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บทคัดย่อ

งานวจิยันีไ้ด้น�าเสนอเทคนคิการสร้างชัน้ภมิูด้วยเทคนคิการจดักลุม่โดยอลักอรทิมึเคมีนในการประมาณค่าเฉลีย่ประชากร

ส�าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ หน่วยตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิสุ่มด้วยวิธีการสุ่มแบบง่ายไม่คืนที่และกระจายตามสัดส่วน 

กับจ�านวนประชากรในชั้นภูมินั้นๆ การศึกษาใช้จ�านวนชั้นภูมิเท่ากับ 4, 5 และ 6 ชั้นภูมิ ก�าหนดค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

สงูสดุระหว่างตวัแปรช่วยกบัตวัแปรทีส่นใจ เท่ากบั 0.50, 0.70 และ 0.90 และขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 150, 200 และ  

300 หน่วย ประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าโดยการสร้างชั้นภูมิตามที่เสนอเปรียบเทียบตัวประมาณค่าโดยการสร้างชั้นภูมิ

ด้วยวธิขีองดาเลเนยีสและฮอดจ์ ผลการศกึษาพบว่าตวัประมาณค่าเฉลีย่จากการสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งช้ันภูมทิีส่ร้างช้ันภูมด้ิวย

อัลกอริทึมเคมีน มีประสิทธิภาพสูงกว่าการสร้างชั้นภูมิโดยวิธีของดาเลเนียสและฮอดจ์ในการจ�าลองทุกกรณี
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Abstract

This research presented the stratum boundaries construction techniques by K-means clustering 

algorithm for estimating the population mean in stratified random sampling. Samples are selected by 

simple random sampling method without replacement and allocated in accordance with the population 

size in each stratum. In this study, the population was separated into 4, 5 and 6 strata with the maximum 

correlation coefficients between the auxiliary variables and the variables of interest equal to 0.50, 0.70 

and 0.90 and sample sizes of 50, 100, 150, 200 and 300. The efficiency of the estimator by the proposed 

strata construction relative to the estimate by Dalenius & Hodges strata construction method is used in 

the estimator evaluation. The estimator when constructing the strata by K-means clustering algorithm 

was more efficient in all simulation cases.
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1. บทน�า

 การสุม่ตวัอย่างแบบแบ่งชัน้ภมูเิป็นวธีิการทีใ่ช้กันอย่าง

แพร่หลายมากทีส่ดุไม่ว่าจะเป็นงานวจิยัการส�ารวจขนาดใหญ่

หรอืขนาดเลก็ โดยเฉพาะอย่างยิง่งานวจิยัทีค่รอบคลมุหลาย

พื้นที่ ครอบคลุมบุคคลหลายกลุ่มหรือหลายอาชีพ มักใช้วิธี

การสุม่ตวัอย่างด้วยวธิกีารนี ้[1], [2] การสุม่ตวัอย่างแบบแบ่ง

ชั้นภูมิเป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างจากประชากรหน่ึง โดยท�าการ

แบ่งประชากรออกเป็นส่วนๆ ที่ไม่ทับซ้อนกัน ซึ่งแต่ละส่วน 

เรียกว่าชั้นภูมิ (Stratum) แล้วท�าการสุ ่มตัวอย่างจาก 

ชั้นภูมินั้นๆ โดยใช้แบบเดียวกันหรือแตกต่างกันก็ได้ เช่น 

การสุม่ตวัอย่างแบบแบ่งชัน้ภมูอิย่างง่าย (Stratified Random  

Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิอย่างมีระบบ 

(Stratified Systematic Sampling) เป็นต้น

 การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิเป็นวิธีการสุ่มตัวอย่าง

ที่ให้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่มีความถูกต้องหรือความ

แม่นย�าสูงกว่าวิธีการสุ ่มตัวอย่างโดยวิธีอื่นๆ ท่ีใช้ขนาด

ตัวอย่างจ�านวนเท่ากัน หรือเสียค่าใช้จ่ายจ�านวนเท่ากัน 

เป็นวิธีการที่สามารถท�าการวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะบางส่วน

ของประชากรคือวิเคราะห์ข้อมูลแยกชั้นภูมิกันได้ ท�าให้ได ้

สารสนเทศในแต่ละช้ันภูมิตามความต้องการของผู ้วิจัย 

นอกจากนั้นยังสามารถให้น�้าหนักความส�าคัญแก่หน่วย

ตัวอย่างบางหน่วยให้สูงกว่าหน่วยอื่นๆ รวมทั้งสามารถ

บรหิารการส�ารวจได้สะดวกมากขึน้ โดยสามารถแบ่งการเกบ็

รวบรวมข้อมลูไปตามชัน้ภมูต่ิางๆ ก่อให้เกดิการประหยดัเวลา

และค่าใช้จ่ายในการส�ารวจได้ [1], [3]

 เนื่องด้วยการใช้วิธีการสุ ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 

มสีิง่ทีค่วรพจิารณาหลายประการ เช่น การเลอืกใช้วธิกีารสุม่ 

ตัวอย่างจากแต่ละชั้นภูมิ การเลือกตัวแปรที่ใช้เป็นเกณฑ์

ในการแบ่งประชากรเป็นชั้นภูมิหรือการสร้างชั้นภูมิ การ 

กระจายตวัอย่างไปตามชัน้ภมู ิการก�าหนดจ�านวนชัน้ภมิู และ

การหาขอบเขตของชั้นภูมิ เพื่อจะท�าให้ความแปรปรวนของ 

ตัวประมาณพารามเิตอร์ทีส่นใจมค่ีาต�า่ทีส่ดุ โดยเฉพาะอย่างยิง่ 

วธีิการแบ่งประชากรออกเป็นช้ันภมูทิีแ่ตกต่างกนัย่อมมีผลต่อ

การประมาณค่าพารามเิตอร์ทีส่นใจ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึต้องเลอืก

