
ทชุษฎึและต้วสถิติที่ใ!}ใบการวิจย

2.1 การประ«าณค่ายอดรร«ประชากรIที่ฉกลุ่มลูก เสิอก ด้วชความน่าจะเปีบไม่เท่าทน 
แบบไม่ใส่คึบ

เม่ือกำหนดให้ y t คือค่ายอดรวมของกลุ่ม i Pi เป็นความน่าจะเป็นท่ีกลุ่ม i จะถูกเลอก 
และ 7C, คือความน่าจะเป็นท่ีกลุ่ม i อยู่ในต้วอย่างขนาด ท กลุ่มด้วยความน่าจะเป็นแบบไม่เท่ากัน 
แบบไม่ใส่คืนแห้ว ตัวประมาณค่ายอดรวมประชากรของ ของออรวิท'ช-ทอมป้ส์น คือ

Y fflW O R  ~  2 > ’1 / ท ,
1-1

ตัวประมาณ ffmroR จะเป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงของ Y และมีค่าความแปรปรวน

^๙ เท■ พ) = S Z  - V  ( y , / *  - Yj/TCj ) 2

เม่ือ 7C, เป็นความน่าจะเป็นท่ีกลุ่ม i และกลุ่ม j อยู่ในตัวอย่างขนาด ท

จากตัวประมาณค่ายอดรวมประชากรของออร์วิทช-ทอมปสัน รวมทงสูตรความแปรปรวน 
ของตัวประมาณ มีความยู่งยากในการหาค่า 7Lj และ 7^ จากการเลือกหน่วยประชากรด้วยความ 
ปาจะเป็นไม่เท่ากันแบบไม่ใส่คืน ท่าให้ 7Cj และ 7C, ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับ Pi ช่ึงความน่าจะ 
เป็นท่ีกลุ่ม i จะถูกเลือกในการเลือกคร้ังท่ี j จะข้ึนอยู่กับผลการเลือกคร้ังท่ีผ่านมาว่ากลุ่มใดถูกเลือก 
ไปแห้วบ้าง เพ่ือให้การประมาณค่าเป็นไปได้ในทางปฏิบ้ต ได้มีผู้คิดด้นวิธีการต่างๆ หลายวิธี โดย 
ส่วนใหฤjจะดำเนินการโดยการเปล่ียนรปตัวประมาณ แต่คงวิธีกา?เลือกตัวอย่างไวิ หรือปรบวิธี 
การเลือกตัวอย่าง แต่คง£ปตัวประมาณ1ไว้เ'ย่น แผนการเลือกตัวอย่างของ Vasantha kumar ,E. 1 
Srivenkataramana ,T. และ Srinath ,K.P. และ แผนการเลือกตัวอย่างชอง Tommy Wright ดัง 
ต่อไปน้ี
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2.1.1 นทนการเร«กตัวอฟางข«ง Vasantha kumar 1ธ. 1 Srivenkatamana 1'T. และ Srinath 
,K.P. ( 1996 )

แผนการเลือกตัวอฟาง(เทยความน่าจะIปีนไม่เท่ากันแบบไม่ใส่คืน กับขนาดตัวอย่างท่ีมาก 
กว่า 2 ค่อนข้างซับซ้อนสำหรับกา?หาความน่าจะเป็นชองเลือกตัวอย่างแรกและการเลือกคร้ังท่ี 2 
ตังน้ัน ภายใต้ข้อลมมติข่ีงกลุ่ม บ, มีอันตับท่ี i จากการชิ1ยงลำตับจากน้อยไปหามากของขนาดของ 
ตัวแปร X จะท่าการลุ่ม 2 คร้ังแรกด้วยความน่าจะเป็นท่ีเป็นอัดส่วนกับขนาด โดย ความน่าจะ 
เป็นของการเลือกกลุ่ม บ1ในการลุ่มคร้ังแรก คือ pt โดย

