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 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมสําหรับประมาณ
คาเฉลี่ยประชากร  ซึ่งพัฒนามาจากตัวประมาณของ Tin (1965 ;  1Tr  และ 2Tr )  โดยตัวประมาณ
ที่เสนอ คือ XrWyWy TMOD    )1(   11 +−=  และ XrWyWy TMOD    )1(   22 +−=  เมื่อ W  คือ คาถวงน้ํา
หนัก   ซึ่งไดศึกษาถึงคุณสมบัติของตัวประมาณ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่
เสนอกับตัวประมาณของ Chakrabarty (1979 ;  1Cy  และ 2Cy ) และตัวประมาณอัตราสวน 

Xryr =  เมื่อ xyr =   การเลือกตัวประมาณที่เหมาะสมกับสถานการณตางๆ จะแบงการศึกษา
เปน 2 กรณี คือ กรณีทั่วไปและกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสน   

iii uxy ++=    βα  ;  0    >β    เมื่อ nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา พารามิเตอร h    และ iu  มีการ
แจกแจงแบบปกติคาเฉลี่ยเทากับศูนยและคาแปรปรวนเทากับ δn  
 
 ผลจากการวิจัยพบวากรณีทั่วไปและกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิง
เสนที่กําหนด สําหรับ 32        ≥= nhm    ถา y  และ x  มีความสัมพันธอยูในระดับหนึ่ง และสัมประ
สิทธิความแปรผันของ x  มีคาใกลเคียงกับของ y  และ/หรือ นอยกวาสองเทาของ y  แลว  ตัว
ประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพมากกวา ry  และ y    ซึ่งตัวประมาณ

1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญพอ  โดยที่ 
1Cy  เปนตัวประมาณที่คํานวณงายที่สุด แต 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีผลกระทบของความเอน

เอียงตอประสิทธิภาพนอยที่สุด และคา W  ที่เหมาะสมที่สุดควรอยูระหวาง KK )2( −ρ  ถึง 
Kρ2  เมื่อ yx CCK =  ,  XSC xx =  และ YSC yy =  
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NARONG  CHAIPRAYOONHATTAYA : MEAN ESTIMATION METHOD USING 
ESTIMATED RATIO FROM FINITE POPULATION. THESIS ADVISOR : KANLAYA  
VANICHBUNCHA ,  Ph.D. ,  64 pp. ISBN 974-17-4348-3 

 
 The objective of this research is to find the new ratio estimators for the 
population mean which is developed from Tin’s estimators (1965 ;  1Tr  and 2Tr ). The 
proposed estimators are XrWyWy TMOD 11   )1(   +−=  and XrWyWy TMOD 22   )1(   +−=  when 
W  is weighted constant. The properties of the estimators are studied and the efficiency 
comparison among proposed estimators ,  Chakrabarty’s estimators (1979 ;  1Cy  and 

2Cy ) ,  and Xryr =  when xyr = . There are two cases for selecting the appropriate 
estimators : the general case and the case of y  related to x  within the linear model 

iii uxy ++=    βα  ;  0    >β  when nxi  have the gamma distribution with parameter h  and 
iu  have the normal distribution with mean zero and variance δn . 

 
 Due to the research, both general case and case of y  related to x  within the 
defined linear model for 32        ≥= nhm  have the same results. Firstly ,  the estimator 1Cy  ,  

2Cy  ,  1MODy  and 2MODy  are more efficient than both ry  and y  when y  relates to x  and 
coefficient of variance of x  )( xC  is close to coefficient of variance of y  )( yC  and/or less 
than two times of y ’s. The efficiency of these estimators is close to each others when 
sample size is large enough, so 1Cy  is the easiest computed estimator. However ,  1MODy  
is the least - biased effected estimator ,  and the appropriate value of  W  is between 

KK )2( −ρ  to Kρ2  when yx CCK =  ,  XSC xx =  and YSC yy = . 
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xESxVC ).(.).(. =  แทนคาสัมประสิทธิความแปรผันของ x  

ρ   แทนคาสัมประสิทธิสหสัมพันธระหวาง y  กับ x   
 

Nnf ,  แทนฟงกชันของ n  และ N  
 

)( hnO −  แทน Nnf ,  เมื่อ ||lim ,, Nn
h

Nn
fn

∞→
∞<= C  ;  C เปนคาคงที่ 

 



 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
การเก็บขอมูลปฐมภูมิหรือขอมูลที่ทําการเก็บรวบรวมจากแหลงกําเนิดของขอมูล เพื่อ

สรางสารสนเทศสําหรับการวิจัยในเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยการสํารวจ นับไดวาการสํารวจตัวอยาง 
(sample survey)   เปนวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิวิธีหนึ่งที่สําคัญและนํามาใชกันโดยทั่วไป
เสมอๆ แทนการสํามะโน (census)   ทั้งนี้สาเหตุที่สําคัญคือ  การสํามะโนซึ่งเปนการเก็บรวบรวม
ขอมูลจากทุกๆ หนวยที่สามารถใหขอมูลในเรื่องนั้นได  โดยปกติประชากรที่สนใจศึกษามักมีขนาด
ใหญ   ทําใหการสํามะโนแมจะไดขอมูลที่ครบถวนสมบูรณแตก็ตองใชทรัพยากรทั้งเงิน เวลา และ
งบประมาณเปนจํานวนมาก  บอยครั้งเปนสิ่งที่เปนไปไมไดภายใตขอจํากัดที่มีอยู  อันเปนอุปสรรค
ที่สําคัญของการสํามะโน  สวนการสํารวจตัวอยางสามารถทําไดโดยใชทรัพยากรนอยกวา  และ
เมื่อปริมาณการเก็บรวบรวมขอมูลลดลง การรักษาและควบคุมคุณภาพของขอมูลยอมทําไดงาย
ขึ้น   แตขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลเพียงบางสวนไมใชขอมูลที่ครบถวนสมบูรณ   จึงตองอาศัยวิธีการ
ทางสถิติในการเลือกตัวอยางจากประชากรและอนุมานกลับไปหาประชากรอีกทีหนึ่ง  ทฤษฎีดัง
กลาวเรียกวา ทฤษฎีการสุมตัวอยาง (sampling theory) 

 
 ถา y  คือตัวแปรที่สนใจ   การประมาณคาเฉลี่ยประชากร  Y  ดวยการเลือกตัวอยางสุม
แบบงาย (simple random sampling) ขนาด n  จากประชากรขนาด N    ตัวประมาณของคา
เฉลี่ยประชากรที่สมควรพิจารณาเปนอันดับแรกคือ คาเฉลี่ยตัวอยาง ∑

=

=
n

i
i nyy

1

 เนื่องจากเปนตัว
ประมาณที่มีคุณสมบัติของตัวประมาณที่ดีหลายประการดังนี้ 
 

 1.  y  เปนตัวประมาณไมเอนเอียง (unbiased) 
 

2.  y  เปนตัวประมาณที่แนบนัยหรือคงเสนคงวา (consistent) 
 

3.  y  เปนตัวประมาณที่วัดความถูกตอง (accuracy) ไดดวยคาแปรปรวน 
 

นอกจากคาเฉลี่ยตัวอยางแลว  ยังมีตัวประมาณอัตราสวน (ratio estimators) และตัวประมาณ
ความถดถอย (regression estimators) ของคาเฉลี่ยประชากร   ซึ่งเปนตัวประมาณที่นําตัวแปร
ชวย (auxiliary variable)  เชน  x  ซึ่งมีความสัมพันธกับ y  และสามารถหาคาประชากรได   มา
ใชประโยชนในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณใหดีขึ้นกวาใชคาของตัวแปร y  เพียงอยาง
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เดียว สําหรับตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรคือ Xryr =  เมื่อ xyr /=  คือ คา
อัตราสวนของตัวแปร y  กับ x    และ X  คือ คาเฉลี่ยประชากรของตัวแปร x    ซึ่งคุณสมบัติของ 

ry  ที่ Cochran (1977) ไดกลาวไวคือ   ry  เปนตัวประมาณที่แนบนัย   แต ry  เปนตัวประมาณที่
เอนเอียง  โดยความเอนเอียงนี้จะมีขนาดเล็กจนไมตองคํานึงถึงไดถาตัวอยางมีขนาดใหญพอ หรือ 
ใหญพอที่จะทําใหสัมประสิทธิความแปรผันของ x  มีคานอยกวา 0.1 
 
 จากการที่ตัวประมาณอัตราสวนนี้มีขอจํากัดในเรื่องความเอนเอียงของตัวประมาณ  จึงทํา
ใหการนําตัวประมาณไปใชตองระวังเรื่องขนาดตัวอยางเปนอยางมาก  บางครั้งในทางปฏิบัติการ
กําหนดขนาดตัวอยางใหใหญพออาจทําไดไมเสมอไป จึงมีผูสนใจที่จะทําการปรับปรุงตัวประมาณ
อัตราสวน  เพื่อลดความเอนเอียงลงหรือกําจัดความเอนเอียงใหหมดไป เชน หาตัวประมาณอัตรา
สวนที่มีความเอนเอียงอยูใน )( 2−nO  ซึ่งจะเขาสู 0 เร็วกวา ry    หรือหาตัวประมาณอัตราสวนที่ไม
เอนเอียง เปนตน   ตัวอยางงานวิจัยที่นาสนใจมีดังนี้ 
 
 Lahiri (1951) ไดเสนอวิธีที่จะทําให r  ซึ่งเดิมเปนตัวประมาณที่เอนเอียงของ XYR =  
ใหเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียง โดยเปลี่ยนความนาจะเปนที่จะถูกเลือกเขามาในตัวอยางจากมี
โอกาสเทาๆ กันเปนใหมีความนาจะเปนเปนสัดสวนกับ ∑

=

n

i
ix

1

  ในแนวคิดเดียวกัน Midzuno 
(1951) ไดเสนออีกวิธีที่อาจใชไดสะดวกขึ้น  โดยเปลี่ยนเปนเลือกหนวยแรกดวยความนาจะเปน
เปนสัดสวนกับ ix  และอีก 1−n  หนวยที่เหลือเลือกโดยใหแตละหนวยมีโอกาสถูกเลือกเทาๆ กัน   
หรือเลือกตัวอยางสุมแบบงาย 1−n  หนวยจาก 1−N  หนวยที่เหลือในประชากร 
 
