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การประมาณคาการระเหยน้ําโดยใชตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ปรับใหม

ชนัญกาญจน แสงประสาน 1* เสรี ชัดแชม 1 พัชร ีวงษเกษม 2

1 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา
2 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีปรับใหม
กรณีใชตัวแปรชวยสองตัวและตัวแปรที่ศึกษามีคาผิดปกติ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนที่ปรับใหมกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy ของ Gupta and Shabbir (2007) ภายใต 12

สถานการณ ดวยเกณฑคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ
ตํ่าสุด และเพื่อประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร ต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม
2556 ดวยตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ปรับใหม โดยใชขอมูลการระเหยน้ํา อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยและความชื้น
สัมพัทธ จากสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนครจังหวัดสกลนคร กําหนดความแมนยําของการประมาณคาการระเหยน้ํา
โดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนครดวยคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ ไมเกิน 10%

ผลการวิจัยปรากฏวา
1. ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ปรับใหม
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มีประสิทธิภาพมากกวาตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy ของ Gupta and Shabbir (2007)

2. การประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใชตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนที่ปรับใหม ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ เทากับ 6.71
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Abstract

The objectives of this research were; 1) to modify the ratio population mean estimator
that uses two auxiliary variables and the study variable having outliers, 2) to compare the
efficiency of the modified ratio population mean estimator with Gupta and Shabbir’s (2007)
estimator using the minimum Mean Square Error (MSE) and the Mean Percent Relative error
(MPRE) as criterions under 12 simulations, and 3) to estimate the monthly average evaporation,
from May to December 2013 in Sakon Nakhon province, using the modified ratio estimator.
Monthly average climatic data, consisting of pan evaporation, air temperature, and relative
humidity from Sakon Nakhon meteorological station, were used to estimate evaporation in each
month. In this study, monthly evaporation estimation is considered to be acceptable if the mean
percent relative error (MPRE) is less than 10 %.

The results were as follows:
1. The modified ratio estimator,
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, was more efficient

than Gupta and Shabbir’s (2007) estimator,  m SDy .

2. The modified ratio estimator was acceptable for the estimation of monthly average
pan evaporations in Sakon Nakhon province since the mean percent relative error (MPRE) was
6.71 %.

Keywords: Ratio estimator, Least trimmed square, Auxiliary variable, Evaporation
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ความนํา
การระเหยน้ําเปนการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนที่ของน้ําจากสถานะของเหลวไปเปนไอ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งใน

วัฏจักรน้ํา (Hydrologic Cycle) ในระบบน้ําบรรยากาศ ที่ประกอบดวย ฝน การดักคาง การระเหยและการคายน้าํ
ทั้งหมดลวนมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องซ่ึงกันและกัน ทําใหการระเหยน้ําไมสามารถวัดไดโดยตรง สงผลใหการคาดคะเน
การระเหยน้ําที่พื้นดินใหไดคาที่ถูกตองทําไดยาก ขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่ศึกษา อยางไรก็ตาม ในระเบียบวิธี
อุทกวิทยาจึงตองตัดทอนความซับซอนออกบาง เพื่อใหสามารถคํานวณไดและใหไดคําตอบที่ไมหางจากความจริง
เกินกวาจะยอมรับได (วิชัย ศรีบุญลือ, 2552) คาการระเหยน้ํามีความสําคัญใชเปนคาเริ่มตนในการหาปริมาณการ
ระเหยน้ําในอางเก็บน้ํา การหาปริมาณการใชน้ําของพืช (Crop Evapotranspiration) หรือการใชน้ําของพืช
อางอิงในแตละพื้นที่ จังหวัดสกลนครเปนจังหวัดที่มีอางเก็บน้ําชลประทานเปนโครงการชลประทานขนาดใหญ 1
แหง ขนาดกลาง 41 แหง และขนาดเล็ก 192 แหง (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2555) ซ่ึงเปน
จังหวัดที่มีโครงการชลประทานมากกวาหลายจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น การศึกษาการประมาณ
คาการระเหยน้ําในจังหวัดสกลนคร จะทําใหไดขอมูลที่เปนประโยชนตอการวางแผนจัดการทรัพยากรน้ําเพื่อการ
เกษตรกรรม