Pi =  —— .กรณีใช้ค่าอันตับเป็นค่าวัดขนาด(N + \)N

P| = y ' .กรณีใช้ค่าของตัวแปร X เป็นค่าวัดขนาด (2.1)
Z X 1

การลุ่มคร้ังท่ี 2 จะจัดอันตับประชากร N-1 กลุ่มท่ีเหลือ จาก 1 ถึง N-1 จากน้อยไปหามากตามค่า
ของ X อังเกตุว่า อันตับของกลุ่ม บH.1 1 บแ.2 ........ บN จะกลายเป็น i , i +1..........(N-1) ใน
ขณะท่ีอันตับก่อนหน้ากลุ่ม i ท่ีถูกเลือกจะมีอันตับเป็น 1.2.......(i -  1) แต้วเลือก 1กลุ่มจากกลุ่ม
เหล่าน้ันด้วยความน่าจะเป็นท่ีเป็นอัดส่วนกับอันตับท่ีจัดใหม่
ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขของกลุ่ม บ11 j ะt  i ท่ีถูกเลือกในการลุ่มคร้ังท่ี 2 คือ

. j < i
1 j อยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าซ้ํากัน

. j > i
J = 1 .2 ....... N; j * i = 1 , 2 ____N

และ P»* = 7 n r~  .กรณีใช้ค่าของตัวแปร X เป็นค่าวัดขนาด (2.2)

และการลุ่ม ท-2 คร้ังต่อๆ ไป จะกระทำแบบใส่คืน ด้วยความปาจะเป็นท่ีเป็นอัดส่วนกับขนาดซอง 
N-2 กลุ่มท่ีเหลือหอังจากการลุ่ม 2 คร้ังแรก
ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขท่ีกลุ่ม r จะถูกเลือกในการลุ่มคร้ังท่ีสามหรือคร้ังต่อๆ ไป เป็น

2  j
N (N -1)

=  2 Q - 0 . 5 )  

N ( N - 1) 
_ 20- 1) 

N (N  - 1)
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( N - 2 W - Ï )  
P* = 2 ( r - 0 5 )

( N -2XAT-1)

p ; -  g ' - ?
CJV-2XJV-1)

P* = 2 f r - 1 5 )
(พ -2X^-1)

pr* = ----------------(AT-2XAT-1)

, r < i และ r < j

, r , j อยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าช้ําก้น และ j < i หรือ

r 1 i อยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าซ้ํากัน และ j > i
, i < r < j หรือ j < r < i หรือ

i, j, r อยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าช้ํากัน 
, r , j อยู่ในกลุ่มท่ีม่ค่าซ้ํากัน และ j > i หรือ

r 1 i อยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าช้ํากัน และ j < i
, r > j และ r > i (2.3)

และ pr* = -^ '' 1กรณีใช้ค่าของตัวแปร'X เป็นค่าวัดขนาด
Z X r

เม่ือ r= 12....... N ะ r ^ i ^ : j  = 1,2.........N

ตัวประมาณไม่เอนเอียงของ Y สำหรับการลุ่มแบบไม่คืนท่ีและคืนท่ี ตามสำตับตังน้ื

1 3 ~
Z i .
ท  i

+
ท  1

t  4 =

(2.4)
ตัวประมาณ และ t4 ไม่สัมพันธ์กัน ในขณะท่ี t4 ไม่เอนเอียงอย่างม่เง่ือนไขสำหรับการลุ่มคร้ัง
แรกในการลุ่ม 2 คร้ัง จะได้ว่าตัวประมาณของ Y เป็นผลบวกเซงเด้นของ ̂  และ t4 โดย

น = 6t3 + (1-S) t4 , 0 < ô <  1 1 (2.5)
ด้วย V(ts) = ô2V ( y +  (1-6)2V(t4) 1 (2.6)

เม่ือ ท น ) = zz ( 7Ü.7C, - TU, ) ( y,/ 7C, - y / Î C , ) 2 (2.7)

ท น )  = * 1r. <*4)+*';*, (r 4) 
= *1r , ( f 4) ( 2 .8)



เม่ือ vxE 2 ( f 4) เป็น 0 เน่ีองจาก E  2 ( f 4) ะ= 7
ให้ i และ j เป็นกลุ่มท่ีถูกเลือกในกา?ลุ่ม 2 คร้ังแรก และ j > i

13

E M ) = E \ f y r I P r - T * \ K * -2)

= <i > ; /( '• -!))+ ( j > ;  /(> -2 ))
A r t _ ^ )  r=l r«i+l r -  j+1

-£•1( 7 2) /(n - 2)
(2.9)

£ i(7 2 ) = Z Z ( 7 - 7 , - 7 , ) 2*»
i=l ■/>!