 Quenouille (1956) ไดเสนอตัวประมาณ )(2/12 21 rrrrQ +−=  เมื่อ 1r  และ 2r  คือคาอัตรา
สวนตัวอยางจากการสุมแบงครึ่งตัวอยางออกเปนสองกลุมที่ไมซ้ําซอนกัน   และจากงานวิจัยของ 
Durbin (1959) ไดแสดงใหเห็นวา Qr  เปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียงอยูใน )( 2−nO  และเปนตัว
ประมาณที่เหมาะสมกวา r  
 
 Tin (1965) ไดเสนอตัวประมาณ )}( 1{   22

1 xsyxsrr xxyT −+= η  เมื่อ )/1/1( Nn −=η  ใน
งานวิจัยไดทําการเปรียบเทียบ 1Tr  กับตัวประมาณของ Beale (1962) ;   1()1(   ++= yxsrr xyB η  

)22 xsxη  ,  Qr  และ r    โดยผลจากการวิจัยไดแสดงใหเห็นวา 1Tr  จะเปนตัวประมาณที่เหมาะสม
ที่สุดเมื่อ y  และ x  มีการแจกแจงแบบปกติสองตัวแปร (bivariate normal distribution)   
นอกจากนี้   ในงานวิจัยยังไดกลาวถึงตัวประมาณ   yxsrr xyT ( 1{   2 η+= )}/  31)( 2222 xSxs xx η−−    
ซึ่งภายใตการแจกแจงแบบปกติ 2Tr  จะมีความเอนเอียงนอยกวา 1Tr    แต 2Tr  มีประสิทธิภาพนอย
กวา 1Tr  
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 Chakrabarty (1977) ไดเสนอตัวประมาณ rC yWyWy   )1(  1 +−=  และ yWyC  )1(  2 −=  
XrW Q +  เมื่อ W  คือ คาถวงน้ําหนัก ;  1        0 << W   ในงานวิจัยไดทําการเปรียบเทียบตัวประมาณ 

1Cy  และ 2Cy  กับตัวประมาณอัตราสวนของ  Srivastava (1967) ;  W
S xXyy }/{ =  ,  ry  และ y    

โดยผลจากการวิจัยไดแสดงใหเห็นวา 1Cy  ,  2Cy  และ Sy  เปนตัวประมาณที่เหมาะสมกวา ry  และ 
y   ซึ่งประสิทธิภาพของ 1Cy  ,  2Cy  และ Sy  จะมีคาใกลเคียงกันเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญพอ 

 
 จากงานวิจัยขางตนนี้   ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนตัวใหม   
โดยอาศัยแนวคิดจากตัวประมาณของ Chakrabarty และการนําตัวประมาณของ Tin มาใช  ตัว
ประมาณอัตราสวนตัวใหมที่ผูวิจัยเสนอมีรูปแบบดังนี้ 
 

                                                 1MODy  XrWyW T        )1(   1+−=    (1.1)   
 

และ                                           2MODy  XrWyW T        )1(   2+−=    (1.2) 
 

นอกจากนี้  ผูวิจัยจะทําการศึกษาคุณสมบัติของตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy   และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่เสนอกับตัวประมาณของ Chakrabarty และ ry   เพื่อหาแนวทาง
ในการตัดสินใจเลือกตัวประมาณที่เหมาะสมกับสถานการณตางๆ 
 
1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
 

 1.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติของตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy  
 

 2.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติของตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy  ภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 

 3.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy  กับตัวประมาณ  ry  ,   
      1Cy  และ 2Cy  
 

 4.  เพื่อหาแนวทางในการตัดสินใจเลือกตัวประมาณที่เหมาะสมกับสถานการณตางๆ 
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 
 

 1.  ตัวประมาณ 1MODy   และ  2MODy  เปนตัวประมาณที่เหมาะสมกวา ry  และ y  
 

 2.  ตัวประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันเมื่อตัวอยาง
มีขนาดใหญพอ 
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1.4  ขอตกลงเบื้องตน 
 
 1. y  เปนตัวแปรที่สนใจ และ x  เปนตัวแปรชวยที่สามารถหาคาประชากรได 
 

 2.   y  และ x  มีความสัมพันธเชิงเสนตอกันและมีทิศทางเดียวกัน 
 

 3.   คา iy  และ ix  ของแตละหนวยในประชากรมีคาเปนบวก  . , N. . ,  i     1      ; =  
 

 4.  การเลือกตัวอยางจะใชวิธีการเลือกตัวอยางสุมแบบงายขนาด n  จากประชากรขนาด 
N  แบบไมใสคืน  แลวทําการเก็บขอมูล ),(   ii xy จากแตละหนวยในตัวอยาง 

 
1.5  ขอบเขตการวิจัย 
 

 1. คุณสมบัติของตัวประมาณที่จะทําการศึกษาในงานวิจัย ไดแก ความแนบนัยหรือความ
คงเสนคงวา  ความเอนเอียง  และความแปรปรวน   โดยแบงการศึกษาเปน 2 กรณีดังนี้ 

 

1.1  กรณีทั่วไป   โดยกําหนดใหคา ix  ตางๆ มีคาเปนบวก   และตัวอยางมีขนาดใหญ 
โดยที่ 

 

xδ   1         <
−

=
X

Xx  

 
1.2 กรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสน  iii uxy ++=    βα  ;  

0    >β  ,  0    )|( =ii xuE  ,  0    ),|, ( =jiji xxuuE  และ δnxuV ii =)| (  (δ เปนคา
คงที่ใน )( 1−nO )  เมื่อ nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา (gamma distribution) 
พารามิเตอร h  

 
 2.  คาที่เปนไปไดของตัวแปรตางๆ มีดังนี้ 

2.1  ρ   หรือสัมประสิทธิสหสัมพันธระหวาง y  กับ x  มีคาเทากับ 0.1 ถึง 0.9 โดยมี
คาเพิ่มข้ึนครั้งละ 0.1 

 

2.2 K  yx CC   =   หรือสัดสวนระหวางสัมประสิทธิความแปรผันของ x  เทียบกับ
ของ y  มีคาเทากับ  0.25 ,  0.50 ,  1.00 ,  1.50 และ 2.00 

 

2.3  พารามิเตอร  nhm       =   มีคาเทากับ  8 ,  16 ,  20  และ  32 
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1.6  เกณฑที่ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
 

1.  ความถูกตอง (accuracy) ของตัวประมาณ  จะใชคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง (mean square error ;  MSE )  เชน ry  เปนตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ย
ประชากร Y    จะไดวาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ ry  คือ 

 

2][       )( YyEyMSE rr −=  2)}({    )(   rr yBiasyVar +=  
 

2.  ความแมนยํา (precision) ของตัวประมาณ  จะใชคาแปรปรวน (variance ;  Var ) 
ซึ่งในกรณีที่ตัวประมาณเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียง หรือมีความเอนเอียงเทากับ
ศูนย  คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองจะเทากับคาแปรปรวน 

 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.  ทําใหเกิดความเขาใจวิธีพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนในงานวิจัยตางๆ 
2.  ทําใหเกิดแนวคิดใหมๆ ที่สามารถจะนําไปใชพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนตอไป 
3.  ทําใหสามารถตัดสินใจเลือกตัวประมาณสําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากรไดเหมาะ

สมกับสถานการณตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
 

ตัวประมาณอัตราสวนและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 การนําตัวแปร x  หรือตัวแปรชวยมาใชประโยชน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ
สําหรับคาเฉลี่ยประชากร Y  ใหดีขึ้นนั้น   ถา y  และ x  มีความสัมพันธเชิงเสนตอกันและมีทิศ
ทางเดียวกัน  โดยสามารถหาคาประชากรของ x  ได   จากการเลือกตัวอยางสุมแบบงายขนาด n  
จากประชากรขนาด N  แลวทําการเก็บขอมูล ) ,  ( ii xy  จากแตละหนวยในตัวอยาง  ในกรณีที่ตัว
อยางที่เลือกไดเปนตัวอยางที่ทําใหคาเฉลี่ยตัวอยาง y  เบี่ยงเบนออกไปจากคาเฉลี่ยประชากร Y    
หากความสัมพันธเชิงเสนระหวาง y  กับ x  เปนจริง   x  ยอมเบี่ยงเบนออกไปจาก X  เชนกัน   
นั่นคือ   ถา y  มีคามากกวา Y  ทําใหคาดไดวา x  นาจะมีคามากกวา X  ดวย   การคูณ y  ดวย 

xX  ยอมทําใหคาที่ไดใหมต่ํากวา y  และเขาใกล Y  มากขึ้น   ในทํานองเดียวกัน  ถา y  มีคา
นอยกวา Y  และ x  มีคานอยกวา X    การคูณ y  ดวย xX  ยอมทําใหคาที่ไดใหมสูงขึ้นและเขา
ใกล  Y  มากขึ้น   และถา y  มีคาใกลกับ Y  อยูแลวการคูณดวย xX  ก็จะใหผลที่ไมแตกตาง
จากเดิม   ดังนั้น  ตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร คือ  
 

 XrxXyyr       )    (       ==    (2.1) 
 
เมื่อ  xyr /=   คือ  คาอัตราสวนของตัวแปร y  และ x  

 
 ในบทนี้   จะกลาวถึงการหาคุณสมบัติของตัวประมาณอัตราสวน   การเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพระหวางตัวประมาณอัตราสวนกับตัวประมาณคาเฉลี่ย   รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  ความเอนเอียงของ ry  
 
