ์ปานกลาง พบว่าวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วน เป็นวิธีท่ี
เหมาะสมส าหรับการประมาณค่า เนื่องจากการวิจัยนี้ระบุความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเป็นช่วง ซึ่งอาจ
มีโอกาสท่ีความสัมพันธ์ในระดับปานกลางและสูงจะมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงส่งผลให้วิธีการประมาณ
ค่าแบบอัตราส่วนมีค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียใกล้เคียงกับวิธีประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ี
ปรับปรุงโดยวิธีการ Rao–Blackwell 
 นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อขนาดพื้นท่ีย่อย และระดับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้นความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียของวิธีประมาณท้ังสามวิธีมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากขนาดตัวอย่างท่ีมีค่าใกล้เคียงกับ
ประชากรจะท าให้ค่าความเอนเอียงจากตัวอย่างลดน้อยลง จึงส่งผลให้การประมาณค่าท้ังสามวิธีมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าโดยท่ัวไปวิธีการประมาณค่าอย่างง่ายเป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ประมาณค่าพามิเตอร์เมื่อความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า ส าหรับวิธีวิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ี
ปรับปรุงโดย Rao–Blackwell เป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการประมาณค่าพามิเตอร์เมื่อความสัมพันธ์
อยู่ในระดับปานกลาง และสูง ท้ัง 2 กรณี 
 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
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  การพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และตัวแปรช่วยสามารถ
พิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน และจากผลการวิจัยสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ได้ดังนี้ 
  การประมาณค่าเฉล่ียของท้ัง 2 กรณี เมื่อทุกขนาดพื้นท่ีย่อย และความสัมพันธ์อยู่ใน
ระดับต่ าควรเลือกใช้วิธีการประมาณค่าอย่างง่าย แต่เมื่อความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง และสูง 
ควรเลือกใช้วิธีการประมาณค่าแบบอัตราส่วนท่ีปรับปรุงโดยวิธีการ Rao-Blackwell เนื่องจากมีความ
คลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียต่ าท่ีสุดเป็นส่วนใหญ่ 
 2. ด้านการศึกษาวิจัย  
  2.1 เป็นแนวทางในการศึกษาการประมาณค่าเฉล่ียของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม
ปรับ เมื่อสุ่มหน่วยตัวอย่างในรูปแบบอื่น เช่น และแผนการสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ เป็นต้น 
  2.2 เป็นแนวทางในการศึกษาการประมาณค่าเฉล่ียของแผนการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม
ปรับ เมื่อใช้วิธีประมาณค่าแบบอื่น เช่น วิธีการประมาณค่าแบบถดถอย เป็นต้น 
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