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ของ Singh และคณะ [1] โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยและค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ผลการ

วิจัย พบว่า ตัวประมาณที่เสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณแบบผลคูณสามัญและตัวประมาณแบบผลคูณของ

Singh และคณะ [1] แบบมีเงื่อนไข ผลการศึกษาเชิงทฤษฏีของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสอดคล้องกับ

การคำนวณเชิงตัวเลข

คำสำคัญ: ค่าเฉลี่ยประชากร  ตัวประมาณแบบผลคูณ  การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย

Abstract
	 This paper we propose a new product estimator of a population mean in simple random sampling. 

The efficiency of this estimator is compared with the conventional product estimator and the product estimator 

proposed by Singh et al. [1] on the basis of mean square error and percent relative efficiency. It is found that the 

proposed estimator is more efficient than both the conventional product estimator and the product

estimator proposed by Singh et al. [1] under some conditions. In additions, the theoretical of mean square

error of the estimators are supported by a numerical illustration.
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	 การสำรวจด้วยตัวอย่างถือเป็นวิธีการทางสถิติที่สำคัญวิธีหนึ่งที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลเนื่องจากใน

การวบรวมข้อมูลแต่ละครั้งนั้นอาจเกิดอุปสรรคในการรวบรวมข้อมูล อาทิเช่น ในการรวบรวมข้อมูลอาจมีเวลา

งบประมาณ หรือทรัพยากรที่จำกัด การสำรวจด้วยตัวอย่างจึงเป็นทางเลือกที่สำคัญที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลเพื่อให้

บรรลุต่อวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนั้นๆ ภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกัน แต่สิ่งที่ตรงกันของการสำรวจด้วยตัวอย่างได้

แก่การรวบรวมข้อมูลจากตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์และประเมินผลถึงลักษณะของประชากรที่สนใจศึกษาตัวอย่างที่ได้

มานั้นจึงมีผล ต่อข้อสรุปเกี่ยวกับประชากร ดังนั้นเทคนิคการสำรวจด้วยตัวอย่างจึงมีบทบาทในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของตัวประมาณเพื่อให้ได้มาซึ่งค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่ใช้อธิบายลักษณะของประชากร 

	 ในหลายๆ การสำรวจด้วยตัวอย่าง บางครั้งจะพบว่าสารสนเทศของตัวแปรช่วย χ (Auxiliary Variable)

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ต้องการศึกษา y (Study Variable) สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าได้ 

กล่าวคือ ถ้าเรามีประชากรขนาด Ν ซึ่งประกอบไปด้วย (Y
i
,X

i
) ; i = 1 , 2 , 3 , …, N ภายใต้ตัวแปรที่ต้องการศึกษา

และทราบค่าตัวแปรช่วย  χ  เราสามารถประมาณค่าเฉลี่ยประชากร 
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 X  x 

 xC   x 

 yC   y 

    y 
 x 

 โดยที่   Υ =∑ Υ
i     

ที่ได้จากการสุ่ม

ตัวอย่างอย่างง่ายแบบไม่ใส่คืน (Simple Random Sampling Without Replacement) ขนาด n  จาก Ν ถ้าความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรที่ต้องการศึกษา y กับตัวแปรช่วย χ  มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันตัวประมาณดั้งเดิมที่เรามัก
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   
 
  
 




  x 
 y 
 N   ),( ii XY ,1; i ,2 ,3  , N 

 y  x  N
YY  

 iYY 
n  N  y  x 

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

 y  y  
x  x 

 X  x 

 xC   x 

 yC   y 

    y 
 x 

ตัวประมาณแบบอัตราส่วน (Ratio Estimator) คือ แต่ถ้าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่

ต้องการศึกษา y กับตัวแปรช่วย χ มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้าม Murthy [2] ได้เสนอให้พิจารณาใช้ตัว

ประมาณแบบผลคูณ (Product Estimator) คือ







   
 
  
 




  x 
 y 
 N   ),( ii XY ,1; i ,2 ,3  , N 

 y  x  N
YY  

 iYY 
n  N  y  x 


X
x
yyR   y  x 



X
xyyP


 



]2[1)( 222
yxxyP CCCCY

n
fyMSE 


 



 y  y  
x  x 

 X  x 

 xC   x 

 yC   y 

    y 
 x 







   
 
  
 




  x 
 y 
 N   ),( ii XY ,1; i ,2 ,3  , N 

 y  x  N
YY  

 iYY 
n  N  y  x 

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

 y  y  
x  x 

 X  x 

 xC   x 

 yC   y 

    y 
 x 

ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) 

เราเรียกตัวประมาณแบบผลคูณข้างต้นว่า  ตัวประมาณแบบผลคูณสามัญ (Conventional Product Estimator)

โดยที่	        

	       คือ  ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของตัวแปรที่ต้องการศึกษา y                                	

  	       คือ  ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของตัวแปรช่วย χ

                      คือ  ค่าเฉลี่ยประชากรของตัวแปรช่วย χ  และทราบค่า 

                      คือ  สัมประสิทธิ์ความผันแปร (Coefficient of Variation) ของตัวแปรช่วย χ

                      คือ  สัมประสิทธิ์ความผันแปร ของตัวแปรที่ต้องการศึกษา  y

                      คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ของตัวแปรที่ต้องการศึกษา  y  กับ χ
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   
 
