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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรโดยใช้วิธีการของซิลส์  ส าหรับการเลือกตัวอย่างแบบกลุ่ม                    

ขัน้เดียวแบบง่าย ไมค่ืนที่ ตวัประมาณคา่ตวัแรก พฒันาจากคา่เฉลีย่ของกลุม่เมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลี่ย
ของกลุม่ และตวัประมาณคา่ที่สอง พฒันาจากคา่เฉลีย่แบบอตัราสว่น เมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่ยอดรวมของ
กลุ่ม และของขนาดของกลุ่ม ข้อมูลที่ใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าทัง้สอง เป็นข้อมูลที่มีการเผยแพร่แล้ว                 
ที่ประชากรมีการแบง่ออกเป็น 20 กลุม่ ซึง่จะสุม่เลอืกตวัอยา่งขนาดเทา่กบั 5, 10 และ 15 กลุม่ แตล่ะขนาดตวัอยา่งจะสุม่เลอืก
ทัง้หมด 30 ครัง้ พบว่าตวัประมาณทัง้สองตวัที่พฒันาด้วยวิธีของซิลส์มีประสิทธิภาพมากกว่าตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากร
แบบเดิมทกุกรณี ภายใต้เง่ือนไขที่หามาได้ 
 

ค าส าคัญ  :  การเลอืกตวัอยา่งแบบกลุม่  สมัประสทิธ์ิการแปรผนั  สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์  คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ 
       ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ 

 

Abstract 
 This paper presents two population mean estimators using Searls approach in single-stage cluster 
sampling with simple random sampling without replacement. The first estimator is developed based on the cluster 
mean when the coefficient of variation of cluster mean is known and the second based on the ratio of the cluster 
total mean and cluster size mean when the coefficients of variations of cluster total and cluster size are known.               
The population for efficiency comparisons of the two proposed estimators is a published data and consists of 20 
clusters. Three sample sizes, 5, 10 and 15, are randomly selected from the population and 30 replications are 
performed for each sample size. It is found that the efficiencies of both estimators using Searls approach are higher 
than the traditional estimator in all cases under the conditions consistent with the derived conditions.  
 

Keywords  :  cluster sampling, coefficient of variation, correlation coefficient, MSE, relative efficiency 
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บทน า 
การเลือกตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เป็นวิธีการเลือกตัวอย่างที่ถือว่าหน่วยตวัอย่างที่จะถูกเลือกมา

รวมอยู่ในตวัอย่างนัน้ คือกลุ่ม (Cluster) ของหน่วยเล็กหลายหน่วยของประชากร โดยที่ลกัษณะของประชากรภายในกลุม่มี
ความแตกต่างกนั แต่ระหว่างกลุม่มีลกัษณะของประชากรภายในกลุม่ใกล้เคียงกนั เมื่อเลือกได้กลุม่ใดจะเก็บรวบรวมข้อมูล
จากทกุหน่วยเล็กภายในกลุม่นัน้ ซึ่งเป็นการเลือกตวัอยา่งขัน้เดียว (Single-Stage Sampling) ข้อดีของการเลือกตวัอยา่งแบบ
กลุม่คือการเตรียมกรอบตวัอยา่ง (Sampling Frame) ในขอบเขตที่ศกึษาท าได้ง่าย สว่นข้อเสยีคือการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
(Parameter) ในการเลือกตวัอย่างแบบกลุ่มนี ้พบว่ามกัมีค่าคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง (Suwutthee, 2009) เนื่องจากในการ
เลือกตวัอย่างแบบกลุ่มจะสุ่มเลือกเพียงบางกลุ่มมาเป็นตวัแทนเพื่อประมาณค่าเฉลี่ยประชากรซึ่งแต่ละกลุ่มนัน้มีขนาดไม่
เท่ากนั และระหว่างกลุม่นัน้จะประกอบด้วยค่าสงัเกตภายในกลุม่ที่เหมือนๆ กนั เพราะระหว่างกลุม่มีลกัษณะของประชากร
ภายในกลุม่ใกล้เคียงกนั ซึง่อาจลดการเป็นตวัแทนที่ดีของตวัอยา่ง และอาจท าให้คา่คลาดเคลือ่นจากการเลอืกตวัอยา่งเพิ่มขึน้
ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาและพฒันาตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรเพื่อต้องการลดคา่คลาดเคลือ่นดงักลา่ว 

การพฒันาตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรในการศึกษานีใ้ช้วิธีการของซิลส์ (Searls, 1964) ซึ่งอาศยัแนวคิดที่ต้อง
ทราบค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนั (Coefficient of Variation) ของประชากร ช่วยท าให้ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรแบบใหมม่ี
ประสิทธิภาพมากกว่าตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรแบบดัง้เดิมซึ่งเป็นตวัประมาณที่ไม่เอนเอียง (Unbiased Estimator) แต่ 
ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรด้วยวิธีของซิลส์เป็นตวัประมาณที่เอนเอียง (Biased Estimator) วิธีการประมาณค่าของซิลส์
ยอมให้ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรเป็นตวัประมาณที่เอนเอียง เพื่อให้ตวัประมาณที่ได้มีค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย 
(MSE) ต ่าลงท าให้ตวัประมาณคา่มีประสทิธิภาพดีขึน้ 

 Jitthavech และ Lorchirachoonkul (2013) ได้น าวิธีของซิลส์มาใช้พฒันาตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรในการเลอืก
ตวัอย่างสุ่มแบบง่าย (Simple Random Sampling) โดยการน าค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของประชากรของตวัแปรท่ีศึกษา 
และค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของประชากรของตวัแปรช่วย ซึ่งเป็นตวัที่ทราบค่า มาพฒันาตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากร 
จากนัน้ท าการเปรียบเทียบประสทิธิภาพระหวา่งตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบใหมก่บัตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบ
ดัง้เดิม และจากผลการศึกษาในงานวิจัยพบว่าตัวประมาณแบบถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Estimators) ที่ถูก
พฒันาขึน้ด้วยวิธีของซิลส์มีประสทิธิภาพมากที่สดุ ในการเลอืกตวัอยา่งสุม่แบบง่าย 

การพฒันาตวัประมาณคา่ในงานวิจยันีพ้ฒันาจากวิธีของซิลส์ของการเลอืกตวัอยา่งแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่าย ไมค่ืน
ที่ เนื่องจากวิธีของซิลส์นัน้อาศยัการทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของประชากร เมื่อน ามาใช้แล้วจะท าให้ตวัประมาณที่ได้มี
ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยต ่าลงจึงท าให้ตวัประมาณค่ามีประสิทธิภาพดีขึน้ โดยจะพฒันาตวัประมาณค่า 2 ตวั โดยใช้
หลกัการการประมาณคา่แบบเดิมและตวัประมาณคา่แบบอตัราสว่นของคา่เฉลีย่ซึง่จะน าเสนอทฤษฎีการประมาณคา่ของการ
เลือกตวัอย่างแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่าย ไม่คืนที่ รวมทัง้การประมาณคา่เฉลี่ยประชากรโดยวิธีดัง้เดิมและวิธีอตัราสว่น หวัข้อ
ถดัไปจะเป็นการพฒันาตวัประมาณคา่แบบซิลส์ที่ปรับจากวิธีดัง้เดมิและวิธีอตัราสว่น  ภายใต้ข้อก าหนดที่ทราบคา่สมัประสทิธ์ิ
การแปรผนัของประชากรของตวัแปรที่ศึกษา และค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของประชากรของตวัแปรช่วย พร้อมทัง้ทฤษฎีบท
ในการพิสจูน์คณุสมบตัิและเง่ือนไขของตวัประมาณค่าที่พฒันาขึน้มา หวัข้อสดุท้ายจะเป็นการใช้ตวัประมาณค่าที่ได้พฒันา   
ขึน้มาใช้กบัข้อมลูจากหนงัสอืของคอแครน (Cochran, 1977) เพื่อศกึษาถึงความสอดคล้องกบัทฤษฎีที่พฒันาขึน้ 
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ทบทวนทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 ในการด าเนินการวิจยั ผู้วิจยัได้ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องกบัการเลือกตวัอย่างแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่าย ไม่คืนที่ และ
น าข้อก าหนดของซิลส์มาพฒันาตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากร และศกึษาเง่ือนไขทีส่อดคล้องกบัตวัประมาณคา่ 

ตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่เลือกตัวอย่างแบบกลุ่มขัน้เดียวแบบง่ายไม่คืนที่ 
พิจารณาแบ่งประชากรออกเป็น N  กลุ่มที่มีลกัษณะของค่าสงัเกต 

ij
y  ภายในกลุ่มแตกต่างกนัและลกัษณะของ      

ค่าสงัเกตระหว่างกลุม่มีลกัษณะคล้ายคลงึกนั และกลุม่ที่ i  มีขนาดของกลุม่ i
M  หน่วย โดยที่ 1, 2 , ,i N  ก าหนดให้ 

ij
y  เป็นคา่สงัเกตที่สนใจศกึษา จากหนว่ยสงัเกตที่ j  ในกลุม่ที่ i  ของประชากร โดยที่ 1, 2 , , ,
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C  เป็นคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลีย่ของกลุม่ ของคา่ยอดรวมของกลุม่ และของขนาดของกลุม่ 
ดงันัน้ ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรในการเลอืกตวัอยา่งแบบกลุม่ ได้แก่ 
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i