วธิกีารแบ่งประชากรออกเป็นชัน้ภมูใิห้เหมาะสมทีส่ดุ [1], [4]

 ปัจจบุนัวิธกีารแบ่งประชากรออกเป็นช้ันภูมทิีใ่ช้ส่วนใหญ่ 

เป็นไปตามลกัษณะทางภมูศิาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิง่งานวจิยั 

ทีต้่องการเสนอผลการวจิยัเป็นรายเขตตามภมูศิาสตร์ หากไม่มี 

ข้อจ�ากดัดงักล่าว จ�านวนชัน้ภมูทิีค่วรใช้ และหลกัการในการ

แบ่งชัน้ภมูต้ิองให้หน่วยตวัอย่างในชัน้ภมูมิคีวามคล้ายคลงึกนั 

และหน่วยตวัอย่างในแต่ละชัน้ภมูมิคีวามแตกต่างกนั เพือ่ให้

ขนาดตัวอย่างที่ต้องสุ่มมาเพื่อท�าการศึกษาลดลง และความ

แปรปรวนของตัวประมาณค่าเท่าเดิมเมื่อเทียบกับวิธีการสุ่ม

แบบอย่างง่าย และเป็นที่ทราบกันดีว่าเมื่อเพ่ิมจ�านวนชั้น

ภูมิความแปรปรวนของตัวประมาณจะลดลงแต่ค่าใช้จ่ายใน

การส�ารวจจะเพิ่มขึ้น ดังนั้น ตัวแปรที่ดีที่สุดที่ใช้ในการแบ่ง

ชั้นภูมิคือตัวแปรที่ต้องการศึกษา หากไม่มีข้อมูลในอดีตของ

ตวัแปรทีส่นใจมาช่วยในการแบ่งชัน้ภูม ิตัวแปรทีเ่หมาะสมใน

การแบ่งช้ันภูมิคือตัวแปรที่มีความสัมพันธ์หรือเกี่ยวข้องกับ

ตัวแปรที่สนใจมากที่สุดมาช่วยในการแบ่งชั้นภูมิ ตัวแปรนี้

เรียกว่าตัวแปรช่วย [5]

 ในการศึกษาครั้งนี้  ใช ้วิธีการสร ้างชั้นภูมิโดยใช ้

อลักอรทิมึเคมนี เปรยีบเทยีบกบัวธิรีากทีส่องของความถีส่ะสม 

ส�าหรับตัวแปรเชิงปริมาณที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่

สนใจ y สูง [6] ของดาเลเนียสและฮอดจ์โดยใช้เกณฑ์ของ

ประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าสัมพัทธ์ของตัวประมาณ 

ค่าเฉลีย่ของประชากรในการเปรยีบเทยีบ จากวธีิการสร้างชัน้ภมู ิ

โดยวิธีของดาเลเนียสและฮอดจ์จ�าเป็นต้องเลือกตัวแปรช่วย  

x ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 1 ตวั ในการแบ่งประชากรออกเป็นชัน้ภูมิ  

ในที่นี้ใช้ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่สนใจ y มาก

ที่สุดในการแบ่งชั้นภูมิ วิธีการสร้างชั้นภูมิโดยใช้อัลกอริทึม

เคมีน ซึ่งเป็นเทคนิคการจัดกลุ่มที่สามารถใช้ตัวแปร x ได้ 

s  ตัว (x1, x2,...,xs) และเปรียบเทียบการประมาณค่าเฉลี่ย

ประชากรของการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิทั้ง 2 วิธี

1.1 การประมาณค่าเฉลี่ยประชากร

 การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิ (Stratified Sampling) ทีม่ี 

การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในทุกช้ันภูมิเรียกว่าการสุ่มตัวอย่าง

แบบแบ่งช้ันภูมิอย่างง่าย ส�าหรับการวิจัยครั้งน้ีจะศึกษา

ภายใต้การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิอย่างง่ายแบบไม่คืนที่
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 กรณีการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการแบ่งประชากรขนาด 

N ออกเป็น L ชั้นภูมิ โดยที่ชั้นภูมิที่ i มีหน่วยตัวอย่างอยู่ Ni 

หน่วยซึ่ง  แล้วสุ่มตัวอย่างขนาด ni จากชั้นภูมิที่  

i ด้วยวธิกีารสุม่ตวัอย่างแบบสุม่อย่างง่ายไม่คนืทีโ่ดยอสิระกนั 

ซึ่ง  ดังนั้นสามารถประมาณค่าเฉลี่ย μy ของ

ประชากรโดยไม่เอนเอียงโดยการใช้น�้าหนักของช้ันภูมิต่างๆ 

ได้ดังสมการที่ (1) [7]

  (1)

ซึ่งเป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงของสมการที่ (2) 

  (2)

เมื่อ  เป็นน�้าหนักของชั้นภูมิที่ i และ  

โดยที่ yij คือค่าสังเกตของตัวแปร Y ที่สนใจศึกษาจากหน่วย

ตัวอย่างที่ j ซึ่งสุ่มจากชั้นภูมิที่ i ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย 

ไม่คืนที่ [1], [3], [5] และความแปรปรวนของ  แสดงได้ 

ดังสมการที่ (3)

  (3)

เมือ่   และ 

โดยตัวประมาณไม่เอนเอียงของ  ดังสมการที่ (4)

  (4)

เมือ่  คอืความแปรปรวนของตวัอย่าง 

ที่สุ่มจากชั้นภูมิที่ i [1], [5], [8]

1.2 การกระจายตัวอย่างไปตามชั้นภูมิ

 การกระจายตัวอย่างไปตามชั้นภูมิเป็นการก�าหนด

ขนาดของตัวอย่างจากแต่ละช้ันภูมิ เม่ือทราบหรือก�าหนด

ขนาดตัวอย่าง n ที่จะใช้แล้ว เมื่อใช้การสุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม 