สําหรับการระเหยน้ําในพื้นที่ใกลเคียงอื่น ๆ มีนักวิจัยหลายคนไดพยากรณการระเหยน้ําหรือการคายน้ํา
(Saengprasan, Chadcham, & Jermjitpornchai, 2014; Dabral, Jhajharia, Mishra, Hangshing, & Doley,
2014; Kim, Shiri, Kisi, & Singh, 2013; Shirsath & Singh, 2010) ดวยวิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณสองกลุมหลกั
ๆ ไดแก 1) พยากรณการระเหยน้ําโดยอาศัยความสัมพันธระหวางการระเหยน้ํากับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ
และ 2) พยากรณการระเหยน้ําโดยอาศัยความสัมพันธระหวางการระเหยน้ําในปจจุบันกับ ในอดีต ดวยการวิเคราะห
อนุกรมเวลาแบบ Box-Jenkins แตจากการศึกษาของ Saengprasan, Chadcham, and Jermjitpornchai (2014)
พบวา การพยากรณการระเหยน้ํารายเดือนในจังหวัดสกลนครดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณมีความแมนยํา
กวาการพยากรณดวยตัวแบบ Box-Jenkins อยางไรก็ตาม ขอมูลการระเหยน้ํามีลักษณะของฤดูกาลรวมดวย
โดยเฉพาะในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนที่มีการระเหยน้ําสูงสุดในรอบป ถือไดวาเปนคาสูงผิดปกติในรอบป
สามารถปรับปรุงวิธีการพยากรณดวยการวิเคราะหการถดถอยแกรง (Yarmohammadi & Mahmoudvand,
2010) เพื่อใหการประมาณคาเฉลี่ยประชากรมีความแมนยําสูงขึ้น

สวนใหญการศึกษาเชิงสํารวจมีจุดมุงหมายเพื่อประมาณคาเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา (Study Variable)
ซ่ึงไมทราบคา วิธีการประมาณคาเฉลี่ยประชากรโดยใชตัวแปรชวย (Auxiliary Variables: X) วิธีการหนึ่ง คือ การ
ใชตัวประมาณคาแบบอัตราสวน (Ratio Estimator) ซ่ึงนักสถิติและนักวิชาการหลายคนไดพัฒนาตัวประมาณคา
แบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร ใหมีความแมนยํามากขึ้น ดังการศึกษาของ Abu-Dayyeh, Ahmed, Ahmed,
and Muttlak (2003); Kadilar and Cingi (2004, 2005); Perri (2005); Gupta and Shabbir (2007); Kadilar,
Candan and Cingi (2007); ภทรวรรณ แสงนวกิจ (2553) และการศึกษาของ Yan and Tian (2010) พบวา
การประมาณคาเฉลี่ยของประชากรดวยตัวประมาณคาแบบอัตราสวนท่ีปรับใหม มีความคลาดเคลื่อนนอยลงเม่ือ
เทียบกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวนด้ังเดิม (Classical Ratio Estimator) และจากการศึกษาของ Saengprasan,
Chadcham, and Jermjitpornchai (2014) เกี่ยวกับประสิทธิภาพของการพยากรณการระเหยน้ําในจังหวัด
สกลนครดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ แสดงใหเห็นวา หลักการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ สามารถใช
ประมาณคาการระเหยน้ําไดแมนยํา อีกทั้ง ยังไมปรากฏการพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ใชการวิเคราะห
การถดถอยแกรงรวมกับสัมประสิทธิ์ความเบ กรณีที่มีตัวแปรชวยสองตัว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาตัวประมาณ
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คาแบบอัตราสวนขึ้นใหม สําหรับกรณีที่ มีตัวแปรชวยสองตัว โดยใชสัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of
Skewness) และหลักการวิเคราะหการถดถอยแกรงที่มีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีกําลังสองตัด
ขอบนอยสุด (Least Trimmed Squares: LTS) มาพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy ที่ Gupta and