M i n  จะได้ตวัประมาณค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ที่เป็นตวัประมาณที่เอนเอียงของค่าเฉลี่ยประชากร Y  
ดงันี ้(Gupta and Kabe, 2011) 

1

1

1 n

i

i

y Y
n 

        (1) 

 
คา่เอนเอียงของตวัประมาณ 1

y  เทา่กบั 

 1

1
B ias

MYM Y

N
y C C Y

N



      (2) 

 
โดยที ่

Y M
  เป็นคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลีย่ของกลุม่กบัขนาดของกลุม่ 
ความแปรปรวนของตวัประมาณ 1

y  เทา่กบั 

 
2 2

1
V

Y
y C Y       (3) 

 

โดยที ่ 1 1

n N
    เป็นปัจจยัปรับคา่กรณีที่ประชากรมีจ านวนที่จ ากดั 

และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 1
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ค่าเอนเอียงของตวัประมาณ 2

y  ภายใต้การกระจายอนุกรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัที่หนึ่ง (First-Order Taylor Series 
Approximation) เทา่กบั 
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ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวประมาณ 2

y  ในสมการที่ (7) และ (8) มีค่าเท่ากัน 
เนื่องจากใช้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีหนึง่เทา่นัน้ 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
ผลการวิจัยเชิงทฤษฎี 

ตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่พัฒนามาจากวิธีของซิลส์ 
ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรโดยใช้วิธีการของซิลส์ ส าหรับการเลือกตวัอย่างแบบกลุ่มขัน้เดียวแบบง่าย ไม่คืนที่               

ตวัประมาณคา่ตวัแรก พฒันาจากคา่เฉลีย่ของกลุม่ เมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลีย่ของกลุม่ และตวัประมาณ
ค่าที่สอง พัฒนาจากค่าเฉลี่ยแบบอตัราส่วน เมื่อทราบค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผันของค่ายอดรวมของกลุ่ม และของขนาด                
ของกลุม่ มีทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 4 ทฤษฎีดงันี ้
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ทฤษฎีบทที่ 1  ในการเลือกตวัอยา่งแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่ายขนาด n  กลุม่ จากประชากรขนาด N กลุม่ โดยไม่

คืนที่ เมื่อก าหนดให้ i
Y  เป็นค่าเฉลี่ยของกลุม่ที่ ; 1, 2 , ...,i i n  และทราบค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลี่ยของกลุม่

ในประชากร (
Y

C ) และค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดของกลุม่ในประชากร (
M

C ) เป็นตวัที่ทราบคา่ และ 2

Y
C  มีคา่

น้อยกว่า 1 จะได้ตวัประมาณค่าเฉลีย่ประชากรที่เอนเอียงของคา่เฉลี่ยประชากร Y  ด้วยวิธีของซิลส์ที่พฒันาจากค่าเฉลีย่ของ
กลุม่ ดงันี ้
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คา่เอนเอียงของตวัประมาณ 
1s
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ความแปรปรวนของตวัประมาณ 
1s

y  เทา่กบั    
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 

1s
y  เทา่กบั 
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พิสูจน์ ตวัประมาณคา่ด้วยวิธีของซิลล์ที่น าเสนอเมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลีย่ของกลุม่เป็นดงันี ้
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คา่เอนเอียงของตวัประมาณ 

1s
y  เทา่กบั 
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ความแปรปรวนของตวัประมาณ 
1s

y  เทา่กบั 
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 
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y  เทา่กบั 
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ทฤษฎีบทที่ 2  ตวัประมาณ 

1s
y  จะมีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 1

y  ภายใต้เง่ือนไข 
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เมื่อ 

Y M
 เป็นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของค่าเฉลี่ยของกลุม่และขนาดของกลุม่ในประชากร    เป็นปัจจยัปรับ

ค่ากรณีประชากรมีจ านวนที่จ ากดั ,
MY

C C เป็นค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของค่าเฉลี่ยของกลุม่ และของขนาดของกลุ่ม 
ตามล าดบั และ N เป็นจ านวนกลุม่ของประชากร 