อย่างง่ายในแต่ละชั้นภูมิโดยอิสระกันแล้วจะกระจาย n  

ไปตามช้ันภูมิต่างๆ เป็น n1, n2,..., nL  โดยท่ี   

ซ่ึงการกระจายตัวอย่างขนาด n ไปตามช้ันภูมิมักพิจารณา

จากความคลาดเคล่ือนของตัวประมาณหรือค่าใช้จ่ายใน

การส�ารวจ นอกจากหลักเกณฑ์ดังกล่าวแล้วยังมีวิธีการ 

กระจายตัวอย่างไปตามชั้นภูมิที่นิยมใช้กันอีกหลายวิธี ได้แก่  

แบบแบ่งเท่ากัน แบบไม่มีกฎเกณฑ์ แบบให้เหมาะสมที่สุด 

แบบเนย์มัน และแบบได้สัดส่วนกับจ�านวนที่มี ซึ่งในการวิจัย

ครั้งน้ีผู้วิจัยเลือกเทคนิคการกระจายตัวอย่างแบบได้สัดส่วน

กับจ�านวนหน่วยที่มี [1], [5]

 การกระจายตัวอย่างแบบได้สัดส่วนกับจ�านวนที่มี  

เป็นกรณีที่ให้สัดส่วนการสุ่มในชั้นภูมิต่างๆ เท่ากันหมด 

และเท่ากับสัดส่วนการสุ่มตัวอย่างจากประชากร กล่าวคือ 

 ซึ่งจะได้ดังสมการที่ (5) 

  (5)

โดยที่ i = 1, 2,..., L ในกรณีดังกล่าวนี้จะได้ดังสมการที่ (6)

  (6)

1.3 การสร้างชั้นภูมิ

 การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิจะมีประสิทธิภาพใน

การสุ่มตวัอย่างกต่็อเมือ่จ�านวนชัน้ภูมแิละขอบเขตของชัน้ภูม ิ

มีความเหมาะสม โดยทั่วไปผู้ใช้งานจะนิยมแบ่งชั้นภูมิตาม

ลักษณะทางภูมิศาสตร์หรือต�าแหน่งที่อยู่ของหน่วยตัวอย่าง 

ส�าหรับกรณีที่ชุดข้อมูลมีแต่ตัวแปรเชิงปริมาณจะมีวิธีการ

แบ่งประชากรออกเป็นชั้นภูมิโดยใช้ค่าของตัวแปรช่วย x  

ที่เรียกว่าตัวแปรแบ่งชั้นภูมิ ซึ่งมีความสัมพันธ์สูงกับตัวแปร 

y ที่สนใจซึ่งเป็นที่คาดหวังได้ว่าตัวแปร x มีความสัมพันธ์กับ 

y สูงจะให้ค่าประมาณของ y แม่นย�าขึ้น [5], [9]

 จากการศึกษาของดาเลเนียสได้แสดงว่าถ้า x กับ y  

มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันแล้ว การแบ่งประชากรออกเป็น 

ชั้นภูมิตามค่าของ x จะท�าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์
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เกี่ยวกับ y มีความแม่นย�าสูงเม่ือกระจายตัวอย่างไปตาม 

ชั้นภูมิแบบได้สัดส่วนกับจ�านวนหน่วยในชั้นภูมิ ซ่ึงจาก 

 จะเห็นได้ว่า  มีค่าน้อยเม่ือ 

 มีค่าน้อย ดังนั้นจึงควรสร้างชั้นภูมิโดยให้หน่วยตัวอย่าง

ในชัน้ภมูเิดยีวกนัมค่ีาของตวัแปรทีศ่กึษาใกล้เคยีงกนั [1], [9]

 การหาขอบเขตของช้ันภมูโิดยก�าหนดให้ตวัแปร x เป็น

ตัวแปรแบ่งชั้นภูมิ และเมื่อต้องการหาค่าของ  x1, x2,..., xL–1 

ซึ่ง x0 < x1 < ... < xL–1 < xL โดยที่ x0 คือค่าต�่าสุดของ x 

และ y คือค่าสูงสุดของ x ในประชากร ดังน้ันเพื่อให้ความ

แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร์มีค่าต�่าท่ีสุดจากการ

สุ่มตัวอย่างจากแต่ละชั้นภูมิจึงมีนักวิจัยศึกษาวิธีการสร้าง 

ชั้นภูมิไว้จ�านวนมาก ได้แก่ แบบได้สัดส่วนกับจ�านวนที่ม ี 

แบบเนย์มนั แบบเท่ากนั แบบดาเลเนยีสและฮอดจ์หรอืเรยีกว่า 

รากที่สองของความถี่สะสม แบบดาเลเนียสและเกอร์นีย์ 

แบบมหาลาโนบิส แบบอาโอยามา และแบบเอคมัน เป็นต้น 

ส�าหรับการวิจัยครั้งนี้จะท�าการสร้างชั้นภูมิโดยวิธีดาเลเนียส 

และฮอดจ์หรือรากที่สองของความถี่สะสมของ Dalenius 

& Hodges [6] ซึ่งเสนอให้แบ่งค่าสะสมของรากท่ีสองของ

ความถี่ของ x ออกเป็น L ส่วน ในส่วนละเท่าๆ กัน ภายใต้

การกระจายแบบเนย์มันเรียกว่ารากท่ีสองของความถี่สะสม 

[1], [6] แสดงดังสมการที่ (7)

  (7)

โดยที่ i = 1, 2,..., L และ  คือรากที่สองของความถี่

สะสมทั้งหมด

1.4 เทคนิคการจัดกลุ่ม (Clustering Techniques) 

 การจัดกลุ่มเป็นวิธีการในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลโดย 