  
 


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354 ตัวประมาณแบบผลคูณตัวใหม่ของค่าเฉลี่ยประชากร
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 15 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2555

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 22 ปี 2555

	 มีนักวิจัยหลายท่านให้ความสนใจในการปรับปรุงตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรทั้งแบบอัตราส่วนและ  

แบบผลคูณ เพื่อให้มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นกว่าเดิม โดยนำสารสนเทศของตัวแปรช่วย มาประกอบการประมาณ

ค่าเฉลี่ยประชากร อาทิเช่น Banerjie และ Tiwari [3], Pandey และ Dubey (1988 อ้างถึงใน Khoshnevisan  

et al., [4]), Singh และคณะ [1], GN Singh [6] และ Upadhyaya, และ Singh [6] เป็นต้น 

	 Khoshnevisan และคณะ [4] พบว่า ตัวประมาณแบบผลคูณที่ปรับปรุงโดยการเพิ่มสารสนเทศ

ของตัวแปรช่วยในกรณีที่ใช้ สัมประสิทธิ์ความโด่ง (Coefficient of Kurtosis: ) จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณ

แบบผลคูณที่ เพิ่มสารสนเทศของตัวแปรช่วยตัวอื่นๆ Banerjie และ Tiwari [3] ได้เสนอการใช้สเกลลาร์

ลักษณะเฉพาะ (Characterizing Scalar) ในการปรับปรุงตัวประมาณแบบอัตราส่วนของค่าเฉลี่ยประชากร คือ
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ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 

โดยที่

A คือ สเกลลาร์ลักษณะเฉพาะ

และ Singh และคณะ (2004) [4] ได้เสนอตัวประมาณแบบผลคูณของค่าเฉลี่ยประชากร คือ
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 15 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2555

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 22 ปี 2555
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วิธีการวิจัยและผลการวิจัย

มีขั้นตอนในการดำเนินการ  ดังนี้

	 1.  จากแนวคิดของ Banerjie และ Tiwari [3] และ Singh และคณะ [1] ผู้วิจัยนำเสนอตัวประมาณ

แบบผลคูณใหม่สำหรับประมาณค่าเฉลี่ยประชากร คือ
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	 3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแบบผลคูณที่นำเสนอ โดยทำการเปรียบเทียบกับตัวประมาณ

แบบผลคูณสามัญและตัวประมาณแบบผลคูณของ Singh และคณะ [1] เรากล่าวว่า ตัวประมาณมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
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4. ตัวอย่างการคำนวณ

	 ผู้วิจัยใช้ข้อมูลของ Pandey และ Dubey (1988 อ้างถึงใน Khoshnevisan et al., [4]) ลักษณะ
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359ตัวประมาณแบบผลคูณตัวใหม่ของค่าเฉลี่ยประชากร
สุนันทา มงคลสินธุ์  และ อำนวย มณีศรีวงศ์กูล

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 15 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2555

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 22 ปี 2555

ตรวจสอบเงื่อนไขข้างต้น

และ

ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไข
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 



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
 

  Py 









  












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
 

  Py 









  






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





	 จากตาราง จะเห็นว่าค่า MSEของตัวประมาณที่นำเสนอมีค่าน้อยกว่า MSEของตัวประมาณแบบผลคูณ

สามัญและของ Singh et al. [1] นั่นคือ ตัวประมาณที่นำเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณทั้งสอง

	 เมื่อพิจารณาค่าPREเทียบกับตัวประมาณ จะได้ค่า PRE ของตัวประมาณที่นำเสนอมีค่ามากกว่าตัวประมาณ

ของ Singh et al.  [1] เท่ากับ 1.32 ในขณะที่เทียบกับตัวประมาณของ [1] จะมีค่ามากกว่า 1.08

สรุปและอภิปรายผลงานวิจัย
	 ผู้วิจัยเสนอตัวประมาณแบบผลคูณใหม่ของค่าเฉลี่ยประชากรในการสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายพร้อมทั้งหาค่า

ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่นำเสนอและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณกับตัว

ประมาณแบบผลคูณสามัญและตัวประมาณ Singh และคณะ [1] ผลการวิจัยพบว่าตัวประมาณที่นำเสนอ

มีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณแบบผลคูณสามัญและตัวประมาณของ Singh และคณะ [1] แบบมีเงื่อนไข 

การคำนวณเชิงตัวเลขให้ผลสอดคล้องกับผลเชิงทฤษฎี เมื่อเปรียบเทียบ PRE ของตัวประมาณที่นำเสนอเทียบกับ

ตัวประมาณแบบผลคูณสามัญซึ่งมีค่าเท่ากับ 123.92 ในขณะที่ PREของ Singh และคณะ [1] เทียบกับตัว

ประมาณแบบผลคูณสามัญมีค่าเท่ากับ 122.60 จะเห็นว่ามีค่าสูงกว่าของ Singh และคณะ [1] ร้อยละ 1.32



360 ตัวประมาณแบบผลคูณตัวใหม่ของค่าเฉลี่ยประชากร
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