 สําหรับคุณสมบัติขอแรกของตัวประมาณที่จะกลาวคือ ความแนบนัยหรือความคงเสนคง
วา  ซึ่งความคงเสนคงวาในเชิงทฤษฎีการสุมตัวอยางจะหมายถึง การที่ตัวประมาณจะมีคาเขาใกล
คาประชากรเมื่อ n  มีขนาดใหญขึ้น  และเทากับคาประชากรเมื่อ Nn     =    จากสมการที่ (2.1) จะ
เห็นวาเมื่อ n  ใหญข้ึนจนเทากับ N  ตัวประมาณ ry  จะมีคาเทากับ Y   นั่นคือ  ry  เปนตัว
ประมาณที่แนบนัย   คุณสมบัติตอไปคือ ความเอนเอียง   แมวา y  และ x  จะเปนตัวประมาณที่
ไมเอนเอียงของ Y  และ X  ตามลําดับ  แต ry  ไมไดเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ Y   
สําหรับการหาความเอนเอียงของ ry  สามารถทําไดดังนี้ 
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                                                  )(rE  ])1)(1([    1−++⋅= xyER δδ    (2.2) 
 

เมื่อ ,       XYR =  YYyy )(     −=δ   และ XXxx )(    −=δ   โดยกําหนดให คา ix  ตางๆ มีคาเปน
บวก และตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่ 1     <xδ   และโดยอนุกรมของเทยเลอร (Taylor’s series) 
จะไดวา 
 

                                         )(rE  ...}])(1}{1[{    2 −+−+⋅= xxyER δδδ  
 

 ] ...))(()(1 [    2 +−+−+⋅= yxxxyER δδδδδ  
 

 )()(   22 −+−
−

+= nOCC
n
R

N
nNR xyx    (2.3) 

 

เมื่อ XSC xx     =  และ )(    YXSC xyxy =  
 

ดังนั้น   ความเอนเอียงของ  ry  คือ 
 

                                   )( ryBias  )(   rBiasX ⋅=  
 

 ]  [    RrEX −⋅=  
 

 )()(   22 −+−
−

= nOCC
n
Y

N
nN

xyx    (2.4) 
 

 จากสมการที่ (2.4) จะเห็นวาความเอนเอียงของ ry  แปรผกผันกับ n  กลาวคือ  ความเอน
เอียงของตัวประมาณอัตราสวนจะมีขนาดเล็กลงเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น   และอาจจะมีขนาด
เล็กจนไมตองคํานึงถึงไดถาตัวอยางมีขนาดใหญพอ   
 

ในการพิจารณาผลกระทบของความเอนเอียงที่มีตอประสิทธิภาพของตัวประมาณ สําหรับ
การประมาณชวง Cochran (1977) ไดแสดงใหเห็นวา  หากสัดสวนของความเอนเอียงตอ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณ ) ..( ESBias  มีคานอยมาก เชน นอยกวา 0.1   
ผลกระทบของความเอนเอียงจะมีนอยมากจนไมตองกังวล  โดยในงานวิจัยของ Hartley และ 
Ross (1954) ไดแสดงคาขีดจํากัดบนของความเอนเอียงตอความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ r   
โดยมีวิธีพิจารณาดังนี้ 

 

                                             ) , ( xrCov  )()() (    xErExrE ⋅−=  
 

 )()(   rEXyE ⋅−=    (2.5) 
 

ทําให                                            )(rE  ) , ( 1    xrCov
XX

Y
−=    (2.6) 
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 ∴                                              )(rBias  ),( 1   xrCov
X

−=    (2.7) 
 

และ                         |)(| rBias   1            ;    1       ||1   , <≤= ρσσσσρ xrxrxr XX
    

 

∴                                            
r

rBias
σ

|)(|  )( ..         xVC
X

x =≤
σ    (2.8) 

 
หรือ )( .. xVC  คือ คาขีดจํากัดบนของอัตราสวนของความเอนเอียงตอความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
 
 ดังนั้น  อาจสรุปไดวาผลกระทบของความเอนเอียงตอประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตรา
สวนจะมีนอยมากจนไมตองกังวล   ถาสัมประสิทธิความแปรผันของ x  หรือ )( .. xVC  มีคานอย
กวา 0.1   ซึ่งจากขอสรุปนี้  อาจนําไปใชกําหนดขนาดตัวอยางที่จะทําใหสามารถใชตัวประมาณ
อัตราสวนไดโดยไมตองกังวลกับความเอนเอียง หรือกลาวคือ อาจใชเปนเกณฑในการกําหนด
ขนาดตัวอยางที่ใหญพอนั่นเอง 
 
2.2  ความแปรปรวนของ ry  
 
 ในการศึกษาคุณภาพเชิงความเที่ยงตรงหรือความถูกตองของตัวประมาณอัตราสวน    จะ
พิจารณาจากคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง กรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญพอจะทําใหความ
เอนเอียงของตัวประมาณมีนอยมากจนไมตองนํามาพิจารณา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองจะมีคาโดยประมาณเทากับความแปรปรวน   สําหรับการหาความแปรปรวนของ ry  สามารถ
ทําไดดังนี้ 
 
                                             )( 2rE  ])1()1[(    222 −++⋅= xyER δδ    (2.9) 
 
โดยกําหนดให คา ix  ตางๆ มีคาเปนบวก และตัวอยางมีขนาดใหญ  โดยที่  1     <xδ   จะไดวา 
 

                                   )( 2rE  ...}])(321{}1[{    222 −+−+⋅= xxyER δδδ  
 

 ] ...))((4)(3)(221 [    222 −−++−+⋅= yxxyxyER δδδδδδ  
 

 )()43(   222
2

2 −+−+
−

+= nOCCC
n

R
N

nNR xyxy  (2.10) 
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ดังนั้น   ความแปรปรวนของ  ry  คือ 
 

                                             )( ryVar  )(    2 rVarX ⋅=  
  

 22 ] )( [    rErEX −⋅=  
 

 ])}({)( [     222 rErEX −⋅=  
 

 )()2(   222
2

−+−+
−

= nOCCC
n

Y
N

nN
xyxy  

 

 )()}2(1{ 2
2

−+−+
−

= nOKK
n

S
N

nN y ρ    (2.11) 
 

เมื่อ YSCCCK yyyx        ,       ==    และ   
xy

N

i
ii

SSN

XxYy

)1(

))((
      1

−

−−
=
∑
=ρ  

 

 

และถาตัวอยางมีขนาดใหญพอ  คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองโดยประมาณของ ry  คือ 
 

                                  )(  ~  )( rr yVaryMSE =  )}2(1{~
2

ρ−+
−

= KK
n

S
N

nN y    (2.12) 
 
2.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวน 
 
 เพื่อหาแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชตัวประมาณคาเฉลี่ย y  และตัวประมาณอัตราสวน 

ry    จึงสมควรที่จะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณทั้งสอง      ในกรณีที่ตัวอยาง
มีขนาดใหญพอ   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอาจพิจารณาจากความแมนยํา
เปรียบเทียบ (relative precision)  ของ y  เทียบกับ ry  ซึ่งเทากับ 
 
                                                 

)(
)(

ryVar
yVar   

)2(1
1

ρ−+
=

KK
    (2.13) 

 
ดังนั้น  ตัวประมาณอัตราสวนจะมีความแปรปรวนนอยกวาเมื่อ 1)2(1       <−+ ρKK  กลาวคือ   

 
                                                           K  ρ2   <  (2.14) 
 

หรือ                                                    ρ  
y

x

C
C

2
1   >  (2.15) 
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จะเห็นวาเนื่องจากตัวประมาณอัตราสวนใชประโยชนจากความสัมพันธระหวาง y  กับ x  
ระดับความสัมพันธจึงเปนปจจัยสําคัญในการตัดสินใจเลือกใชตัวประมาณ ดังนั้น ถาตัวอยางมี
ขนาดใหญพอ  ตัวประมาณอัตราสวน ry  จะมีประสิทธิภาพมากกวาตัวประมาณคาเฉลี่ย y    
เมื่อสัมประสิทธิสหสัมพันธระหวาง y  กับ x  มีคามากกวาครึ่งหนึ่งของสัมประสิทธิความแปรผัน
ของ x  เทียบกับ y    และโดยอาศัยขอจํากัดที่วา 1      |  | <ρ  จะไดวา 2         2      << ρK  กลาวคือ   
ถา y  และ x  มีความสัมพันธอยูในระดับหนึ่ง   และตองการใหตัวประมาณอัตราสวนมีประสิทธิ
ภาพมากกวาตัวประมาณคาเฉลี่ยแลว   สัมประสิทธิความแปรผันของ x  ควรจะมีคาใกลเคียงกับ
ของ y  หรือไมควรมากกวาสองเทาของ y  
 
2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 จากการที่ตัวประมาณอัตราสวนมีขอจํากัดเรื่องความเอนเอียงของตัวประมาณ ทําใหเวลา
นําไปใชตองคํานึงถึงขนาดตัวอยาง วาใหญพอจะทําใหไมตองกังวลกับความเอนเอียงไดหรือไม  
จึงมีผูสนใจทําการปรับปรุงตัวประมาณอัตราสวน  เพื่อลดความเอนเอียงของตัวประมาณหรือหา
ตัวประมาณอัตราสวนที่ไมเอนเอียง   ทําใหมีงานวิจัยหลายชิ้นเสนอตัวประมาณอัตราสวนในรูป
แบบตางๆ และตัวประมาณตัวหนึ่งที่นาสนใจคือ ตัวประมาณอัตราสวนของ Chakrabarty (1977) 
ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 
 

 rC yWyWy       )1(      1 +−=  (2.16) 
 

และ XrWyWy QC        )1(      2 +−=  (2.17) 
 

เมื่อ W   คือ  คาถวงน้ําหนัก   1        0    ; << W  
 

และ )(
2
1    2      21 rrrrQ +−=   คือ  ตัวประมาณของ Quenouille (1956)   โดยที่ 1r  และ 2r  คือ 

อัตราสวนตัวอยางจากการสุมแบงครึ่งตัวอยางออกเปน 2 กลุมที่ไมซ้ําซอนกัน 
 
 สําหรับวิธีที่ใชในการหาความเอนเอียงและความแปรปรวนของ 1Cy  และ 2Cy  จะเหมือน
กับวิธีที่ใชใน ry    โดยจากงานวิจัยไดแสดงวา 
 