ไม่ทราบมาก่อนว่าข้อมลูมทีัง้หมดก่ีกลุม่และข้อมลูแต่ละกลุม่ 

มีลักษณะเป็นอย่างไร แต่จะแบ่งกลุ ่มโดยการพิจารณา

จากลักษณะของข้อมูลท่ีน�ามาวิเคราะห์ [10] อัลกอริทึม

ส�าหรับการแบ่งกลุ่มข้อมูลมีหลายประเภท การวิจัยในครั้งนี ้

จะท�าการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิคเคมีนซึ่งเป็นอัลกอริทึม 

ในการจดักลุม่ทีต้่องก�าหนดจ�านวนกลุม่ข้อมูลตามผูว้จิยั เพ่ือ

จะสามารถก�าหนดจ�านวนกลุม่ให้เท่ากบัจ�านวนชัน้ภมูทิีผู่ว้จิยั

ต้องการเปรียบเทียบผลการวิจัย

 การจัดกลุ่มข้อมูลด้วยอัลกอริทึมเคมีนเป็นวิธีการ

แบ่งกลุ่มข้อมูลตามค่า k ที่ก�าหนด ซึ่งกระบวนการท�างาน 

จะท�าการเลือกค่า k เริม่ต้นส�าหรบัเป็นค่ากลางในการจดักลุ่ม

โดยการสุ่มค่าเริ่มต้นจ�านวน k ค่าเรียกว่าจุดศูนย์กลางการ 

จดักลุม่ (Centroid) หลงัจากนัน้น�าข้อมลูทัง้หมดจดัเข้ากลุม่ 

ที่มีจุดศูนย์กลางที่อยู่ใกล้วัตถุนั้นมากที่สุดโดยค�านวณจาก

การวัดระยะห่างระหว่างจุดที่น้อยที่สุด และปรับค่า k ใหม่ 

ให้เป็นค่ากลางของกลุ่มข้อมูล และหยุดเม่ือค่า k ไม่

เปลีย่นแปลง [10], [11] ดงันัน้การใช้การจดักลุม่แบบเคมนีจึง

สามารถน�ามาใช้งานเม่ือทราบจ�านวนกลุ่มท่ีต้องการจ�าแนก 

ที่แน่นอน ทั้งนี้การวัดระยะห่างระหว่างข้อมูลสามารถใช้วิธี

การค�านวณระยะห่างได้หลากหลาย เช่น ระยะทางแบบยคุลดิ  

(Euclidean Distance) เป็นต้น [12], [13]

 ส�าหรับการวัดระยะห่างของข้อมูลโดยวิธี ระยะทาง

แบบยุคลิดเป็นการวัดระยะห่างระหว่างจุด 2 จุด เช่น จุด p  

และจดุ q ในระบบพกิดัคาร์ทเีซยีน (Cartesian Coordinates)  

ถ้ามี p = (p1, p2,..., pn), q = (q1, q2,..., qn) เป็นจุดสองจุด

ในปรภูิมเิวกเตอร์แบบยคุลดิ n ปรภิมู ิ(Euclidean n-space) 

ซึ่งระยะทางระหว่าง p ไปจนถึง q หรือ q ไปจนถึง p จะ

สามารถค�านวณได้ดังสมการที่ (8)

 

  (8)

โดยที่ d(p,q) คือระยะทางระหว่าง p ไปจนถึง q หรือ q ไป

จนถึง p และ n คือจ�านวนมิติของข้อมูล [13], [14]

2. วิธีการด�าเนินการวิจัย

 การวิจัยครั้ งนี้ ใช ้วิธีการจ�าลองข ้อมูลเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของวิธีการสร้างช้ันภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนกับ

การสร้างชัน้ภมูโิดยใช้วธิดีาเลเนยีสและฮอดจ์หรอืรากทีส่อง

ของความถี่สะสมของตัวแปรเชิงปริมาณ และเปรียบเทียบ

โดยใช้ค่าประมาณค่าเฉลี่ยประชากร ในการวิเคราะห์ข้อมูล



The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 2, Apr.–Jun. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2562326

วิชญ์วิสิฐ เกษรสิทธิ์ และคณะ, “การสร้างชั้นภูมิโดยใช้เทคนิคการจัดกลุ่มด้วยอัลกอริทึมเคมีนส�าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ.”

ใช้โปรแกรม SAS Version 9.4 และ SAS Enterprise Miner 

version 14.2 มีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้

1) จ�าลองข้อมลูด้วยเทคนคิมอนตคิาร์โลประกอบด้วย

ตัวแปรทั้งหมด 9 ตัวแปร ประกอบด้วย ตัวแปรท่ีสนใจ y 

ซึ่งเป็นตัวแปรที่ต้องการหาค่าประมาณ ตัวแปรช่วยซึ่งเป็น

ตัวแปรเชิงกลุ่มจ�านวน 1 ตัวแปร (x8) จ�านวน 5 กลุ่ม และ

ตัวแปรเชิงปริมาณจ�านวน 7 ตัวแปร (x1 – x7) มีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 50 ความแปรปรวนเท่ากับ 20 ค่าสัมประสิทธ์ิ 

สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรช่วย xi กับตัวแปร y มีค่าสูงสุด

เท่ากับ 0.50 0.70 และ 0.90 จ�านวนหนึ่งตัวแปรและ 

ตัวแปรอื่นๆ มีค่าแตกต่างไปจากตัวแปรท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์สูงสุด โดยท�าการจ�าลองข้อมูล 1,000,000 หน่วย

2) ก�าหนดจ�านวนชั้นภูมิ ซึ่งจ�านวนชั้นภูมิส่วนใหญ่จะ

ก�าหนดตามลักษณะภูมิศาสตร์หรือต�าแหน่งที่อยู่ของหน่วย

ตัวอย่าง ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าจ�านวนชั้นภูมิที่มากขึ้นส่งผล