Shabbir (2007) ไดนําเสนอไว เพื่อใหไดตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม ที่สามารถ
ประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใชตัวแปรชวยสองตัว นอกจากนี้ยังสามารถนํา
ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม กรณีใชตัวแปรชวยสองตัวนี้ ไปใชประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรของชุดขอมูลอื่น ๆ ที่มีลักษณะไมสมมาตรหรือที่มีคาผิดปกติปะปนอยูดวยได

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม โดยใชตัวแปรชวยสองตัว

ในกรณีตัวแปรที่ศึกษามีคาผิดปกติ
2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหมกับ

ตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy ของ Gupta and Shabbir (2007) ภายใตสถานการณ 12 สถานการณ

3. เพื่อประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉล่ียรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใชตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม

กรอบแนวคิดการวิจัย
การพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร กรณีใชตัวแปรชวยสองตัว ที่

Gupta and Shabbir (2007) ไดนําเสนอไวในรูปแบบ Ratio-Cum-Product Type คือ
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ตามสมการ (1.1) ไมไดคํานึงถึงการวิเคราะหขอมูลที่มีคาผิดปกติ (Outliers) รวมอยูดวย ถาขอมูลใดมีคาผิดปกติอยู
ผลการประมาณคาเฉลี่ยอาจบิดเบือนได ดังนั้นนักวิจัยหลายคนไดพยายามพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่มี
ความแกรง โดยอาศัยการวิเคราะหการถดถอยแกรง (Robust Regression) ดังการศึกษาของ Kadilar, Candan and
Cingi (2007) และภทรวรรณ แสงนวกิจ (2553) แตวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยนั้นมีหลายวิธี ซ่ึง
Yarmohammadi and Mahmoudvand (2010) พบวา ประสิทธิภาพของตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
ดวยวิธี LTS ดีกวาตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยแบบ Huber-M ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะปรับ
เทอม y ในสมการ (1.1) ดวยการวิเคราะหการถดถอยแกรงที่ใชตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธี
กําลังสองตัดขอบนอยสุด (LTS) รวมกับการใชสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปรชวย ซ่ึงเปนทิศทางการใช
สารสนเทศของตัวแปรชวยแบบใหม (Yan & Tian, 2010) เพื่อใหไดตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ปรับใหม ดัง
สมการ (1.2) ที่มีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยลง และมีความเหมาะสมมากขึ้นในการประมาณคาเฉลี่ยของ
การระเหยน้ํา ซ่ึงเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติดานบวกรวมดวย ดังนี้
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คาแบบอัตราสวนขึ้นใหม สําหรับกรณีที่ มีตัวแปรชวยสองตัว โดยใชสัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of
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ประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใชตัวแปรชวยสองตัว นอกจากนี้ยังสามารถนํา
ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม กรณีใชตัวแปรชวยสองตัวนี้ ไปใชประมาณคาเฉลี่ย
ประชากรของชุดขอมูลอื่น ๆ ที่มีลักษณะไมสมมาตรหรือที่มีคาผิดปกติปะปนอยูดวยได

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม โดยใชตัวแปรชวยสองตัว

ในกรณีตัวแปรที่ศึกษามีคาผิดปกติ
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Gupta and Shabbir (2007) ไดนําเสนอไวในรูปแบบ Ratio-Cum-Product Type คือ
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ตามสมการ (1.1) ไมไดคํานึงถึงการวิเคราะหขอมูลที่มีคาผิดปกติ (Outliers) รวมอยูดวย ถาขอมูลใดมีคาผิดปกติอยู
ผลการประมาณคาเฉลี่ยอาจบิดเบือนได ดังนั้นนักวิจัยหลายคนไดพยายามพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่มี
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การระเหยน้ํา ซ่ึงเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติดานบวกรวมดวย ดังนี้
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เม่ือ  1 xβ ,  1 zβ คือ สัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปรชวย X และ Z ตามลําดับ