ความเอนเอียงของ 1Cy  คือ 
 

                                           )( 1CyBias  )(   ryBiasW ⋅=  
 

 )()(   22 −+−
−

= nOCC
n
YW

N
nN

xyx  (2.18) 
 



11 

และความเอนเอียงของ 2Cy  คือ 
 

                                                    )( 2CyBias  )(   QrBiasXW ⋅=  
 

 )(0   2−+= nO  (2.19) 
 
 จากสมการที่ (2.18) และ (2.19) จะเห็นวา 2Cy  เปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียงนอย
กวา 1Cy    อยางไรก็ตาม  ความเอนเอียงของ 1Cy  จะมีคานอยกวา ry   เมื่อ  W      0 < 1   <   และ  
เมื่อความสัมพันธระหวาง y  กับ x  เปนความสัมพันธเชิงเสนที่ผานจุดกําเนิด   จะพบวา xyx CC    2 −  

0  =  ทําใหความเอนเอียงของ 1Cy  และ 2Cy  มีคาใกลเคียงกัน 
 

และความแปรปรวนโดยประมาณของ 1Cy  และ 2Cy  ซึ่งพิจารณาถึงเทอมใน )( 1−nO  มีคา
เทากันดังนี้ 
 

                               )(   ~   )( 21 CC yVaryVar =  )}2(1{   ~
2

ρ−+
−

= WKWK
n

S
N

nN y  (2.20) 
 
 นอกจากนี้ Chakarbraty ยังไดทําการศึกษาความเอนเอียงและความแปรปรวนของ 1Cy  
และ 2Cy    ในกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสนตอไปนี้ 
 

                                                  iy  ii ux ++=     βα  0   ; >β  
 

                                         )|( ii xuE  0   =  0      ),|,(   , =jiji xxuuE  
 

 

                                      )|( ii xuVar  δn   =   (δ  เปนคาคงที่ใน )( 1−nO ) 
 

เมื่อตัวแปร nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา พารามิเตอร h    ดังนั้น ∑
=

=
n

i
i nxx

1

 จะมีการแจกแจง
แบบแกมมา พารามิเตอร nhm =  จะไดวา 

 
                        1Cy  })1{(    })1{(   WmxW

x
WmW +−++−= βα })1{(  

x
WmWu +−+  (2.21) 

 
และ                  2Cy  })1{(    )}

2
1

2
12()1{(   

21

WmxW
xxx

WmW +−+−−+−= βα  
 

   }2)1{()(
2 2

2

1

1

x
WmWu

x
u

x
uWm

+−+−−  (2.22) 
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ความเอนเอียงของ 1Cy  และ 2Cy  ภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด คือ 
 

                                                    )( 1CyBias  
)1(

   
−

=
m

Wα  (2.23) 
 

และ                                             )( 2CyBias  
)2)(1(

2   
−−

−
=

mm
Wα  (2.24) 

 
โดยเมื่อแทน 1    =W  ลงในสมการที่ (2.23) จะไดวาความเอนเอียงของ ry  ภายใตตัวแบบนี้ คือ 
 

                                                     )( ryBias  
)1(

   
−

=
m
α  (2.25) 

 
สําหรับความแปรปรวนของ 1Cy  และ 2Cy  ภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด คือ 
 

                          )( 1CyVar  mW
mm

mW 22
2

222 )1(     
)2()1(

1    −+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−
= βα  

 

  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−−  

)1(
1 )1(2  

m
WmWαβ

⎩
⎨
⎧

−+ )1(  Wδ  
 

   
⎭
⎬
⎫

−−
+

−
+−

+  
)2)(1(

    
)1(

)1( )1(   
22

mm
mW

m
mWW  (2.26) 

 
และ                    )( 2CyVar  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−−
+−

=  
)4()2()1(

176    
22

2
222

mmm
mmmWα  mW 22 )1(  −+ β  

 

  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−
−

−−
)2)(1(

3)1(2
mm

mWmWαβ
⎩
⎨
⎧

−+ 2)1(  Wδ  
 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

−
−+

)2)(1(
3)1(2

mm
mWmW  

 

  
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−

+−
+  

)4()2)(1(
187  

2

2
22

mmm
mmmW  (2.27) 

 
โดยเมื่อแทน 0    =W  ลงในสมการที่ (2.26) จะไดวาความแปรปรวนของ y  ภายใตตัวแบบนี้ คือ 
 
                                                        )(yVar  m2   βδ +=  (2.28) 
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และเมื่อแทน 1    =W  ลงในสมการที่ (2.26) จะไดวาความแปรปรวนของ ry  ภายใตตัวแบบนี้ คือ 
 

                                       )( ryVar  
)2()1(

   
2

22

−−
=

mm
mα  

)2)(1(
   

2

−−
+

mm
mδ  (2.29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

ตัวประมาณอัตราสวนที่เสนอ 
 
 ถาความสัมพันธระหวาง y  กับ x  เปนแบบเชิงเสนและมีทิศทางเดียวกัน   การประมาณ
คาเฉลี่ยประชากร Y  จากการเลือกตัวอยางสุมแบบงายขนาด n  จากประชากรขนาด N  นั้น  การ
ตัดสินใจเลือกใชตัวประมาณคาเฉลี่ย y  และตัวประมาณอัตราสวน ry    จากการเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพของตัวประมาณทั้งสอง  ดังที่กลาวไปแลวในบทที่ 2  ทําใหทราบวาโดยทั่วไปจะเลือกใช 

ry  เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญพอและ yx CC 2     >ρ   ถานอกจากนี้จะใช y  แทน   เพื่อเพิ่มประสิทธิ
ภาพของตัวประมาณอัตราสวนใหดีข้ึน  ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนตัวใหม  
โดยนําเอาตัวประมาณของ Tin (1965) มาใช คือ 
 

                                                     1Tr  )}( 1 {    
2

2

x
s

yx
s

r xxy −+= η    (3.1) 
 

และ                                        2Tr  )}31( )( 1 {    
2

2

2

2

x
S

x
s

yx
s

r xxxy ηη −−+=    (3.2) 
 

เมื่อ   η   )11(   
Nn

−=  
 

  xys  ∑
=

−−
−

=
n

i
ii yyxx

n 1

))((
1

1     คือ  คาความแปรปรวนตัวอยางรวมของ x  และ y  
 

และ  2
xs  ∑

=

−
−

=
n

i
i xx

n 1

2)(
1

1     คือ  คาความแปรปรวนตัวอยางของ x  
 

โดยตัวประมาณที่ผูวิจัยเสนอมีรูปแบบดังนี้ 
 

                                               1MODy   XrWyW T        )1(   1+−=    (3.3) 
 

และ                                        2MODy  XrWyW T        )1(   2+−=    (3.4) 
 

เมื่อ  W  คือ คาถวงน้ําหนัก  1            0    ; << W  
 
 ในบทนี้  จะกลาวถึงคุณสมบัติของตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy    โดยแบงเปนคุณสมบัติ
ทั่วไป และคุณสมบัติภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด  ซึ่งคุณสมบัติที่จะพิจารณา ไดแก ความแนบ
นัยหรือความคงเสนคงวา  ความเอนเอียง  และความแปรปรวน  
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3.1  ความเอนเอียงของ 1MODy  และ 2MODy  
 
 จากสมการที่ (3.3) และ (3.4) จะพบวาเมื่อ n  มีขนาดใหญขึ้นจนเทากับ N  ตัวประมาณ 

1MODy  และ 2MODy  จะมีคาเทากับ Y    นั่นคือ   1MODy  และ 2MODy  เปนตัวประมาณที่แนบนัย   แตตัว
ประมาณทั้งสองเปนตัวประมาณที่เอนเอียงเชนเดียวกับ ry    สําหรับการพิจารณาความเอนเอียง
ของ 1MODy  และ 2MODy   จะกําหนดให  คา ix  ตางๆ มีคาเปนบวก  และตัวอยางมีขนาดใหญ  โดยที่ 
 

                                                        xδ   1           <
−

=
X

Xx    (3.5) 
 
จากขอกําหนดที่กลาวมาขางตน  ทําใหสามารถหาความเอนเอียงของ 1MODy  และ 2MODy  ไดดังนี้ 
 

         )( 1MODyBias  )(   1TrBiasXW ⋅=  
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และ 
 

         )( 2MODyBias  )(   2TrBiasXW ⋅=  
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  4

2030202132

3
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⎭
⎬
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−
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nNN
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เมื่อ  sr

N

i

s
i

r
i

rs YX

YyXxN
C

∑
=

−−
= 1

)()()1(
       ;    r  และ s  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 

 
พิสูจน สมการที่ (3.6) และ (3.7) 
 

 หาคา )( 1TrBias  และ )( 2TrBias  โดยพิจารณาถึงเทอมใน )( 3−nO  
 

เนื่องจาก              )( 1TrBias   ]    [    1 RrE T −=  
 

 R
x
s

yx
s

rE xxy     )}( 1 {      
2

2

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+= η  
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x
sy

x
s

E
Nn

rE xxy     ]      [  )11(    )  (   
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2

2
−−−+=  
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และ                     )( 2TrBias   R
x
S

x
s

yx
s

rE xxxy      )}31( )( 1 {     
2

2

2

2

−⎥
⎦

⎤
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จากขอกําหนดขางตนและโดยอนุกรมของเทยเลอร  จะไดวา 
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ดังนั้น  จาก (1) ถึง (4) สามารถหาคา )( 1TrBias  และ )( 2TrBias  ไดดังนี้ 
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ทําให )( 1MODyBias  และ )( 2MODyBias  มีรูปแบบตามสมการที่ (3.6) และ (3.7) ตามลําดับ 
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 ดังนั้น  จากสมการที่ (3.6) และ (3.7) จะเห็นวาตัวประมาณ 1MODy  และ 2MODy  มีเทอม
หลักของความเอนเอียงอยูใน )( 2−nO   ซึ่งเมื่อ n  มีขนาดใหญขึ้นความเอนเอียงของ 1MODy  และ 