ให้ความแปรปรวนของตัวประมาณมีค่าลดลง และส�าหรับ

การก�าหนดจ�านวนชั้นภูมิด้วยวิธีอื่นๆ น้ัน คอแครนเสนอ 

ข้อสังเกตว่าจ�านวนชั้นภูมิ L มากกว่า 6 ชั้นภูมิจะไม่มี

ประโยชน์ในการลดลงของความแปรปรวนของตัวประมาณ 

[15] ดังนั้นส�าหรับการวิจัยครั้งนี้ก�าหนดจ�านวนชั้นภูมิเป็น 

4, 5 และ 6 ชั้นภูมิ

3) ก�าหนดตวัแปรช่วยในการสร้างชัน้ภูมโิดยวธิดีาเลเนยีส 

และฮอดจ์หรือรากที่สองของความถี่สะสมของตัวแปร 

เชิงปริมาณจาก x1 – x7 โดยพิจารณาจากตัวแปรท่ีมีความ

สมัพนัธ์กบัตวัแปร  y  มากทีส่ดุเป็นตัวแปรช่วยในการแบ่งช้ันภูมิ  

และสร้างชุดข้อมูลที่มีการแบ่งชั้นภูมิ 3 ขนาดคือ แบ่งเป็น 

4, 5 และ 6 ชั้นภูมิ และสร้างชั้นภูมิด้วยเทคนิคการจัดกลุ่ม

ข้อมลูของตวัแปร x1 – x8 ด้วยอลักอรทิมึเคมนีซึง่ท�าการสร้าง

ชุดข้อมูลที่มีการแบ่งชั้นภูมิเป็น 3 ขนาดเช่นกัน

4) ก�าหนดขนาดตวัอย่าง n ขนาด 50, 100, 150, 200 และ 

300 หน่วยตัวอย่าง การก�าหนดตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิของ

ทั้งสองวิธีเป็นสัดส่วนกับขนาดของหน่วยตัวอย่างในช้ันภูมิ  

และสุ ่มตัวอย่างจากแต่ละช้ันภูมิด้วยวิธีการสุ ่มตัวอย่าง 

แบบง่ายไม่คนืท่ีตามขนาดตัวอย่าง n ทีค่�านวณได้ และกระท�าซ�า้  

1,000 รอบ ในแต่ละสถานการณ์ และประมาณค่าเฉลี่ย

ประชากรโดยการหาผลรวมของค่าเฉล่ียแต่ละช้ันภูมิคูณกับ

ค่าน�้าหนักของแต่ละช้ันภูมิ ค�านวณค่าความคลาดเคล่ือน

ก�าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของตัว

ประมาณค่า (Relative Error) 

5) ทดสอบแนวคิดโดยใช้ข้อมูลจริงซ่ึงเป็นปริมาณ 

ฝุ่นละอองในอากาศในเมืองต่างๆ ของประเทศจีนที่จัดเก็บ

ข้อมูลโดย U.S. Diplomatic เป็นเวลา 3 ปี [16] ชุดข้อมูล 

จดัเกบ็อยูท่ี ่UCI Machine Learning Repository ท�าการแบ่ง

ชั้นภูมิโดยวิธีรากที่สองของความถี่สะสมส�าหรับตัวแปรเชิง

ปริมาณ และเทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยอัลกอริทึมเคมีน  

ท�าการสุม่ตวัอย่างจากชัน้ภูมด้ิวยวธีิการสุม่ตวัอย่างแบบง่าย

ไม่คนืที ่ตามขนาดตวัอย่างทีค่�านวณได้ และกระท�าซ�า้ 100 รอบ  

ในแต่ละสถานการณ์ และค�านวณตัวประมาณค่าเฉลี่ย

ประชากร

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการวิจัยจากข้อมูลจ�าลอง

 จากข้อมูลจ�าลองทั้ง 3 ชุด ข้อมูลที่มีค่าสัมประสิทธ์ิ 

สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรช่วย xi กบัตวัแปร y มค่ีาสงูสดุเท่ากบั 

0.50, 0.70 และ 0.90 จ�านวนหนึง่ตวัแปรและตัวแปรอืน่ๆ มค่ีา 

แตกต่างไปจากตัวแปรทีม่ค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์สงูสดุซึง่

ผู้วิจัยก�าหนดให้ตัวแปร x7 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุด 

และมีขนาดประชากรเท่ากับ 1,000,000 หน่วย ผู้วิจัยได้

ด�าเนนิการสร้างชัน้ภมูขิองข้อมลูแต่ละชดุโดยใช้วธีิดาเลเนยีส 

และฮอดจ์หรือรากท่ีสองของความถี่สะสมโดยใช้ตัวแปร 

ที่มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของตัวแปรช่วยกับตัวแปร 

y มากที่สุดเป็นตัวแปรช่วยในการสร้างชั้นภูมิแสดงค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ดังตารางที่ 1 และการสร้างชั้นภูมิ

ของข้อมูลแต่ละชุดโดยใช้อัลกอริทึมเคมีน ได้ผลการสร้าง

ช้ันภูมซิึง่สามารถแสดงร้อยละของจ�านวนหน่วยตวัอย่างของ

ประชากรในแต่ละชั้นภูมิแสดงผลดังตารางที่ 2

 การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิโดยสุ่มตัวอย่างจาก

แต่ละชั้นภูมิด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายไม่คืนที่ และ

ก�าหนดการสร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีน และการสร้าง

ชั้นภูมิโดยใช้วิธีรากที่สองของความถ่ีสะสมส�าหรับตัวแปร
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เชิงปริมาณโดยก�าหนดตัวแปรท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

ของตัวแปรช่วย xi กบัตัวแปร y สงูสุดเป็นตวัแปรในการสร้าง 

ชัน้ภมูดิงัตารางที ่1 และค�านวณค่าเฉลีย่ประชากรเท่ากับ 50.00  

ค�านวณค่าประมาณค่าเฉลี่ยประชากรจากการสุ่มตัวอย่าง 

และเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของตวัประมาณค่าโดยใช้เกณฑ์ 