*
1b , *

2b คือ สัมประสิทธิก์ารถดถอยดวยวิธีกําลังสองตัดขอบนอยสุดของตัวแปรชวย X และ Z ตามลําดับ

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจเพื่อประมาณคาการระเหยน้ําเฉลี่ยรายเดือน โดยใชตัวประมาณคา

แบบอัตราสวนที่ปรับใหม มีวธิีดําเนินการวิจัย ดังนี้
ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรบัใหม
ขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม เม่ือใชตัวแปร

ชวยสองตัว และขอมูลประชากรมีคาผิดปกติ มีขั้นตอนดังนี้
1. ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวน (Ratio Estimator) ตาง ๆ

ที่มีผูนําเสนอไวกอนหนานี้ ตลอดจนการปรับสูตรตัวประมาณคาแบบอัตราสวน โดยใชสารสนเทศของตัวแปรชวย
สําหรับงานวิจัยนี้ไดศึกษาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร โดยใชตัวแปรชวยสองตัวของ
Gupta and Shabbir (2007) เปนตัวประมาณคาเร่ิมตน (Initial Estimator) เพื่อพัฒนาตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม

2. ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของการวิเคราะหการถดถอยแกรง (Robust Regression) ในดานประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีตาง ๆ

3. ศึกษาแนวคิดทางการวิเคราะหเชิงตัวเลขและทฤษฏีบทเทยเลอร ท่ีใชหาคาประมาณของฟงกชันท่ี
หาอนุพันธไดอยางตอเนื่อง

4. ใชวิธีการกระจายเทอมโพลิโนเมียลของอนุกรมเทยเลอรดีกรีอันดับหนึ่ง (ภทรวรรณ แสงนวกิจ,
2553; Abu-Dayyeh et al., 2003; Kadilar & Cingi, 2004; 2005; Kadilar, Candan, & Cingi, 2007; Gupta &
Shabbir, 2007) เพื่อหาสมการ MSE ของตัวประมาณคาที่ปรับใหม

ข้ันตอนที่ 2 การจําลองขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของ
คาเฉล่ียประชากรทีป่รับใหมกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy

ผูวิจัยศึกษาเบื้องตน (Pilot Study) เกี่ยวกับลักษณะสถิติพื้นฐานและการแจกแจงทางสถิติของขอมูล
จริงกอน ในที่นี้ ขอมูลจริง คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายเดือนประกอบดวยการระเหยน้ํา (มิลลิเมตร) อุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ย (C) และความชื้นสัมพัทธ (%) ต้ังแตเดือนมกราคม 2550 ถึงเดือนเมษายน 2556 จํานวน 76
เดือน เก็บขอมูลโดยสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร ซ่ึงตัวแปรชวยท่ีผานการคัดเลือก ไดแก อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยและ
ความชื้นสัมพัทธ (Saengprasan, Chadcham, & Jermjitpornchai, 2014; Shirsath & Singh, 2010) ผล
ศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับการทดสอบการแจกแจงของตัวแปรชวยอุณหภูมิอากาศ (X) และ ความชื้นสัมพัทธ (Z)
ปรากฏวา ตัวแปรชวยสองตัวไมมีการแจกแจงแบบปกติ จึงตองแปลงคาขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยและความชื้น
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สัมพัทธกอน จึงสามารถระบุขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยที่แปลงคาแลว ( tX ) และความชื้นสัมพัทธที่แปลงคาแลว

( tZ ) เปนการแจกแจงปกติได เม่ือทราบสมการแปลงคาพรอมทั้งคาประมาณพารามิเตอรของการแจกแจงปกติ

แลว จึงจําลองขอมูลโดยเทคนิคมอนติคารโลดวยโปรแกรม Matlab เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ประมาณคา My ใน (1.2) กับตัวประมาณคา  m SDy ใน (1.1) ดังนี้

1. ขั้นตอนการจําลองขอมูลประชากร
การสรางขอมูลประชากรจํานวน 10,000 หนวย เปนดังนี้

1.1 การสรางขอมูลแตละตัวของตัวแปร X

กําหนดให
28.8112

1.2251 0.9295 sinh
0.9622t

X
X A

      
(1.3)