2MODy  จะเขาสู 0 เร็วกวา ry   และหากเปรียบเทียบความเอนเอียงระหวาง 1MODy  กับ 2MODy   จาก
สูตรขางตนจะพบวาความเอนเอียงของ 1MODy  และ 2MODy  ขึ้นอยูกับความเอนเอียงของ 1Tr  และ 

2Tr  ตามลําดับ   ซึ่งจากงานวิจัยของ Tin (1965) ไดสรุปเอาไววาภายใตการแจกแจงแบบปกติ 2Tr  
จะมีความเอนเอียงนอยกวา 1Tr  
 
3.2  ความแปรปรวนโดยประมาณของ 1MODy  และ 2MODy  
 
 การศึกษาความแปรปรวนของตัวประมาณ ณ ที่นี้  จะเปนการหาความแปรปรวนโดย
ประมาณซึ่งจะพิจารณาถึงเทอมใน )( 2−nO    จะไดวาความแปรปรวนโดยประมาณของ 1MODy  และ 

2MODy  มีคาเทากัน  ดังนี้  
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พิสูจน สมการที่ (3.8) 
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(1)  หาคา )( 1TrVar  และ )( 2TrVar  โดยพิจารณาถึงเทอมใน )( 2−nO  
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จากขอกําหนดขางตนและโดยอนุกรมของเทยเลอร  จะไดวา 
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ดังนั้น  จาก (1.1) ถึง (1.7) จะไดวาคา )( 1TrVar  และ )( 2TrVar  โดยประมาณถึงเทอมใน 
)( 2−nO  มีคาเทากัน  ดังนี้ 
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(2) หาคา ),( 1TryCov  และ ),( 2TryCov  โดยพิจารณาถึงเทอมใน )( 2−nO  
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จากขอกําหนดขางตนและโดยอนุกรมของเทยเลอร  จะไดวา 
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ดังนั้น  จาก (2.1) ถึง (2.5) จะไดวาคา ),( 1TryCov  และ ),( 2TryCov  โดยประมาณถึง
เทอมใน )( 2−nO  มีคาเทากัน  ดังนี้ 
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จาก (1) และ (2) ทําให )( 1MODyVar  และ )( 2MODyVar  มีรูปแบบตามสมการที่ (3.8) 
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สําหรับความแปรปรวนโดยประมาณของ 1MODy  และ 2MODy  ที่พิจารณาถึงเทอมใน )( 1−nO  
จะมีคาดังนี ้  
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เมื่อ    yx CCK =  
 

 XSC xx =   คือ  คาสัมประสิทธิความแปรผันของ x  
 

และ YSC yy =   คือ  คาสัมประสิทธิความแปรผันของ y  
 
และสําหรับคา W  ที่เหมาะสม  ซึ่งจะทําใหความแปรปรวนนี้มีคาต่ําที่สุด คือ 
 

 KWopt ρ  =  (3.10) 
 

โดยความแปรปรวนที่มีคาต่ําที่สุด คือ 
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3.3  ความเอนเอียงของ 1MODy  และ 2MODy  ภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 

 กําหนดใหตัวแบบเชิงเสนที่แสดงความสัมพันธระหวาง y  กับ x  คือ 
 

                                                  iy  ii ux ++=     βα  0   ; >β  (3.12) 
 

                                         )|( ii xuE  0   =  0      ),|,(   , =jiji xxuuE  
 
 

                                      )|( ii xuVar  δn   =   (δ  เปนคาคงที่ใน )( 1−nO ) 
 
 

เมื่อตัวแปร nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา พารามิเตอร h    และ ∑
=

=
n

i
i nxx

1

 จะมีการแจกแจง
แบบแกมมา พารามิเตอร nhm =    สําหรับตัวแบบนี้ เปนตัวแบบที่ถูกนํามาใชศึกษาความเอน
เอียงและความแปรปรวนของตัวประมาณอัตราสวนในงานวิจัยหลายๆ ชิ้น  เชน  ในงานวิจัยของ   
Durbin (1959)  ,   Rao และ Webster (1966)    และ Chakrabarty (1973)   เปนตน 
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 จากตัวแบบที่กลาวมาขางตน  จะไดวา 
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พิสูจน  สมการที่ (3.15) และ (3.16) 
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 เนื่องจาก    
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 โดยวิธีของ  Rao และ Webster (1966 หนา 576) จะไดวา 
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 ดังนั้น  ความเอนเอียงของ 1MODy  คือ 
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 จากสมการที่ (3.15) และ (3.16) จะเห็นวาความเอนเอียงของ 1MODy  และ 2MODy  อยูใน 

)( 2−nO  (เมื่อ nhm = )   และหากความสัมพันธระหวาง y  กับ x  เปนความสัมพันธเชิงเสนที่ผาน
จุดกําเนิด หรือ 0=α  ในตัวแบบ (3.12)   จะไดวา 1MODy  และ 2MODy  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียง
ของ Y  
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3.4  ความแปรปรวนของ 1MODy  และ 2MODy  ภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 
 วิธีที่ใชในการหาความแปรปรวนของ 1MODy  และ 2MODy  ภายใตตัวแบบ (3.12) จะคลายกับ
วิธีที่ Rao และ Webster (1966) ใช 
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พิสูจน สมการที่ (3.17) และ (3.18) 
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 เนื่องจาก 
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 โดยวิธีของ  Rao และ Webster (1966 หนา 576) จะไดวา 
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และความแปรปรวนของ 2MODy  คือ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 ในบทที่ 3 ไดกลาวถึง ตัวประมาณอัตราสวนที่ผูวิจัยเสนอในงานวิจัยนี้สําหรับประมาณคา
เฉลี่ยประชากร  นอกจากตัวประมาณที่ผูวิจัยเสนอ  ยังมีงานวิจัยอีกหลายชิ้นเสนอตัวประมาณ
อัตราสวนในรูปแบบตางๆ กัน  ซึ่งในงานวิจัยของ Chakarbraty (1977) ไดเสนอตัวประมาณอัตรา
สวน 2 ตัว คือ 
 

 rC yWyWy       )1(      1 +−=    (4.1) 
 

และ XrWyWy QC        )1(     2 +−=    (4.2) 
 

เมื่อ W   คือ  คาถวงน้ําหนัก   1        0    ; << W  
 

และ )(
2
1    2      21 rrrrQ +−=   คือ  ตัวประมาณของ Quenouille (1956)   โดยที่ 1r  และ 2r  คือ 

อัตราสวนตัวอยางจากการสุมแบงครึ่งตัวอยางออกเปน 2 กลุมที่ไมซ้ําซอนกัน 
 
 จะพบวาตัวประมาณของ Chakarbraty มีรูปแบบคลายกับตัวประมาณที่ผูวิจัยเสนอ และ
ผลการวิจัยของ Chakarbraty ไดแสดงวา 1Cy  และ 2Cy  เปนตัวประมาณที่เหมาะสมตัวหนึ่ง  จึง
สมควรที่จะนํามาพิจารณารวมกับตัวประมาณที่ผูวิจัยเสนอและ ry   เพื่อหาแนวทางในการตัดสิน
ใจเลือกใชตัวประมาณที่เหมาะสมกับสถานการณตางๆ 
 
 ในบทนี้  จะกลาวถึงคุณสมบัติของตัวประมาณอัตราสวนทั้งหมด  การเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพของตัวประมาณ  โดยแบงเปน 2 กรณี คือ กรณีทั่วไป และกรณีที่ y  และ x  มีความ
สัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 
4.1  ความเอนเอียงและความแปรปรวนของตัวประมาณอัตราสวน 
 
 ในการศึกษาความเอนเอียงและความแปรปรวนของตัวประมาณอัตราสวนนั้น  โดยปกติ
จะกําหนดให คา ix  ตางๆ มีคาเปนบวก และตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่ 1     <xδ   จะไดวาความ
เอนเอียงของตัวประมาณอัตราสวนที่พิจารณาถึงเทอมใน )( 1−nO  มีคาดังนี้ 
 

ความเอนเอียงของ ry  คือ 
 

                                         )( ryBias  )()(   22 −+−
−

= nOCC
n
Y

N
nN

xyx    (4.3) 
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ความเอนเอียงของ 1Cy  คือ 
 

                                        )( 1CyBias  )()(   22 −+−
−

= nOCC
n
YW

N
nN

xyx    (4.4) 
 

ความเอนเอียงของ 2Cy  คือ 
 

                                        )( 2CyBias  )(0   2−+= nO   (4.5) 
 

ความเอนเอียงของ 1MODy  คือ 
 

                                     )( 1MODyBias  )(0   2−+= nO   (4.6) 
 

และความเอนเอียงของ 2MODy  คือ 
 

                                     )( 2MODyBias  )(0   2−+= nO   (4.7) 
 
 จากสมการที่ (4.3) ถึง (4.7) จะเห็นวาตัวประมาณ  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  มีเทอมหลัก
ของความเอนเอียงอยูใน )( 2−nO    ซึ่งเมื่อ n  มีขนาดใหญขึ้นความเอนเอียงของ 2Cy  ,  1MODy  และ 

2MODy  จะเขาสู 0 เร็วกวา ry  และ 1Cy   อยางไรก็ตาม  ความเอนเอียงของ 1Cy  จะมีคานอยกวา ry   
เมื่อ  1         0 << W  
 
 สําหรับความแปรปรวนโดยประมาณของ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy   ซึ่งพิจารณาถึง
เทอมใน )( 1−nO  จะมีคาเทากันดังนี้ 
 

  )(estimatorVar  )}2(1{   ~
2

ρ−+
−

= WKWK
n

S
N

nN y    (4.8) 
 

หมายเหตุ  ในที่นี้กําหนดให estimator  แทนตัวประมาณ 1Cy  ,   2Cy  ,   1MODy   และ  2MODy  
 
4.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราสวน 
 
 ในกรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญพอ หรือใหญพอจะทําใหความเอนเอียงของตัวประมาณ
อัตราสวนมีคานอยจนไมตองนํามาพิจารณา การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอาจ
พิจารณาจากความแมนยําเปรียบเทียบ หรืออัตราสวนระหวางความแปรปรวนของ y  และ ry  
เทียบกับ  1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  โดยกําหนดให 
 