ค่าความคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ยโดยท่ีตัวประมาณ   

จะมปีระสทิธภิาพมากกว่า  กต่็อเมือ่ MSE( ) < MSE( )  

และเกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ซึ่งผลการวิจัยแสดง

ผลดังตารางที่ 3

ตารางที่ 1 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรช่วย x1 – x7 

กับตัวแปร y ของข้อมูลจ�าลอง 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

y 0.40 0.39 0.20 0.19 0.30 0.29 0.50

y 0.49 0.40 0.49 0.39 0.49 0.60 0.70

y 0.49 0.70 0.59 0.79 0.50 0.69 0.90

 จากตารางที ่3 พบว่าเมือ่พจิารณาค่าความคลาดเคลือ่น

ก�าลังสองเฉลี่ย พบว่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรโดยการ

สร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนมีค่าความคาดเคล่ือนก�าลัง

สองเฉล่ียน้อยกว่าค่าความคาดคลาดเคล่ือนก�าลังสองเฉล่ีย

ของตัวประมาณจากการสร้างชั้นภูมิโดยใช้วิธีดาเลเนียส

และฮอดจ์หรือรากทีส่องของความถีส่ะสมส�าหรบัตวัแปรเชงิ

ปริมาณในทุกกรณี ทั้งขนาดตัวอย่าง จ�านวนชั้นภูมิ และค่า

สมัประสิทธิส์หสัมพนัธ์ และมค่ีาความคลาดเคล่ือนก�าลังสอง

เฉลี่ยลดลงเรื่อยๆ เมื่อขนาดตัวอย่าง และจ�านวนชั้นภูมิเพิ่ม

มากขึ้น

 ส�าหรับกรณีการสร้างชั้นภูมิด ้วยอัลกอริทึมเคมีน 

จะพบว่าเมือ่ขนาดตวัอย่างในการสร้างชัน้ภมูมิค่ีาเพิม่ขึน้โดย

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากัน และจ�านวนชั้นภูมิเท่ากัน 

จะส่งผลให้ค่าคาดเคล่ือนก�าลังสองเฉล่ียลดลงตามล�าดับ

ขนาดตัวอย่าง เม่ือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีค่ามากขึ้นโดยขนาดตัวอย่าง

ตารางที่ 2 ร้อยละของจ�านวนหน่วยตัวอย่างของประชากรในแต่ละชั้นภูมิของข้อมูลจ�าลอง

วิธี L r
ร้อยละของจ�านวนหน่วยตัวอย่างของประชากรในแต่ละชั้นภูมิ

N1 N2 N3 N4 N5 N6

Dalenius

4

0.50 17.18 30.99 34.83 17.00 - -

0.70 16.38 32.43 33.31 17.89 - -

0.90 16.78 32.60 33.13 17.50 - -

5

0.50 11.60 23.01 29.28 24.70 11.42 -

0.70 10.94 24.29 27.32 25.33 12.12 -

0.90 12.23 23.53 27.31 25.12 11.81 -

6

0.50 8.14 17.77 22.26 24.57 18.52 8.74

0.70 7.65 18.80 22.36 22.76 19.91 8.52

0.90 8.63 18.34 22.41 22.67 18.89 9.07

K-means

4

0.50 27.15 25.45 23.69 23.71 - -

0.70 27.08 24.50 26.88 21.54 - -

0.90 35.18 14.31 18.16 32.36 - -

5

0.50 19.75 19.17 19.57 19.48 22.04 -

0.70 22.16 19.63 22.17 15.12 20.93 -

0.90 30.69 20.12 28.82 6.97 13.40 -

6

0.50 16.07 16.05 17.08 17.06 17.85 15.89

0.70 16.19 19.04 11.77 17.20 15.48 20.33

0.90 19.83 4.72 14.85 27.93 25.28 7.39
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เท่ากัน และจ�านวนชั้นภูมิเท่ากันจะส่งผลให้ค่าคลาดเคลื่อน 

ก�าลังสองเฉลี่ยลดลงตามล�าดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

และเมื่อจ�านวนชั้นภูมิเพิ่มมากข้ึนโดยขนาดตัวอย่างเท่ากัน 

และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากัน จะส่งผลให้ค่าความ 

คลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ยลดลงด้วยเช่นเดียวกัน

 นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

RE(yst) พบว่าการสร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในทุกกรณี โดยให้ค่าร้อยละของสัดส่วน

ของค่าความคลาดเคลื่อนของค่าประมาณระหว่างการสร้าง

ชัน้ภมูด้ิวยวธิดีาเลเนยีสและฮอดจ์หรือรากทีส่องของความถี่

สะสมกับการสร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนที่มากกว่า

ร้อยละ 100 ในทุกกรณี และสามารถสังเกตได้ว่าเมื่อค่า

สัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์เพิม่ขึน้โดยขนาดตวัอย่างเท่ากนั และ

จ�านวนชั้นภูมิเท่ากันจะท�าให้ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ 

ตารางที่ 3 ค่าประมาณค่าเฉลีย่ประชากรจากการสุม่ตวัอย่างและการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตวัประมาณค่าจากข้อมลู

จ�าลอง

r วิธ ี n
จ�านวน 4 ชั้นภูมิ จ�านวน 5 ชั้นภูมิ จ�านวน 6 ชั้นภูมิ

yst MSE RE(yst) yst MSE RE(yst) yst MSE RE(yst)

0.50

Dalenius

50 50.31 21.39 - 49.99 19.84 - 49.99 21.16 -
100 50.28 10.43 - 50.00 10.79 - 50.00 11.07 -
150 50.00 7.44 - 50.00 6.98 - 49.99 6.87 -
200 50.00 5.45 - 50.21 5.21 - 50.00 5.64 -
300 50.00 3.77 - 50.14 3.81 - 50.00 3.91 -