 
พิสูจน์ ตวัประมาณ 

1s
y  จะมีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 1

y  เมื่อ  
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ในกรณีไมท่ราบคา่  
Y

C   และ  M
C   อาจประมาณได้จากตวัอยา่งด้วย  
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   โดยที่  
1

1 n

i

i

y Y
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    และ  
1

1 n

i

i

m M
n 

     

 
 
ในการพัฒนาตัวประมาณค่าแบบซิลส์จากค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วน จะใช้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของ            

ตวัประมาณ 2
y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัที่สอง (Second-Order Taylor Series Approximation) ซึ่งจะ

ท าการพิสจูน์ตามทฤษฎีบทที่ 3 เพื่อให้มีความแมน่ย าในการหาคา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่มากขึน้ ซึง่ท าให้คา่คลาดเคลือ่น
ก าลงัสองเฉลีย่มีคา่แตกตา่งกบัความแปรปรวนของตวัประมาณ 2

y  
 
ทฤษฎีบทที่ 3  ในการเลือกตวัอยา่งแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่ายขนาด n  กลุม่ จากประชากรขนาด N กลุม่ โดยไม่

คืนที่ เมื่อทราบค่า , 1, 2 , ,
i

M i n  จะได้ความแปรปรวนของตวัประมาณ 2
y  ภายใต้การกระจายอนุกรมเทย์เลอร์              

ถึงอนัดบัท่ีสอง (Second-Order Taylor Series Approximation) เทา่กบั 
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 2

y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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เมื่อ      
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  (Sharma, Verma, Sanaullah and Singh, 2013) 

และ 
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   (Tin, 1965)  

พิสูจน์ ตวัประมาณ  2
y   เขียนได้ดงันี ้ 1
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ก าหนดให้ 
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   และจะได้คา่คาดหมายตอ่ไปนี ้ (Sharma, Verma, Sanaullah and Singh, 2013)  
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ความแปรปรวนของตวัประมาณ 2

y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 2

y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 

     
2

2 2 2
M S E V B ia sy y y      

     
2

2 2 2 2 2
2

Y M Y M Y M M Y M Y M
Y C C C C C C C O n    

 
     

 
 

 

  
2

2

M YM Y M
Y C C C   
 

 

   
2 2 2 2

2
Y M YM Y M

Y C C C C O n  
    

 
     (21) 

 
 



บทความวิจยั 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  22  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน   พ.ศ. 2560  143 
 

ทฤษฎีบทที่ 4  ในการเลือกตวัอยา่งแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่ายขนาด n  กลุม่ จากประชากรขนาด N กลุม่ โดยไม่
คืนที่ เมื่อก าหนดให้ i

Y  เป็นคา่ยอดรวมของกลุม่ที่ ; 1, 2 , ...,i i n  และทราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่ยอดรวมของ

กลุม่ในประชากร ( Y
C ) และค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดของกลุม่ในประชากร ( M

C ) เป็นตวัที่ทราบค่า และ 2

Y
C  

มีคา่น้อยกวา่ 1 จะได้ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรทีเ่อนเอียงของคา่เฉลีย่ประชากร Y  ด้วยวิธีของซิลส์ที่พฒันาจากคา่เฉลี่ย
แบบอตัราสว่น ดงันี ้ 
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คา่เอนเอียงของตวัประมาณ 

2 s
y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีหนึง่ เทา่กบั 
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ความแปรปรวนของตวัประมาณ 

2 s
y ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 

2 s
y ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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พิสูจน์ ตวัประมาณคา่ด้วยวิธีของซิลล์ที่น าเสนอเมื่อทราบคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของค่ายอดรวมของกลุม่เป็น

ดงันี ้

1

2 2

1

1

1
s

n

i

i

n

Y
i

i

Y

y

C
M








 

  
 

  

 

 
คา่เอนเอียงของตวัประมาณ 

2 s
y  ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีหนึง่ เทา่กบั 
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ความแปรปรวนของตวัประมาณ 

2 s
y ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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และ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณ 

2 s
y ภายใต้การกระจายอนกุรมเทย์เลอร์ถึงอนัดบัท่ีสอง เทา่กบั 
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ทฤษฎีบทที่ 5 ตวัประมาณ 
2 s

y  จะมีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 2
y  ภายใต้เง่ือนไข 

       

 

2 2 2 2 2 2

2

1 4 2

6 2

Y Y Y M Y

Y M

Y Y M

C C C C C O n

C C C

    



 


    





   (29) 

 
เมื่อ Y M

  เป็นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของค่ายอดรวมของกลุ่มและขนาดของกลุ่มในประชากร     เป็นปัจจยั
ปรับคา่กรณีประชากรมีจ านวนที่จ ากดั และ ,