= 7 2 -  2 7 + 2 > > , + Z  Z y* y i nij

= 7 2 - ^ Z w + 2 พ ) 2 + Z  Z  (7, - y j Ÿ i x s t j  -  Xy)

= (X -  I w ) ’ + Z Z ( v ,  - y j ) * ( * iX j  -  * v) (2.10)

เม่ือ

Z  Z  (7, - y j Ÿ i x p j  -X ÿ )=  2 > > ,  + f l y  i y  J71 น- ( Z  พ ) 2 

^ ( Z ^ r  / r > = Z Œ ^ r  / r X

- & ? < £ * > ' '  (211) i«l r«i+l
Ei< . f , y iK r - 2 ) )  1{̂ĴrVO- 2 )  (212)

ร ( ร ุ) ; / ( ' - ! ) )  = ร ุร ุ ( ร ุ) - ; / ( r - 1 ) * .

(2.13)
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แทนค่า (2.10) - (2.13)ลงใน (2.9) จะได้ว่า

ท น ) -
( N - \ \ N - 2 )  

2(ท - 2) i=l r=i+l i=2 r=l ar=i+l
+

l ï W r î . M ’ ^  - Z ๗ M  (2-14)
ค่าของ V(t4) น้ีเป็นกรณีท่ีค่าอันดับไม่มีค่าช้ํากัน แต่ท้าค่าของตัวแปร X มีค่าซ้ํากันค่าอันดับจะ 
เท่ากับค่าเฉล่ียของกลุ่มค่าอันดับเหล่าน้ัน ตามเง่ือนไขใน (2.3)

ค่า รท่ีทำให้ความแปรปรวนมีค่าต่ําสุด คือ

ôop, = V(t4) / [  V ( y  + V ( g ] (2.15)

ด้วยค่าท่ีเหมาะลมของ Ô ลามารถประมาณ V( ts ) ด้วยการประมาณ V( y  และ V( t4 ) แยก 
จากกัน ตัวอย่างเซ่นการใช้ตัวประมาณของ Y-G ลำหรับ V( t, )

v f t )  = Z I  - y * 1* #

ล่วน ตัวประมาณไม่เอนเอยงอย่างง่ายของ V( t4 ) หาได้โดย ตัวประมาณของ V2( t4 ) 
เม่ือ V( t4 ) = £1 (V2( t4 ) ) กำหนดให้ตัวแปรจากการลุ่ม 2 คร้ังแรกคือ นr = ( yr / pr" ) มี 
ความอัมพันธ์กับการลุ่ม ( ท-2 ) คร้ังสุดท้ายร่ีง นr แจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน เม่ือลุ่ม

แบบคืนท่ี ตัวประมาณไฝเอนเอียงของ v 2( t 4) เท่ากับ ^ (น r - น)2/ ( ท - 2 ) ( ท - 3)

เมือ นิ = 2 พ,/(n -2 ) (Raj 1968, p.38 )
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2.1.2 น«ฆการเลือกดัวออ่างของ Wright ( 1990 )

เป็นแผนการเลือกตัวอย่างแบบ pps แบบไม่ใส่คืน โดยแบ่งประชากรขนาด N ออก 
เป็น ท ช้ันถูมีฟนช้ันถูมีท่ี 1 ประกอบด้วย k หน่วยแรก(หน่วยในท่ีน้ีคือกลุ่ม) และ k หน่วย
สุดท้ายในอันดับของประชากร ช้ันฦมีท่ี 2 ถูกจัดฟนเดียวกันหลังจากตัดหน่วยท่ีถูกจัดในช้ันถูมิท่ี 1 
แล้ว วิธีน้ีจะหำให้เฟละช้ันฦมีมี 2k หน่วย ม่ผลรวมของอันดับเท่ากัน คือ N( N+1 ) / 2ก แล้ว 
เลือกตัวอย่างช้ันภูมิละ 1 หน่วยด้วยความน่าจะเป็นท่ีเป็นลัดส่วนกับขนาด เม่ือใช้ค่าอันดับเป็นค่า 
วัดขนาด หน่วย i ในซนภูมิท่ี h จะถูกเลือกด้วยความน่าจะเป็น np^ คือ

P»  ‘ พ ^ ^ * ' ^ ' 2 ..................................n  ( 2 ' 1 6 )

ผลรวมของความน่าจะเป็นท่ีหน่วยในช้ันภูมิท่ี h เป็น

t i n p , h  =  1

เน่ืองจากความน่าจะเป็นท่ีหน่วย i จะถูกเลือก คือ TZ. = np.