จะไดวา  0.03141,0.9168tX N จากนั้นสุมตัวแปร  0.03141,0.9168tX N
กอน และแทนคา tX ที่สุมไดใน (1.3) เพื่อแกสมการหาคาตัวแปร X

1.2 การสรางขอมูลแตละตัวของตัวแปร Z

กําหนดให
54.7732

0.2517 0.7113ln
86.2413t

Z
Z

Z

      
(1.4)

จะไดวา  0.0148,0.9821tZ N จากนั้นสุมตัวแปร  0.0148,0.9821tZ N กอน

และแทนคา tZ ที่สุมไดใน (1.4) เพื่อแกสมการหาคาตัวแปร Z
1.3 สรางตัวแปร Y หรือการระเหยน้ําที่มีความสัมพันธกับ X และ Z ในรูป

3.877 .199 .067i i i iY X Z ε    โดยที่ (0,1)i Nε 
1.4 การคัดเลือกคาขอมูลตัวแปร Y, X และ Z ที่ไดจากขอ 1.1 ถึงขอ 1.3 หรืออันดับ (Y, X, Z)

ที่มีความคลายคลึงกบัลักษณะสถิติพื้นฐานของขอมูลจริง โดยอาศัยคาพิสัยของขอมูลจริงและระดับความสัมพันธ
รายคู YXρ YZρ และ XZρ เปนเงื่อนไขการคัดเลือกคาขอมูล (Y, X, Z) ดังนี้ 19 31X  ,

54 86Z  , 3Y , 0.35YXρ  , 0.4YZρ  , 0.3XZρ  และ

 min ,XZ YX YZρ ρ ρ ทั้งนี้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันรายคูเหลานีต้องทดสอบความมีนัยสําคัญ

หากผลการทดสอบความสัมพันธรายคู YXρ , YZρ และ XZρ ไมมีนัยสําคัญหรือไมเปนตามทุก ๆ เงื่อนไขที่
กําหนด จะสุมขอมูล (Y, X, Z) จากขอ 1.1 ถึงขอ 1.3 ใหม จนกระทั่งไดชุดขอมูลประชากร (Y, X, Z) ที่มีลักษณะ
คลายคลึงกบัลักษณะขอมูลจริง

1.5 บันทึกขอมูลประชากร (Y, X, Z) จํานวน 10,000 คาที่ผานการคัดเลือกในขอ 1.4
2. ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคา
เม่ือสรางขอมูลประชากรแลว ทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคา My กับตัวประมาณคา

 m SDy ภายใต 12 สถานการณและสุมขอมูลตัวอยางดวยวิธกีารเลือกตัวอยางแบบสุมเชงิเดียว มีขั้นตอนดังนี้
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1.3 สรางตัวแปร Y หรือการระเหยน้ําที่มีความสัมพันธกับ X และ Z ในรูป

3.877 .199 .067i i i iY X Z ε    โดยที่ (0,1)i Nε 
1.4 การคัดเลือกคาขอมูลตัวแปร Y, X และ Z ที่ไดจากขอ 1.1 ถึงขอ 1.3 หรืออันดับ (Y, X, Z)

ที่มีความคลายคลึงกบัลักษณะสถิติพื้นฐานของขอมูลจริง โดยอาศัยคาพิสัยของขอมูลจริงและระดับความสัมพันธ
รายคู YXρ YZρ และ XZρ เปนเงื่อนไขการคัดเลือกคาขอมูล (Y, X, Z) ดังนี้ 19 31X  ,

54 86Z  , 3Y , 0.35YXρ  , 0.4YZρ  , 0.3XZρ  และ

 min ,XZ YX YZρ ρ ρ ทั้งนี้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันรายคูเหลานีต้องทดสอบความมีนัยสําคัญ