Y M
C C  เป็นคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของคา่ยอดรวมของกลุม่ และของขนาด

ของกลุม่ ตามล าดบั โดยที ่      
2 2 21 2

1 2 0 3 2 1 0 2 2 0 1 1 0 2 0 2 1 12 2
4 2 2 3 6 9 1 8O n C C C C C C C C C

n n
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พิสูจน์ ตวัประมาณ 

2 s
y  จะมีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 2

y  เมื่อ  
2 2

M S E ( ) M S E ( )
s

y y  ซึง่

เขียนได้ดงันี ้

 
 

   
 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
2 2

M S E
M S E 2

1 1

Y
M Y M Y M Y

Y Y

y C Y
y C C C C

C C




 

    
 

 

 

       
2 2 2 2 2 2

2 2 2
Y Y M YM Y M Y M YM Y M

C C C C C O n C C C C     
         

   
 

         
       

 

2 2 2 2 2 2

2

1 4 2

6 2

Y Y Y M Y

Y M

Y Y M

C C C C C O n

C C C

    



 


    





  (30) 

 

ในกรณีไม่ทราบค่า ,
Y M

C C  และ 2
( )O n

  อาจประมาณได้จากตวัอย่างด้วย 
 

2

1

1

1ˆ

n

i t

i

Y

t

Y y
n

C
y






   

และ  
 

2

1

1

1ˆ

n

i

i

M

M m
n

C
m






   และ  2ˆ ( )O n
   เมื่อ     

1

1
ˆ

r s
n

i t i

r s r s
i t

Y y M m
C

n y m

 
    (Sharma, Verma, 

Sanaullah and Singh, 2013)  โดยที่  
1

1 n

t i

i

y Y
n 

   และ  
1

1 n

i

i

m M
n 

   

 
ผลการวิจัยเชิงตัวเลขและการวิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากผลการศกึษา พบวา่เมื่อน าตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรที่พฒันาด้วยวิธีของซิลส์มาใช้กบัข้อมลูจากหนงัสอืของ
คอแครน (Cochran, 1977) ดงัแสดงไว้ในตารางที่ 1 เพื่อตรวจสอบตวัประมาณคา่ที่พฒันาขึน้ โดยศกึษาทัง้หมด 2 กรณี ได้แก่ 

กรณีทราบค่า 
Y

C , Y
C  และ M

C  จากประชากร และ กรณีใช้ค่าประมาณด้วย ˆ
Y

C , ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอย่าง และ            
ท าการเปรียบเทียบตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากร ด้วยข้อมูลที่ประชากรมีการแบ่งออกเป็น 20 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างที่
ท าการศึกษาเท่ากบั 5, 10 และ 15 กลุม่ ตามล าดบั แต่ละขนาดตวัอย่างจะสุม่เลือกทัง้หมด 30 ครัง้ โดยแต่ละขนาดตวัอยา่ง
จะท าการสุ่มเลือกกลุ่มด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่าย และแต่ละขนาดตวัอย่างจะตรวจสอบเง่ือนไขที่หามาได้ของ       
ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่พฒันามาจากวิธีของซิลส์ จากนัน้ท าการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรด้วยวิธีของซิลส์และวิธี
แบบเดิมทัง้ 30 ครัง้ หาค่าคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ของตวัประมาณค่าด้วยสมการที่ (31) และน าค่าเฉลี่ยของทัง้ 30 ครัง้ เป็น
ผลการวิจยัเชิงตวัเลข จะได้ผลลพัธ์ของตวัประมาณคา่เฉลีย่ของกลุม่วิธีแบบเดิม ( 1

y ) และตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบ
ซิลส์ที่ปรับจากค่าเฉลี่ยของกลุ่มวิธีแบบเดิม (

1s
y ) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 2  และได้ผลลพัธ์ของตัวประมาณค่าเฉลี่ยแบบ

อตัราส่วนแบบเดิม ( 2
y ) และตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรแบบซิลส์ที่ปรับจากวิธีอตัราส่วนแบบเดิม (

2 s
y ) ซึ่งแสดงดงั

ตารางที่ 3 
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คา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ของตวัประมาณคา่ = |
คา่ประมาณคา่เฉล่ียประชากรท่ีได้−คา่เฉล่ียประชากรจริง

คา่เฉล่ียประชากรจริง
| (31) 

 
 