 1E     
)(

)(   
estimatorVar

yVar
=

)}2(1{
1   

ρ−+
=

WKWK
   (4.9) 
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และ  2E     
)(

)(   
estimatorVar

yVar r=
)}2(1{

)}2(1{   
ρ

ρ
−+

−+
=

WKWK
KK  (4.10) 

 
 สําหรับการหาคา  W  ที่เหมาะสม   ซึ่งจะทําให 1E  หรือ 2E  มีคามากกวา 1  หรือทําใหตัว
ประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  มีประสิทธิภาพมากกวา y  หรือ ry  สามารถทําไดดังนี้ 
 

(1) 1      1 >E  ก็ตอเมื่อ 
 

                                             )2(1 ρ−+ WKWK  1  <  
 

                                                        ρ2−WK  0   <  
 

                                                                  W Kρ2   <  
 

(2) 1      2 >E  ก็ตอเมื่อ 
 

                                             )2(1 ρ−+ WKWK  )2(1   ρ−+< KK  
 

                                     ρ2 )1()1( 2 −−− WKW  0   <  
 

                                    } 2)1( ){1( ρ−+− KWW  0   <  
 

 เนื่องจาก  1        0 << W   ทําให  )1( −W   มีคาเปนลบเสมอ  ดังนั้น  ถาตองการใหคาทางซาย
ของอสมการนอยกวา  0  อาจเขียนอสมการใหมไดวา 

 

                                                  2)1( ρ−+ KW 0   >  
 

                                                                  W
K

K−
>

ρ2    
 
ดังนั้น  จาก (1) และ (2) อาจสรุปไดวา 
 

  1      1 >E  เมื่อ  W      0 < Kρ2   <  (4.11) 
 

และ 1     2 >E   เมื่อ 1           )2( <<− WKKρ  (4.12) 
 

และหากพิจารณาคา  W  ที่เหมาะสมที่สุด   ซึ่งจะทําใหทั้ง 1E  และ 2E  มีคามากกวา 1  หรือทําให
ตัวประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  มีประสิทธิภาพมากกวา y  และ ry    จากสมการที่ 
(4.11) และ (4.12) จะไดวาคา W  ที่เหมาะสมที่สุดควรอยูระหวาง KK )2( −ρ  ถึง Kρ2  หรือ 
 

   1E  และ 1      2 >E   เมื่อ  KWKK ρρ 2            )2( <<−  (4.13) 
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 จากการพิจารณาขางตนนี้   จะเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคา ρ  ,  K  และ W  จะมีผล
ตอประสิทธิภาพของตัวประมาณ   ซึ่งจากคาที่เปนไปไดของ ρ  และ K  เมื่อแทนคาลงในสมการที่ 
(4.13)  จะไดคาขอบเขตลาง )( WL  และขอบเขตบน )( WU  ของ W  ที่เหมาะสมที่สุด  ผลลัพธที่ได
แสดงไวในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.1  แสดงคาขอบเขตลาง )( WL  และขอบเขตบน )( WU  ของ  W  ที่เหมาะสมที่สุด 
 

25.0=K  50.0=K  00.1=K  50.1=K  00.2=K  
 ρ  

WL  WU  WL  WU  WL  WU  WL  WU  WL  WU  

0.1 0.0 0.8 0.0 0.4 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 

0.2 0.6 1.0 0.0 0.8 0.0 0.4 0.0 0.3 0.0 0.2 

0.3 X X 0.2 1.0 0.0 0.6 0.0 0.4 0.0 0.3 

0.4 X X 0.6 1.0 0.0 0.8 0.0 0.5 0.0 0.4 

0.5 X X 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.7 0.0 0.5 

0.6 X X X X 0.2 1.0 0.0 0.8 0.0 0.6 

0.7 X X X X 0.4 1.0 0.0 0.9 0.0 0.7 

0.8 X X X X 0.6 1.0 0.1 1.0 0.0 0.8 

0.9 X X X X 0.8 1.0 0.2 1.0 0.0 0.9 
 

 หมายเหตุ  X  หมายถึง ไมมีคา  W  ที่เหมาะสมที่สุด สําหรับคา ρ  และ K  ที่กําหนด 
 
 จากตารางที่ 4.1 จะสังเกตเห็นวาสําหรับ 00.1    ≥K  และ W  มีคาอยูในชวงกวางๆ ตัว
ประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพมากกวา y  และ ry   เชน  เมื่อ 

6.0    =ρ  ,  00.1    =K  และ W  มีคาอยูระหวาง 0.2 ถึง 1.0  
 
 และจากคาที่เปนไปไดของ ρ  และ K  เมื่อแทนคาลงในสมการที่ (4.9) และ (4.10) โดย
ให  W  เทากับ 0.25 และ 0.50   ผลลัพธที่ไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

  ตารางที่ 4.2  แสดงคาประสิทธิภาพของ y  และ ry  เทียบกับ , 1Cy  12    ,  MODC yy   และ  2MODy    
เมื่อ 25.0    =W   (หนวยเปนรอยละ(%)) 

 

25.0=K  50.0=K  00.1=K  50.1=K  00.2=K  
 ρ  

1E  2E  1E  2E  1E  2E  1E  2E  1E  2E  

0.1 101 102 101 116 99 178 94 277 87 400 

0.2 102 98 104 109 104 166 101 268 95 400 

0.3 103 94 106 101 110 153 109 257 105 400 

0.4 105 90 109 93 116 139 119 244 118 400 

0.5 106 86 112 84 123 123 131 229 133 400 

0.6 108 82 116 75 131 105 145 210 154 400 

0.7 109 78 119 65 140 84 162 187 182 400 

0.8 111 73 123 55 151 60 185 157 222 400 

0.9 112 69 126 44 163 33 215 118 286 400 
 

 
  ตารางที่ 4.3  แสดงคาประสิทธิภาพของ y  และ ry  เทียบกับ , 1Cy  12    ,  MODC yy   และ  2MODy    

เมื่อ 50.0    =W   (หนวยเปนรอยละ(%)) 
 

25.0=K  50.0=K  00.1=K  50.1=K  00.2=K  
 ρ  

1E  2E  1E  2E  1E  2E  1E  2E  1E  2E  

0.1 101 102 99 114 87 157 71 209 56 256 

0.2 104 100 104 109 95 152 79 210 63 263 

0.3 106 97 110 104 105 147 90 211 71 271 

0.4 109 94 116 99 118 141 104 213 83 283 

0.5 112 91 123 92 133 133 123 215 100 300 

0.6 116 88 131 85 154 123 151 219 125 325 

0.7 119 85 140 77 182 109 195 224 167 367 

0.8 123 81 151 68 222 89 276 234 250 450 

0.9 126 77 163 57 286 57 471 259 500 700 

 
 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวา  
 

(1) 25.0    =W  จะเปนคาที่เหมาะสมที่สุด สําหรับ y  และ x  ที่มีระดับความสัมพันธ
ระหวางในชวง 0.3 ถึง 0.6 และ 00.1    ≥K  

 

(2) 50.0    =W  จะเปนคาที่เหมาะสมที่สุด  สําหรับระดับความสัมพันธในชวง 0.5 ถึง 0.7 
และ 00.1    ≥K   
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4.3  ความเอนเอียงและความแปรปรวนภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 

ในกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสนตอไปนี้ 
 

                                                  iy  ii ux ++=     βα  0   ; >β  (4.14) 
 

                                         )|( ii xuE  0   =  0      ),|,(   , =jiji xxuuE  
 

 

                                      )|( ii xuVar  δn   =   (δ  เปนคาคงที่ใน )( 1−nO ) 
 

เมื่อตัวแปร nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา พารามิเตอร h    และ ∑
=

=
n

i
i nxx

1

 จะมีการแจกแจง
แบบแกมมา พารามิเตอร nhm =   ความเอนเอียงของตัวประมาณอัตราสวนภายใตตัวแบบเชิงเสน
ที่กําหนดมีคาดังนี ้
 

ความเอนเอียงของ ry  คือ 
 

                                                     )( ryBias  
)1(

   
−

=
m
α  (4.15) 

 

ความเอนเอียงของ 1Cy  คือ 
 

                                                    )( 1CyBias  
)1(

   
−

=
m

Wα  (4.16) 
 

ความเอนเอียงของ 2Cy  คือ 
 

                                                    )( 2CyBias  
)2)(1(

2   
−−

−
=

mm
Wα  (4.17) 

 

ความเอนเอียงของ 1MODy  คือ 
 

                                                  )( 1MODyBias
)1(

    
2 −

=
m

Wα  (4.18) 

 

และความเอนเอียงของ 2MODy  คือ 
 
 

                                                  )( 2MODyBias
)3)(2)(1(

)654(    
2

2

−−−
+−

=
mmm

mmWα  (4.19) 
 
 จากสมการที่ (4.15) ถึง (4.19) จะเห็นวาตัวประมาณ 2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  มีความ
เอนเอียงนอยกวา ry  และ 1Cy   โดย 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียงนอยที่สุด  อยางไรก็
ตาม  ความเอนเอียงของ 1Cy  จะมีคานอยกวา ry  เมื่อ 1        0 << W  
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สําหรับความแปรปรวนของตัวประมาณภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนดมีคาดังนี้ 
 

ความแปรปรวนของ y  คือ 
 

                                                        )(yVar  m2   βδ +=  (4.20) 
 
ความแปรปรวนของ ry  คือ 
 

                                       )( ryVar  
)2()1(

   
2

22

−−
=

mm
mα  

)2)(1(
   

2

−−
+

mm
mδ  (4.21) 

 

ความแปรปรวนของ 1Cy  คือ 
 

                          )( 1CyVar  mW
mm

mW 22
2

222 )1(     
)2()1(

1    −+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−
= βα  

 

  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−−  

)1(
1 )1(2  

m
WmWαβ

⎩
⎨
⎧

−+ )1(  Wδ  
 

  
⎭
⎬
⎫

−−
+

−
+−

+  
)2)(1(

    
)1(

)1( )1(
   

22

mm
mW

m
mWW  (4.22) 