ถ้า 71แ เป็นความน่าจะเป็นท่ีหน่วย i และ] ถูกเลือกเป็นตัวอย่างอย่างเป็นอิสระกัน 1 i *ะ] และถูก 
เลือกจากต่างช้ันภูมิกัน แล้ว ท.. = 7Cj7üj 1 ส่วนในกรณีอ่ืนๆ  7บแ = 0

หำให้ลามารกหาตัวประมาณไม่เอนเอิยงสำหรบ Y ของ Horvitz - Thompson ได้ดังน้ี

ĤTWO* = Z  (y

และมีค่าความแปรปรวนของตัวประมาณ เท่ากับ

( 2 . 1 7 )

V  ๙ ™ 1) = g £ - [ ~ ]<-1 7 1 1 f l
( 2 . 1 8 )

เม่ือ f l  เป็นค่าเฉล่ียของประชากรในช้ั14ถูมิท่ี h
กรณีภารใช้ค่าสะสมของค่ารากท่ีลองของความถ่ี กำหนดขอบเขตของช้ันฦมิ ทำให้แต่ละช้ันภูมิมี 
จำนวนหน่วยตัวอย่างไม่เท่ากันจะ สามารถหาค่าความแปรปรวนจองตัวประมาณค่ารวมประชากร 
ได้จาก
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V  ( ^ htyvor) = Z ^ - Z ( — - 7 h) Kk,
* * ท*** Khi

(2.19)
เม่ือ
ทh เป็นจำนวนหน่วยตัวอย่างท่ีฤกเสือกในช้ันฦมิท่ี h ซ่ึงแผนงานน้ีจะเสือกช้ันฦมิละ 1 ตัวอย่าง 
Nh เป็นจำนวนหน่วยตัวอย่างในช้ันฦมิท่ี h 
Yh เป็นค่า?วมประ'ชากร'โน'ช้ันฦม๊ท่ี h

ตัวประมาณใม่เอนเอียงของค่าความแป?ป?วนของ ตัวป?ะมาณค่ายอด?วมป?ะซาก?ของ 
ออรวิท*ทอมป้ตัน (1952) 1 Sen (1953) และ Yates และ Grundy (1953) นิยมใช้กันอย่างกว้าง 
ขวาง แต่ทุกๆ ค่าชอง ÎC, 1 ต้องไม่เท่ากับภูนย์ ในท่ีน้ี'ซ่ึงมีบางก?ณีท่ี 7โเ j มีค่าเป็นภูนย์ จึงไม่ 
สามา?กใช้ตัวประมาณเหล่าน้ันได้ แต่จะพิจารณากา?ประมาณค่าความแป?ป?วนของตัว
ประมาณค่ายอดรวมประซาก?ภายใต้กา?เสือกตัวอย่าง pps แบบไม่ใล่คืน 0R ) ด้วย
ตัวประมาณค่าความแป?ป?วนของตัวประมาณค่ายอดรวมประชาก?ภายใต้กา?เสือกตัวอย่างpps 
แบบใล่คืน V ^ hiwr)

V'(Xhtwor) = HTWR ) = ~  TT Z ~ ̂ htwr) (2.20)
” ( ” - 1 )  > 1  P j

และถ้าประมาณ V (Ÿxjtt0R ) ด้วย n Ÿ ^  ) แล้ว

Bias ( K 0 W  ) )  =  - ^ - - £  (J1 „  -  H,Ÿ ( 2 .2 1 )
ท ( ท  -  1) j m 1

ค่าความเอนเอียงท่ีไม่เป็นลบและมีค่าต่ําสุดของตัวประมาณของ VÇYxnr0R ) พิจารณาจาก
VtftnwR ) = aVifmwoR  ) เม่ือ (n-1)/(n(j)-1)<0C<1 

และ

«I>= r๙,™)/»'๙พ**)
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