ตารางที่ 1   ขนาดของกลุม่ คา่ยอดรวมของกลุม่ และคา่เฉลีย่ของกลุม่ ของประชากรที่มีการแบง่เป็น 20 กลุม่  
กลุ่มที่ ขนาดของกลุ่ม 

( i
M ) 

ค่ายอดรวมของกลุ่ม 

( i
Y ) 

ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 

( i
Y ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

15 
19 
19 
16 
16 
19 
18 
18 
18 
18 
20 
18 
19 
19 
18 
16 
16 
19 
19 
19 

577.5 
845.5 
836.0 
768.0 
832.0 
731.5 
774.0 
900.0 
720.0 
945.0 

1,350.0 
729.0 

1,092.5 
1,254.0 

621.0 
824.0 
880.0 
655.5 
950.0 
836.0 

38.5 
44.5 
44.0 
48.0 
52.0 
38.5 
43.0 
50.0 
40.0 
52.5 
67.5 
40.5 
57.5 
66.0 
34.5 
51.5 
55.0 
34.5 
50.0 
44.0 

รวม 359 17,121.5 952.0 
หมายเหต ุ  ข้อมลูจากหนงัสอืของคอแครน (Cochran, 1977) หน้า 306 
คา่เฉลีย่ประชากร เทา่กบั 

1 7 ,1 2 1 .5

3
4 7 .

5
9 2 2

9
6Y    
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ตารางที่ 2   คา่ประมาณคา่เฉลีย่ประชากร  คา่เอนเอียง  คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่  คา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ของ 
ตวัประมาณคา่ จ าแนกตามตวัประมาณ 1

y  และ 
1s

y  ขนาดตวัอยา่งและคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของ  

คา่เฉลีย่ของกลุม่ และของขนาดของกลุม่ จากประชากรและจากตวัอยา่ง ทีแ่ตล่ะขนาดตวัอยา่งมกีารสุม่เลอืก  
ทัง้หมด 30 ครัง้ และแตล่ะขนาดตวัอยา่งสอดคล้องกบัเง่ือนไขที่หามาได้ 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(กลุ่ม) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
การแปรผัน 

ตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ย
ประชากร 

ค่าประมาณ
ค่าเฉลี่ย
ประชากร 

ค่าเอน
เอียง 

MSE ค่าคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ของ 

ตัวประมาณค่า (%) 
n  5 

Y
C  0.1947 

M
C  0.0777 

1
y  49.9733 -0.0650 14.2148 5.0454 

  
1s

y  49.6909 -0.3474 14.1713 4.5647 
ˆ

Y
C  0.2436 
ˆ

M
C  0.0914 

1
y  49.9733 -0.0943 22.2934 5.0454 

  
1s

y  49.5306 -0.5370 22.1747 4.3471 

n  10 
Y

C  0.1947 

M
C  0.0777 

1
y  48.2767 -0.0262 4.4227 3.1672 

  
1s

y  48.1854 -0.1175 4.4191 3.1532 
ˆ

Y
C  0.2112 
ˆ

M
C  0.0849 

1
y  48.2767 -0.0309 5.2172 3.1672 

  
1s

y  48.1690 -0.1386 5.2120 3.1555 

n  15 
Y

C  0.1947 

M
C  0.0777 

1
y  47.9778 -0.0031 1.4540 0.8861 

  
1s

y  47.9475 -0.0334 1.4533 0.8645 
ˆ

Y
C  0.2091 
ˆ

M
C  0.0729 

1
y  47.9778 -0.0032 1.6773 0.8861 

  
1s

y  47.9428 -0.0381 1.6763 0.8617 

 
จากตารางที่ 2 ในกรณีทราบคา่ 

Y
C  และ M

C  ของประชากร  เมื่อพิจารณาจากคา่  MSE  พบวา่ ตวัประมาณ 
1s

y  

มีค่า  MSE  น้อยกว่าตวัประมาณ 1
y   ทกุขนาดตวัอย่าง  ดงันัน้ ตวัประมาณ 

1s
y  มีประสิทธิภาพมากกว่าตวัประมาณ 1

y   

ภายใต้เง่ือนไขที่หามาได้จากสมการท่ี (16) 

ในกรณีใช้คา่ประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอยา่ง  เมื่อพิจารณาจากคา่  MSE  พบวา่ ตวัประมาณ 
1s

y  มีคา่ 

MSE  น้อยกวา่ตวัประมาณ 1
y   ทกุขนาดตวัอยา่ง  ดงันัน้ ตวัประมาณ 

1s
y  มีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 1

y   ภายใต้

เง่ือนไขที่หามาได้จากสมการท่ี (16) 
จากขนาดตวัอย่างในตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาขนาดตวัอย่างเปลี่ยนแปลงจากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่ จะสงัเกตเห็น