หากผลการทดสอบความสัมพันธรายคู YXρ , YZρ และ XZρ ไมมีนัยสําคัญหรือไมเปนตามทุก ๆ เงื่อนไขที่
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1.5 บันทึกขอมูลประชากร (Y, X, Z) จํานวน 10,000 คาที่ผานการคัดเลือกในขอ 1.4
2. ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคา
เม่ือสรางขอมูลประชากรแลว ทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคา My กับตัวประมาณคา

 m SDy ภายใต 12 สถานการณและสุมขอมูลตัวอยางดวยวิธกีารเลือกตัวอยางแบบสุมเชงิเดียว มีขั้นตอนดังนี้
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2.1 ตรวจสอบคาผิดปกติ เพื่อคัดแยกขอมูลประชากรออกเปนสองกลุมยอย คือ 1) กลุมขอมูลที่มี
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3 1.5( )Q IQR ถือวาเปนขอมูลผิดปกติดานบวก
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2) รอยละของคาผิดปกติ 4 เงื่อนไข คือ รอยละ 5 รอยละ 10 รอยละ 15 และรอยละ 20

2.3 กําหนดรอบการทําซํ้า รอบที่ i เม่ือ i = 1, 2, 3, ..., 1,000
2.4 สุมตัวอยางตัวอยางขนาด n ตามเงื่อนไขรอยละของคาผิดปกติ ไดสถานการณทั้งหมดท่ีศึกษา

เทากับ 12 สถานการณ
2.5 จําลองขอมูลในแตละสถานการณ ในขอ 2.4 ทําซํ้าจํานวน 1,000 ครั้ง
2.6 คํานวณคาเฉลี่ยของคาของตัวประมาณคา My กับตัวประมาณคา  m SDy จากคาทั้งหมด

1,000 ตัว ในแตละสถานการณ ที่ ไดจากขอ 2.5 จากนั้นคํ านวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ ย

(    
2ˆ ˆMSE Eθ θ θ  ) และคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Mean Percent Relative

Error:  1
n

i
i i

MPRE n PRE


  ) ของตัวประมาณคาทั้งสองตัว

2.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ My กับ  m SDy ในดานความเที่ยงตรง

(Precision) ดวยเกณฑคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ตํ่าสุด และดานความแมนยํา (Accuracy) ดวย
เกณฑคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (MPRE) ตํ่าสุด

ข้ันตอนท่ี 3 การประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใช
ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีปรับใหม

การประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร โดยใชตัวประมาณคา My และใช
ตัวแปรชวยสองตัว  สําหรับขั้นตอนนี้จะประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร ต้ังแต
เดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม 2556 จํานวน 8 เดือน ซ่ึงใชขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวันในแตละเดือนไปประมาณคา
การระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือน อาศัยแนวทางการศึกษาของ Irmak and Haman (2003) และการศึกษาของ
Dabral et al. (2014) กําหนดคาพารามิเตอรการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในแตละเดือนดวยคาเฉลี่ยเฉพาะ
เดือนนั้น จากขอมูลอุตุนิยมวิทยารายเดือนยอนหลัง 6 ป เริ่มจากพฤษภาคม 2550 ถึงเดือนธันวาคม 2555 และ
กําหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได คือ คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (MPRE) ของ
คาประมาณการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนทั้ง 8 เดือน มีคาไมเกิน 10%
การวิเคราะหขอมูล

วิเคราะหขอมูลเบื้องตนดวยคาสูงสุด (Min.) คาตํ่าสุด (Max.) คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation) ความเบ (Skewness) ความโดง (Kurtosis) สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Correlation
Coefficient) และการทดสอบคาที (t-test)
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ผลการวิจัย
1. ผลการเสนอตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรับใหม
การพัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรับใหม เม่ือใชตัวแปรชวยสองตัวนี้

ไดพัฒนามาจากตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของ Gupta and Shabbir (2007) ดังสมการ (1.1) ตามกรอบแนวคิด
การวิจัย โดยอาศัยการวิเคราะหการถดถอยแกรงที่ใชตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีกําลังสองตัดขอบ
นอยสุด (LTS) รวมกับการใชสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปรชวย X และ Z ทําใหไดตัวประมาณคาแบบอัตราสวน
ของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม ดังนี้