K-means

50 50.00 14.47 147.82 50.00 14.44 137.40 50.02 14.45 146.44
100 50.00 7.65 136.34 50.00 7.15 150.91 49.99 7.08 156.36
150 50.00 5.07 146.75 50.00 5.07 137.67 50.00 5.07 135.50
200 50.00 3.93 138.68 50.00 4.14 125.85 50.00 4.31 130.86
300 50.00 2.83 133.22 50.00 2.83 134.63 50.00 2.81 139.15

0.70

Dalenius

50 50.01 16.99 - 50.01 15.10 - 50.00 17.04 -
100 50.00 8.15 - 50.00 8.90 - 50.00 7.96 -
150 50.00 5.31 - 50.00 5.83 - 50.00 5.59 -
200 49.99 4.14 - 50.00 4.37 - 50.00 4.15 -
300 50.00 3.22 - 50.00 3.09 - 50.00 2.95 -

K-means

50 50.01 7.94 213.98 50.00 7.51 201.07 49.99 6.26 272.20
100 50.00 4.31 189.10 50.00 3.92 227.04 50.00 3.77 211.14
150 50.01 2.76 192.39 50.00 2.74 212.77 50.00 2.43 230.04
200 50.00 2.31 179.22 50.00 2.17 201.38 50.00 1.92 216.15
300 50.00 1.71 188.30 50.00 1.57 196.82 50.00 1.56 189.10

0.90

Dalenius

50 49.97 7.20 - 49.99 6.98 - 50.04 6.91 -
100 50.00 3.41 - 50.00 3.15 - 49.99 2.98 -
150 50.00 2.32 - 50.00 2.21 - 50.00 2.00 -
200 50.00 1.94 - 50.01 1.77 - 50.00 1.67 -
300 50.00 1.49 - 50.00 1.44 - 50.00 1.30 -

K-means

50 50.01 3.20 225.00 50.01 3.13 223.00 50.00 3.44 200.80
100 50.00 1.93 176.68 50.00 1.50 210.00 50.00 1.49 200.00
150 50.01 1.42 163.38 50.00 1.18 187.29 50.00 1.03 194.17
200 50.01 1.28 151.56 50.00 1.04 170.19 50.00 0.98 170.41
300 50.00 0.99 150.51 50.00 0.86 167.44 50.00 0.77 168.83
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RE(yst) มีค่ามากขึ้นและจะมีค่าลดลงเม่ือค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสมัพนัธ์สงูมากๆ โดยเฉพาะเมือ่ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์

เท่ากับ 0.90

3.2 ผลการวิจัยจากข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ 

ซึ่งเป็นข้อมูลจริง

 ผู้วิจัยใช้ข้อมูลฝุ่นละอองในอากาศซึ่งเป็นข้อมูลจริง

ในการทดสอบผลการวิจัยและข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองใน

อากาศมีขนาดประชากรเท่ากับ 11,769 หน่วย ตัวแปรที่ใช้

ในการวิจัยจ�านวน 11 ตัวแปร ประกอบด้วย x1 เป็นอุณหภูมิ

จุดน�้าค้าง x2 เป็นอุณหภูมิทั่วไป x3 เป็นความชื้น x4 เป็น 

ความกดอากาศ x5 เป็นความเร็วลมสะสม x6 เป็นการเร่งรัด

รายชัว่โมง x7 เป็นปรมิาณฝนสะสม x8 เป็นทศิทางลมจ�านวน 

5 ระดับ x9 เป็นฤดูกาลจ�านวน 4 ระดับ x10 เป็นเมืองต่างๆ 

ของประเทศจนีจ�านวน 5 ระดบั และตวัแปรสดุท้าย y เป็นค่า

ฝุ่นละอองในอากาศก�าหนดเป็นตวัแปรทีต้่องการประมาณค่า  

ตัวแปรช่วยในการสร้างชั้นภูมิโดยวิธีดาเลเนียสและฮอดจ ์

หรือรากที่สองของความถี่สะสมส�าหรับตัวแปรเชิงปริมาณ 

x1 – x7 และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ของตวัแปรช่วย x1 – x7 

กับปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ y เท่ากับ 0.12, 0.10, 0.09, 

0.16, 0.14, 0.08 และ 0.18 ตามล�าดับ การสร้างชั้นภูมิด้วย

เทคนคิการจดักลุม่ข้อมลูของตวัแปร x1 – x10 ด้วยอลักอรทิมึ

เคมีน แสดงจ�านวนประชากรในแต่ละชั้นภูมิได้ดังตารางที่ 4

 จากข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองในอากาศซ่ึงเป็นข้อมูล

จริงพบว่าข้อมูลจะมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรช่วย x1 – x7 กับตัวแปร y น้อยประมาณเท่ากับ 0.10 

สามารถค�านวณค่าเฉลีย่ประชากรเท่ากบั 34.64 เมือ่ค�านวณ

ค่าประมาณค่าเฉลี่ยประชากรจากการสุ ่มตัวอย่างและ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าดังตารางที่ 5 

พบว่าตวัประมาณค่าเฉลีย่ประชากรโดยการสร้างชัน้ภมูด้ิวย

ตารางที่ 4 ร้อยละของจ�านวนหน่วยตวัอย่างของประชากรในแต่ละช้ันภูมขิองข้อมลูปรมิาณฝุ่นละอองในอากาศซ่ึงเป็นข้อมลูจรงิ

วิธี  L
ร้อยละของจ�านวนหน่วยตัวอย่างของประชากรในแต่ละชั้นภูมิ

N1 N2 N3 N4 N5 N6

Dalenius
4 64.81 21.33 10.10 3.76 - -
5 55.39 23.21 12.48 6.38 2.53 -
6 48.57 23.76 13.81 7.27 4.79 1.81

K-means
4 56.48 35.78 2.43 5.31 - -
5 34.03 2.43 4.68 54.02 4.84 -
6 4.71 46.35 1.64 14.05 32.42 0.83