วา่ เมื่อตวัอยา่งมีขนาดเลก็ MSE จะมีคา่มาก และลดลงเมื่อมีขนาดใหญ่ 
 เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ของตวัประมาณค่า พบว่า ตวัประมาณ 

1s
y มีเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน

สมัพทัธ์ของตวัประมาณค่าน้อยกว่าตวัประมาณ 1
y  ทุกขนาดตวัอย่าง ทัง้ในกรณีทราบค่า 

Y
C  และ M

C  จากประชากร 

และในกรณีใช้คา่ประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอยา่ง 
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ตารางที่ 3   คา่ประมาณคา่เฉลีย่ประชากร  คา่เอนเอียง  คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่  คา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ของ 
ตวัประมาณคา่ จ าแนกตามตวัประมาณ 2

y  และ 
2 s

y  ขนาดตวัอยา่งและคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของ        

คา่ยอดรวมของกลุม่ และของขนาดของกลุม่ จากประชากรและจากตวัอยา่ง ที่แตล่ะขนาดตวัอยา่งมีการสุม่เลอืก
ทัง้หมด 30 ครัง้ และแตล่ะขนาดตวัอยา่งสอดคล้องกบัเง่ือนไขที่หามาได้ 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(กลุ่ม) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
การแปรผัน 

ตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ย
ประชากร 

ค่าประมาณ
ค่าเฉลี่ย
ประชากร 

ค่าเอน
เอียง 

MSE ค่าคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ของ 

ตัวประมาณค่า (%) 
n  5 Y

C  0.2270 

M
C  0.0777 

2
y  50.0527 -0.0121 15.6609 5.1912 

 
2 s

y  49.6687 -0.3961 15.5785 4.5375 
ˆ

Y
C  0.2849 
ˆ

M
C  0.0914 

2
y  50.0527 -0.0215 24.9821 5.1912 

 2 s
y  49.4489  -0.6251 24.7679 4.2271 

n  10 Y
C  0.2270 

M
C  0.0777 

2
y  48.3059 -0.0024 5.0869 3.1730 

 2 s
y  48.1817 -0.1266 5.0768 3.1526 

ˆ
Y

C  0.2417 
ˆ

M
C  0.0849 

2
y  48.3059 -0.0023 5.7800 3.1730 

 2 s
y  48.1649 -0.1434 5.7667 3.1482 

n  15 Y
C  0.2270 

M
C  0.0777 

2
y  47.9809 -0.0001 1.7433 0.8972 

 2 s
y  47.9397 -0.0413 1.7420 0.8678 

ˆ
Y

C  0.2336 
ˆ

M
C  0.0729 

2
y  47.9809 -0.0005 1.8473 0.8972 

 2 s
y  47.9373 -0.0441 1.8459 0.8664 

  
จากตารางที่ 3 ในกรณีทราบคา่ Y

C  และ M
C  ของประชากร  เมื่อพิจารณาจากคา่  MSE  พบวา่ ตวัประมาณ 2 s

y  

มีค่า  MSE  น้อยกว่าตวัประมาณ 2
y   ทกุขนาดตวัอยา่ง  ดงันัน้ ตวัประมาณ 2 s

y  มีประสิทธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 2
y  

ภายใต้เง่ือนไขที่หามาได้จากสมการท่ี (29) 

ในกรณีใช้คา่ประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอยา่ง  เมื่อพิจารณาจากคา่  MSE  พบวา่ ตวัประมาณ 2 s
y  มีคา่ 

MSE  น้อยกวา่ตวัประมาณ 2
y   ทกุขนาดตวัอยา่ง  ดงันัน้ ตวัประมาณ 2 s

y  มีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ 2
y  ภายใต้

เง่ือนไขที่หามาได้จากสมการท่ี (29) 
จากขนาดตวัอย่างในตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาขนาดตวัอยา่งเปลี่ยนแปลงจากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่ จะสงัเกตเห็น

วา่ เมื่อตวัอยา่งมีขนาดเลก็ MSE จะมีคา่มาก และลดลงเมื่อมีขนาดใหญ่ 
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เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ของตวัประมาณคา่ พบว่า ตวัประมาณ 
2 s

y  มีเปอร์เซ็นต์คา่คลาดเคลือ่น

สมัพทัธ์ของตวัประมาณคา่น้อยกว่าตวัประมาณ 2
y  ทกุขนาดตวัอยา่ง ในกรณีทราบค่า Y

C  และ M
C  ของประชากร และ

ในกรณีใช้คา่ประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอยา่ง 
จากผลการวิจยัเชิงตวัเลขในตารางที่ 2 และ 3 ถึงแม้วา่ค่า MSE ของตวัประมาณคา่เฉลี่ยประชากรที่น าเสนอใหมจ่ะ