 
ความแปรปรวนของ 2Cy  คือ 
 

                         )( 2CyVar  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−−
+−

=  
)4()2()1(

176    
22

2
222

mmm
mmmWα  mW 22 )1(  −+ β  

 

  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−
−

−−
)2)(1(

3)1(2
mm

mWmWαβ
⎩
⎨
⎧

−+ 2)1(  Wδ  
 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

−
−+

)2)(1(
3)1(2

mm
mWmW  

 

  
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−

+−
+  

)4()2)(1(
187  

2

2
22

mmm
mmmW  (4.23) 

 
 



42 

ความแปรปรวนของ 1MODy  คือ 
 

          )( 1MODyVar  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−+−−
+

+−−
++

=  
)1)(3)(4)(1(

2
)3)(4()1(

)83(
    

22222

22
222

nmmm
mn

mmm
mmm

mWα  
 

  mW 22 )1(  −+ β  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−−

)1(
1)1(2  

2
2

m
WmWαβ  

⎩
⎨
⎧

−+ 2)1(  Wδ  
 

  ⎜⎜
⎝

⎛
+−−

+
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−+
)3)(4)(1(

)4(
    

)1(
1)1(2  

22

2
22

2
2

mmm
mm

mW
m

WmW  
 

  
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
−+−−

+++
+  

)1)(3)(4)(1(
2)65(  

22

2

nmmm
mnmm  (4.24) 

 
และความแปรปรวนของ 2MODy  คือ 
 

                   )( 2MODyVar   
⎩
⎨
⎧

−−−−−
−++−

=
)5)(4)(9)(4)(1(

)42913458(
   

222

2342
222

mmmmm
mmmmm

mWα  
 

  
2222

2342

)3()2()1(
)81904310(

−−−
+−+−

−
mmm

mmmmm  
 

  
⎭
⎬
⎫

−−−−−−−
+−+−

+  
)1)(6)(5)(4)(9)(4)(1(

)36052219424(2
  

222

234

nmmmmmm
mmmmmn   

 

  mW 22 )1(  −+ β
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−−
+−

−−  
)3)(2)(1(

155 )1(2  
2

2
2

mmm
mmWmWαβ   

 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−

+−
−+−+  

)3)(2)(1(
95 )1(2  )1(   

2

2
22

mmm
mmWmWWδ  

 

 ⎜⎜
⎝

⎛
−−−−−

−++−
+

)5)(4)(9)(4)(1(
)42913458(

   
222

2342
22

mmmmm
mmmmm

mW  
 

 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
−−−−−−−
+−+−+++

+   
)1)(6)(5)(4)(9)(4)(1(

)36052219424( } 2)65( {
222

2342

nmmmmmm
mmmmmnmm  (4.25) 

 
 จากสมการที่ (4.20) ถึง (4.25) จะเห็นวาเปนการยากที่จะสรุปวา   ตัวประมาณตัวไหนมี
ความแปรปรวนนอยกวาหรือนอยที่สุด  ซึ่งในหัวขอถัดไปผูวิจัยจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด เพื่อศึกษาผลกระทบของความเอนเอียงและความ
แปรปรวนที่มีตอประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
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4.4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 
 กรณีที่ความสัมพันธระหวาง y  กับ x  เปนความสัมพันธภายใตตัวแบบ (4.14)   การ
ศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  เนื่อง
จากตัวประมาณอัตราสวนเปนตัวประมาณที่เอนเอียง  สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณอาจพิจารณาจากความถูกตองเปรียบเทียบของ y  เทียบกับ ry  ,  1Cy  ,   2Cy  ,  

1MODy   และ  2MODy   โดยกําหนดให 
 

 )( restimatoE ′′  )()(   restimatoMSEyVar ′=  
 

 ] )}({    )( [  )(   2restimatoBiasrestimatoVaryVar ′+′=  (4.26) 
 

หมายเหตุ ในที่นี้กําหนดให restimato ′  แทนตัวประมาณ ry  ,  1Cy  ,   2Cy  ,  1MODy   และ  2MODy   
 
โดยใหเทอมของ α  ,  β   และ δ  ในตัวแบบ (4.14) มีคาดังนี้ 1 
 

 α  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

=      
K

KY ρ  ,  β  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=      

Km
Y ρ    และ  δ  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

=  1      
2

2
2

mK
Y ρ  (4.27) 

 
จากการแทนคา α  ,  β   และ δ  ลงในสมการที่ (4.15) ถึง (4.25) จะเห็นวาประสิทธิภาพของตัว
ประมาณจะขึ้นอยูกับคา ρ  ,  m  ,  K  และ W    จากคาที่เปนไปไดของ ρ  ,  m  และ K  เมื่อแทน
ลงในสมการที่ (4.26)   โดยใหตัวอยางมีขนาดใหญ และ W  เทากับ 0.25 และ 0.50   ผลลัพธที่ได
แสดงไวในตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 และ 4.7 ถึง 4.9 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
________________________ 

1 Chakarbraty (1973) กําหนดเทอมของ α  ,  β  และ δ  เพื่อใชในงานวิจัย 
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 จากตารางที่ 4.4 ถึง 4.9 จะเห็นวา  
 

(1) 25.0    =W  จะเปนคาที่เหมาะสมที่สุด สําหรับระดับความสัมพันธในชวง 0.4 ถึง 0.6 ,  
16    ≥m  และ 00.1    ≥K  

 

(2)  50.0   =W  จะเปนคาที่เหมาะสมที่สุด สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ 0.6 ,  61>m

และ 00.1    ≥K    หรือระดับความสัมพันธในเทากับ 0.7 ,  16    ≥m  และ 00.1    ≥K  
 

และเปนที่นาสังเกตวาผลลัพธในตารางขางตนนี้ สําหรับ 32    ≥m   จะมีคาใกลเคียงกับผลลัพธใน
ตารางที่ 4.2 และ 4.3  เชน  เมื่อ 25.0    =W  ,  4.0    =ρ  และ 00.1    =K  จะไดวา %116  1 =E  (จาก
ตารางที่ 4.2) สําหรับ 32    =m  จะไดวา %114  1 =′CE  และ %115  212 =′=′=′ MODMODC EEE    
 

ดังนั้น  อาจสรุปไดวากรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
สําหรับ 32     ≥m   ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่วัดดวยคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองจะ
มีคาใกลเคียงกับประสิทธิภาพที่วัดดวยคาแปรปรวนในกรณีทั่วไป 
 
 อยางไรก็ตาม จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจะพบวา เปนการยากที่
จะตัดสินใจเลือกตัวประมาณตัวใดตัวหนึ่งระหวาง 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy    ถึงแมวาจาก
ผลลัพธในตารางที่ 4.4 ถึง 4.9 จะดูเหมือนวา 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพมากกวาตัว
ประมาณอื่นๆ  แตจะเห็นวาเมื่อ 32    ≥m  ตัวประมาณเหลานี้จะมีมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  ดัง
นั้น การพิจารณาผลกระทบของความเอนเอียงที่มีตอประสิทธิภาพของตัวประมาณ จะทําให
สามารถตัดสินใจเลือกตัวประมาณที่เหมาะสมที่สุดไดงายขึ้น  โดยกําหนดให 
 

                        )( restimatoB ′  [ ] 21  )(  )(   restimatoMSErestimatoBias ′′=  
 

 [ ] 212   )}({)(  )(   restimatoBiasrestimatoVarrestimatoBias ′+′′=  (4.28) 
 

หมายเหตุ ในที่นี้กําหนดให restimato ′  แทนตัวประมาณ ry  ,  1Cy  ,   2Cy  ,  1MODy   และ  2MODy  
 

จากคาที่เปนไปไดของ ρ  ,  m  และ K  เมื่อแทนลงในสมการที่ (4.28) โดยให W  เทากับ 0.25 
และ 0.50   ผลลัพธที่ไดแสดงไวในตารางที่ 4.10 ถึง 4.12 และ 4.13 ถึง 4.15 ตามลําดับ 
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 จากตารางที่ 4.10 ถึง 4.15 จะเห็นวา 
 

(1) 25.0    =W  จะพบวา 
 

 - 1CB  จะนอยกวา 10% สําหรับ 23    ≥m  
 

 - 2CB  จะนอยกวา   1%  สําหรับ 23    ≥m  
 

 - 2MODB  จะนอยกวา 10% สําหรับ 16    ≥m  
 

 - 1MODB   จะนอยกวา     1% สําหรับ 16    ≥m   
 

(2) 50.0    =W  จะพบวา 
 

 - 1CB  จะนอยกวา 20% สําหรับ 16    ≥m  
 

 - 2CB  จะนอยกวา     1% สําหรับ 23    ≥m  
 

 - 2MODB จะนอยกวา 10% สําหรับ 16    ≥m  
 

 - 1MODB  จะนอยกวา     1% สําหรับ 20    ≥m  
 
อาจสรุปไดวา 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีผลกระทบของความเอนเอียงตอประสิทธิภาพนอยที่สุด 
รองลงมาไดแก  ตัวประมาณ 2Cy  ,  2MODy  และ 1Cy  ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ในงานวิจัยนี้  ผูวิจัยไดทําการเสนอตัวประมาณอัตราสวนตัวใหมสําหรับคาเฉลี่ยประชากร 
2 ตัว คือ 1MODy  และ 2MODy   พรอมทั้งศึกษาคุณสมบัติของตัวประมาณ และเปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพของตัวประมาณที่เสนอกับตัวประมาณของ Chakrabarty (1979) และ ry   เพื่อหาแนวทางใน
การตัดสินใจเลือกตัวประมาณที่เหมาะสมกับสถานการณตางๆ  โดยแบงการศึกษาเปน 2 กรณี 
คือ กรณีทั่วไป และกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสน ii xy    βα += iu+  ;  

0    >β  เมื่อ nxi  มีการแจกแจงแบบแกมมา พารามิเตอร h   และ iu  มีการแจกแจงแบบปกติคา
เฉลี่ยเทากับศูนยและคาแปรปรวนเทากับ δn   ผลจากการวิจัยอาจสรุปไดดังนี้ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัยกรณีทั่วไป 
 