ตารางที่ 5 ค่าประมาณค่าเฉลีย่ประชากรจากการสุม่ตวัอย่างและการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตวัประมาณค่าของข้อมลู

ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศซึ่งเป็นข้อมูลจริง

วิธี n
จ�านวน 4 ชั้นภูมิ จ�านวน 5 ชั้นภูมิ จ�านวน 6 ชั้นภูมิ

yst MSE RE(yst) yst MSE RE(yst) yst MSE RE(yst)

Dalenius

50 34.38 12.68 - 34.39 11.19 - 34.68 11.12 -
100 34.28 7.73 - 34.43 5.99 - 34.30 5.60 -
150 34.44 4.14 - 34.45 4.10 - 34.90 3.95 -
200 34.54 3.12 - 34.48 2.78 - 34.39 2.61 -
300 34.73 2.32 - 34.51 1.96 - 34.89 1.45 -

K-means

50 34.11 8.67 146.25 34.43 8.22 136.13 35.10 7.53 147.68
100 34.02 4.07 189.93 34.42 4.03 148.64 34.63 3.86 145.08
150 34.63 3.08 134.42 34.63 3.08 133.12 34.99 3.03 130.36
200 34.84 3.03 102.97 34.57 2.34 118.80 34.41 2.14 121.96
300 34.91 1.81 128.18 34.48 1.76 111.36 34.59 1.27 114.17
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อลักอรทิมึเคมีนมค่ีาความคาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่น้อยกว่า

ค่าความคาดคลาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่ของตวัประมาณจาก

การสร้างชัน้ภมูโิดยใช้วธิดีาเลเนยีสและฮอดจ์หรอืรากทีส่อง 

ของความถ่ีสะสมส�าหรับตัวแปรเชิงปริมาณในทุกกรณี  

ทั้งขนาดตัวอย่าง และจ�านวนชั้นภูมิ

 นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

RE(yst) พบว่าการสร้างช้ันภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในทุกกรณี โดยให้ค่าร้อยละของสัดส่วน

ของค่าความคาดเคลื่อนของค่าประมาณระหว่างการสร้าง

ชัน้ภมูด้ิวยวธิดีาเลเนยีสและฮอดจ์หรอืรากทีส่องของความถี ่

สะสมกับการสร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนที่มากกว่า 

ร้อยละ 100 ในทุกกรณี

4. อภิปรายผลและสรุป

 ตวัประมาณค่าเฉลีย่จากการสุม่ตวัอย่างแบบแบ่งช้ันภมูิ 

โดยสุม่ตวัอย่างจากแต่ละชัน้ภมูด้ิวยวธิกีารสุม่ตวัอย่างแบบง่าย 

ไม่คืนที่และก�าหนดการสร้างชั้นภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีน 

ที่ผู้วิจัยน�าเสนอจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการสร้างชั้นภูมิ

โดยใช้วิธีดาเลเนียสและฮอดจ์หรือรากที่สองของความถี่

สะสมส�าหรับตวัแปรเชงิปรมิาณในทกุกรณ ีทัง้ขนาดตวัอย่าง 

จ�านวนชั้นภูมิ และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ โดยเมื่อขนาด

ตัวอย่างเพิ่มขึ้น จ�านวนชั้นภูมิเพิ่มขึ้น และค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีค่ามากข้ึน

จะส่งผลให้ค่าคาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ยลดลง ส�าหรับการ

สร้างชั้นภูมิโดยใช้วิธีดาเลเนียสและฮอดจ์หรือรากที่สอง

ของความถีส่ะสมจะมปีระสทิธภิาพดทีีส่ดุเมือ่ค่าสมัประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีค่าสูงมากๆ 

แต่การสร้างช้ันภูมิด้วยอัลกอริทึมเคมีนที่ผู้วิจัยน�าเสนอจะมี

ประสิทธิภาพจะมีประสิทธิภาพดีส�าหรับทุกค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ์ และมปีระสทิธภิาพดกีว่าวธิดีาเลเนยีสและฮอดจ์ 

หรือรากที่สองของความถี่สะสมในทุกกรณี

 กรณีการวิจัยเชิงส�ารวจจะนิยมท�าการสร้างชั้นภูมิ

ตามลักษณะภูมิศาสตร์ เพื่อความสะดวกในการลงพื้นที่เก็บ

ข้อมลูวจิยั การค�านวณค่าใช้จ่าย การน�าเสนอผลการวจิยัตาม

ลกัษณะภูมศิาสตร์ เป็นต้น แต่ส�าหรบังานวจิยับางเรือ่งทีไ่ม่มี

ตัวแปรเชิงภูมิศาสตร์หรือต�าแหน่งที่อยู่ของหน่วยตัวอย่าง

เป็นตวัแปรในการวจิยั ผูว้จิยัจ�าเป็นต้องใช้ค่าของตวัแปรช่วย  

x ทีเ่รยีกว่าตวัแปรแบ่งชัน้ภมูติวัใดตวัหนึง่ ซ่ึงมคีวามสมัพนัธ์

สูงกับตัวแปร y ที่สนใจแต่เป็นที่คาดหวังได้ว่าตัวแปร x มี

ความสัมพันธ์กับ y สูงจะให้ค่าประมาณของ y แม่นย�าขึ้น 

ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะเป็นการสร้างชั้นภูมิที่ขึ้นกับตัวแปรช่วย

เพียงตัวเดียว เทคนิคการสร้างชั้นภูมิโดยใช้เทคนิคเคมีน จึง

เป็นอกีวธิหีนึง่ทีส่ามารถสร้างช้ันภมูโิดยใช้ตวัแปร x หลายตวั

ในการจัดกลุ่มของหน่วยตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิ ซึ่งจะท�าให้

การแบ่งชั้นภูมิด้วยวิธีน้ีให้ประสิทธิภาพของตัวประมาณค่า 

ดีกว่าการสร้างชั้นภูมิโดยวิธีของดาเลเนียสและฮอดจ์
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