ให้ผลลพัธ์เชิงตวัเลขที่ดีกว่าทัง้หมด แต่ตวัเลขที่ได้นัน้ไม่ได้แสดงให้เห็นว่าตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่น าเสนอใหม่ดีกวา่ 
ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบเดิมอยา่งชดัเจน เพราะวา่ตวัเลขที่ได้นัน้ใกล้เคียงกนัมาก 
 
ตารางที่ 4   คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ทีเ่พิ่มขึน้ (เปอร์เซ็นต์) จากกรณีใช้คา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการแปรผนัจากตวัอยา่ง 

     เมื่อไมท่ราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของประชากร  
ขนาดตวัอย่าง 

(กลุ่ม) 
ตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากร 

1
y  1s

y  
2

y  2 s
y  

5 
10 
15 

36.24 
15.23 
13.31 

36.09 
15.21 
13.30 

37.31 
11.99 
5.63 

37.10 
11.96 
5.63 

 

ในกรณีใช้ค่าประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอย่าง เมื่อไม่ทราบค่า 
Y

C  และ M
C  ของประชากร ส าหรับ   

ตวัประมาณ 1
y  และ 1s

y  พบวา่ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรดงักลา่วแตล่ะขนาดตวัอยา่งจะมีคา่ MSE เพิ่มขึน้ตามที่แสดง   

ในตารางที่ 4 และพบวา่จะมีคา่ลดลงเมื่อขนาดตวัอยา่งเปลีย่นแปลงจากขนาดเลก็ไปขนาดใหญ่ 

ในกรณีใช้ค่าประมาณด้วย ˆ
Y

C  และ ˆ
M

C  จากตวัอย่าง เมื่อไม่ทราบค่า Y
C  และ M

C  ของประชากร ส าหรับ    
ตวัประมาณ 2

y  และ 2 s
y  พบวา่ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรดงักลา่วแตล่ะขนาดตวัอยา่งจะมีคา่ MSE เพิ่มขึน้ตามที่แสดง

ในตารางที่ 4 และพบวา่จะมีคา่ลดลงเมื่อขนาดตวัอยา่งเปลีย่นแปลงจากขนาดเลก็ไปขนาดใหญ่ 
 
สรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากร พบว่า ตวัประมาณค่าเฉลี่ยประชากร
แบบซิลส์ทีพ่ฒันามาจากคา่เฉลีย่ของกลุม่  มีประสทิธิภาพมากกวา่ตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบเดิม  ทัง้ในกรณีที่ทราบ
ค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของคา่เฉลี่ยของกลุม่  และของขนาดของกลุม่  จากประชากร  และในกรณีประมาณคา่สมัประสทิธ์ิ
การแปรผนัของค่าเฉลีย่ของกลุม่  และของขนาดของกลุม่  จากตวัอยา่ง  และตวัประมาณคา่เฉลี่ยประชากรแบบซิลส์ที่พฒันา
มาจากค่าเฉลี่ยแบบอัตราส่วน  มีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรแบบเดิม  ทัง้ในกรณีที่ทราบค่า
สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของคา่ยอดรวมของกลุม่  และของขนาดของกลุม่ จากประชากร  และในกรณีประมาณคา่สมัประสทิธ์ิ
การแปรผนัของคา่ยอดรวมของกลุม่  และของขนาดของกลุม่ จากตวัอยา่ง เมื่อตวัประมาณคา่เฉลีย่ประชากรแบบซิลส์ทัง้ 2 ตวั
ดงักลา่ว  มีข้อก าหนดสอดคล้องกบัเง่ือนไขที่หามาได้ 



บทความวิจยั 
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การประมาณคา่เฉลีย่ประชากรที่พฒันาจากวิธีของซิลส์  ส าหรับการเลอืกตวัอยา่งแบบกลุม่ขัน้เดียวแบบง่ายไม่คืนที่  
ควรทราบคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของค่าเฉลี่ยของกลุม่ ของค่ายอดรวมของกลุม่ และขนาดของกลุม่ของประชากร  แต่หาก
ไมท่ราบคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัดงักลา่วของประชากร  อาจประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการแปรผนัดงักลา่วได้จากตวัอยา่ง 
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