 ผลจากการศึกษาความเอนเอียงของตัวประมาณอัตราสวนไดแสดงวา  2Cy  ,  1MODy  และ 
2MODy  มีความเอนเอียงอยูใน )( 2−nO  ซึ่งจะเขาสูศูนยเร็วกวา ry  และ 1Cy  เมื่อ n  มีขนาดใหญขึ้น   

อยางไรก็ตาม  ความเอนเอียงของ 1Cy  จะมีคานอยกวา ry  เมื่อ 1        0 << W   และเมื่อตัวอยางมี
ขนาดใหญพอ หรือใหญพอจะทําใหคาสัมประสิทธิความแปรผันของ x  มีคานอยกวา 0.1  ผลจาก
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ โดยพิจารณาจากความแมนยําเปรียบเทียบได
แสดงวา 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพมากกวา ry  และ y   สําหรับ 00.1    ≥K  
และ W มีคาอยูในชวงกวางๆ  จึงอาจกลาวไดวา 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  เปนตัวประมาณที่
เหมาะกวา ry  และ y   โดยที่ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  และ
คา W  ที่เหมาะสมที่สุดควรอยูระหวาง KK )2 ( −ρ  ถึง Kρ2  
 
5.2  สรุปผลการวิจัยกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภายใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด 
 
 ผลจากการศึกษาความเอนเอียงของตัวประมาณอัตราสวนไดแสดงวา  2Cy  ,  1MODy  และ 

2MODy  มีความเอนเอียงนอยกวา ry  และ 1Cy   โดย 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียงนอยที่
สุด  อยางไรก็ตาม  ความเอนเอียงของ 1Cy  จะมีคานอยกวา ry  เมื่อ 1        0 << W   และเมื่อตัวอยาง
มีขนาดใหญ  ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ  โดยพิจารณาจากความถูก
ตองเปรียบเทียบไดแสดงวา สําหรับ 32    ≥m  ประสิทธิภาพของตัวประมาณจะมีคาใกลเคียงกับ
กรณีทั่วไป นั่นคือ  1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพมากกวา ry  และ y   สําหรับ 

00.1    ≥K  ,  32    ≥m  และ W มีคาอยูในชวงกวางๆ  จึงอาจกลาวไดวา 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 
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2MODy  เปนตัวประมาณที่เหมาะสมกวา ry  และ y    และจากการพิจารณาผลกระทบของความเอน
เอียงตอประสิทธิภาพของตัวประมาณจะเห็นวา 1MODy  เปนตัวประมาณมีผลกระทบของความเอน
เอียงนอยที่สุด อาจกลาวไดวา ในสถานการณที่ไมสามารถลดความเอนเอียงของตัวประมาณอัตรา
สวนใหนอยลงได 1MODy  จะเปนตัวประมาณที่เหมาะสมที่สุด 
 
5.3  แนวทางในการตัดสินใจและขอเสนอแนะ 
 
 จากการสรุปผลการวิจัยขางตน อาจกลาวไดวา แนวทางในการตัดสินใจเลือกตัวประมาณ
ที่เหมาะสมสําหรับคาเฉลี่ยประชากร คือ ในกรณีทั่วไป และกรณีที่ y  และ x  มีความสัมพันธภาย
ใตตัวแบบเชิงเสนที่กําหนด สําหรับ 32    ≥m   ถา y  และ x  มีความสัมพันธอยูในระดับหนึ่ง และ
สัมประสิทธิความแปรผันของ x  มีคาใกลเคียงกับของ y  และ/หรือ นอยกวาสองเทาของ y  แลว  
ตัวประมาณ 1Cy  ,  2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะมีประสิทธิภาพมากกวา ry  และ y   กลาวคือ 1Cy ,  

2Cy  ,  1MODy  และ 2MODy  จะเปนตัวประมาณที่เหมาะสม  และประสิทธิภาพของตัวประมาณเหลานี้
จะมีคาใกลเคียงกันเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญพอ  โดยที่ 1Cy  เปนตัวประมาณที่สามารถคํานวณงาย
ที่สุด  แต 1MODy  เปนตัวประมาณที่มีผลกระทบของความเอนเอียงตอประสิทธิภาพนอยที่สุด  และ
คา W  ที่เหมาะสมที่สุดควรอยูระหวาง KK )2( −ρ  ถึง Kρ2  
 
 สําหรับขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจศึกษาเพิ่มเติมนั้น  เนื่องจากการวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาคุณสมบัติของตัวประมาณอัตราสวนแคเบื้องตนเทานั้น และการเปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพของตัวประมาณก็พิจารณาเฉพาะกรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญพอ ดังนั้น ผูที่สนใจอาจทําการ
ศึกษาตอไปในกรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก หรืออาจศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่ความสัมพันธระหวาง 
y  กับ x  อยูภายใตแบบเชิงเสน  เมื่อ nxi  มีการแจกแจงเปนแบบอื่นๆ 
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ภาคผนวก : ตัวอยางการหาคาตัวประมาณอัตราสวน 
 
ตัวอยาง  (Lohr (1999))  ในการประมาณอายุเฉลี่ยของตนไมในปาแหงหนึ่ง  เนื่องจากการ

กําหนดอายุของตนไมเปนเรื่องที่ยุงยาก เพราะจะตองนับจํานวนวงปบนแกนที่ตัดออก
มาจากตนไม  แตโดยทั่วๆ ไปตนไมที่มีอายุมากจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ  ดัง
นั้น เจาหนาที่ปาไมจึงทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางตนไมจํานวน 1132 ตน  พบวา
คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางเทากับ 10.3 นิ้ว  และคาแปรปรวนของเสนผานศูนย
กลางเทากับ 2.01 (นิ้ว2) จากนั้นสุมเลือกตนไมจํานวน 20 ตน โดยวิธีการเลือกตัวอยาง
สุมแบบงาย เพื่อกําหนดอายุตนไม  ไดขอมูลดังนี้ 

 
ขนาดเสนผาน อายุ ขนาดเสนผาน อายุ ตนที่ 

  ศูนยกลาง )(x    )(y   
ตนที่ 

  ศูนยกลาง )(x   )(y  
1 12.0 125.0 11 5.7 61.0 

2 11.4 119.0 12 8.0 80.0 

3 7.9 83.0 13 10.3 114.0 

4 9.0 85.0 14 12.0 147.0 

5 10.5 99.0 15 9.2 122.0 

6 7.9 117.0 16 8.5 106.0 

7 7.3 69.0 17 7.0 82.0 

8 10.2 133.0 18 10.7 88.0 

9 11.7 154.0 19 9.3 97.0 

10 11.3 168.0 20 8.2 99.0 
 

  N  = 1132           n  = 20              X = 3.10           2
xS = 01.2  

  y  = 4.107          x  = 405.9   
  2

ys  = 516.821      2
xs  = 345.3         xys = 972.40  

 

หมายเหต ุกําหนดให W = 50.0  
 
การหาคาตัวประมาณอัตราสวน 

 
(1) ry = Xr = 3.10)405.94.107( × = 620.117  ป 
 

(2)  1Cy = ryWyW     +− )1( = ]620.11750.0[]4.107)50.01[( ×+×− = 15.112  ป 
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(3) แบงตัวอยางออกเปน 2 กลุมแบบสุมและใหขนาดตัวอยางในแตละกลุมเทากัน 
 

(กลุมที่ 1) (กลุมที่ 2) 
ขนาดเสนผาน อายุ ขนาดเสนผาน อายุ ตนที่ 

  ศูนยกลาง )(x    )(y   
ตนที่ 

  ศูนยกลาง )(x   )(y  
1 12.0 125.0 3 7.9 83.0 

2 11.4 119.0 6 7.9 117.0 

4 9.0 85.0 8 10.2 133.0 

5 10.5 99.0 9 11.7 154.0 

7 7.3 69.0 11 5.7 61.0 

10 11.3 168.0 13 10.3 114.0 

12 8.0 80.0 14 12.0 147.0 

16 8.5 106.0 15 9.2 122.0 

18 10.7 88.0 17 7.0 82.0 

19 9.3 97.0 20 8.2 99.0 
 

จะได       1r    = 11 xy = 8.96.103 = 571.10   ,   2r = 22 xy = 01.92.111 = 342.12  
 

และ        Qr  = )(
2
12 21 rrr +− = )342.12571.10(

2
1)419.11(2 +×−× = 382.11  

 

ดังนั้น 2Cy = XrWyW Q    +− )1( = ]3.10382.1150.0[]4.107)50.01[( ××+×− = 317.112  ป 
 

(4)              1Tr  = })(1{ 2

2

    
x
s

yx
s

r xxy −+η  

  = }])
405.9
345.3

405.94.107
972.40()

1132
1

20
1([1{419.11 2   

 
  −

×
×−+×  

  = 421.11  
 

 

ดังนั้น     1MODy = XrWyW T1)1(     +− = ]3.10421.1150.0[]4.107)50.01[( ××+×− = 518.112  ป 
 

(5)            2Tr  = })31()(1{ 2

2

2

2

     
x
S

x
s

yx
s

r xxxy ηη −−+  

 = )
405.9
345.3

405.94.107
972.40()

1132
1

20
1([1{419.11 2 

  −
×

×−+×  
 

  }])
405.9
01.2)

1132
1

20
1(31( 2   ×−×−×  

 = 421.11  
 

ดังนั้น     2MODy  = XrWyW T 2)1(     +− = ]3.10421.1150.0[]4.107)50.01[( ××+×− = 518.112  ป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายณรงค  ชัยประยูรหัทธยา  เกิดวันจันทรที่ 2 ตุลาคม พ.ศ.2521  สําเร็จการศึกษา
ปริญญาสถิติศาสตรบัญฑิต (สต.บ.)  สาขาวิชาสถิติคณิตศาสตร  ภาควิชาสถิติ  คณะพาณิชย
ศาสตรและการบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2543   และเขาศึกษาตอในหลัก
สูตรสถิติศาสตรมหาบัญฑิต (สต.ม.)  สาขาวิชาสถิติ  ภาควิชาสถิติ  คณะพาณิชยศาสตรและการ
บัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป พ.ศ.2545 
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