   
 

 

 

 

1 1* *
1 2

1 1

x z
M

x z

X z
y y b X x b Z z

x Z

β β

β β

                          

(1.5)

เม่ือ  1 xβ ,  1 zβ คือ  สัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปรชวย X และตัวแปรชวย Z ตามลําดับ

*
1b , *

2b คือ  สัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธกีําลังสองตัดขอบนอยสุดของตัวแปรชวย X และตัวแปร
ชวย Z ตามลําดับ

X คือ  คาเฉลี่ยประชากรของตัวแปรชวย X
Z คือ  คาเฉลี่ยประชากรของตัวแปรชวย Z
x คือ  คาเฉลี่ยตัวอยางของตัวแปรชวย X
z คือ  คาเฉลี่ยตัวอยางของตัวแปรชวย Z

จากนั้นใชวิธกีารกระจายอนุกรมเทยเลอรดีกรีอันดับหนึ่ง หาสมการ MSE ของตัวประมาณคา My
ดังนี้

 MMSE y     
2 22 * 2 * 2
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S B R S B R S
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ตามลําดับ

2. ผลการจําลองขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของ
คาเฉล่ียประชากรทีป่รับใหมกับตัวประมาณคาแบบอัตราสวน  m SDy

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรับใหม
( My ) กับตัวประมาณคาแบบอัตราสวน (  m SDy ) ของ Gupta and Shabbir (2007) นั้น ขอนําเสนอผล

การศึกษาลักษณะสถิติพื้นฐานของขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกอน จากนั้นจึงนําเสนอผลการแสดงเชิงตัวเลข
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ดวยวิธีการจําลองขอมูลโดยเทคนิคมอนติคารโล เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาเฉลี่ยประชากร
ระหวางตัวประมาณคา My กับตัวประมาณคา  m SDy ภายใตสถานการณ 12 สถานการณ

2.1 ผลการศึกษาลักษณะสถิติพ้ืนฐานของขอมูลอุตุนิยมวิทยา
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายเดือนที่ใชในการวิจัยนี้ ประกอบดวย การระเหยน้ําแบบถาด (Y) อุณหภูมิ

อากาศเฉลี่ย (X) และความชื้นสมัพัทธ (Z) มีคาสถิติพื้นฐาน ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 สถิติพื้นฐานของขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายเดือน จํานวน 76 เดือน

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายเดือน (หนวยวัด) ลักษณะขอมูลเบื้องตน

Min. Max. Mean SD Skewness Kurtosis

1. การระเหยน้ําแบบถาด: Y (มิลลิเมตร) 3.17 6.05 4.23 0.68 0.86 0.11
2. อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย: X (C) 20.22 30.38 26.38 2.52 -0.96 0.04
3. ความชื้นสัมพัทธ: Z (%) 55.62 85.67 72.54 7.94 -0.06 -1.15
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสนัรายคู : YXρ = 0.48 YZρ = -0.55, XZρ = 0.32

จากตารางที่ 1 แสดงวา การระเหยน้ําแบบถาดมีคาต้ังแต 3.17 ถึง 6.05 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ย 4.23
มิลลิเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.68 มิลลิเมตร มีความเบเทากับ 0.86 ซ่ึงเปนลักษณะเบขวาเล็กนอย มีความโดง
เทากับ 0.11 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีคาต้ังแต 20.22 ถึง 30.38 C มีคาเฉลี่ย 26.38 C คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.52
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ตารางที่ 2 ผลเปรียบเทียบคาเฉลี่ย MSE และ MPRE ของตัวประมาณคา My กับตัวประมาณคา  m SDy

ขนาด
ตัวอยาง

รอยละ
ของคา
ผิดปกติ

ตัวประมาณคา  m SDy ตัวประมาณคา My

คาเฉลี่ย  m SDy MSE MPRE คาเฉลี่ย My MSE MPRE

n = 20 5 4.1727 0.1787 3.4268 4.1406 0.1761 3.3273

10 4.2841 0.2533 5.1652 4.2295 0.2252 4.3968

15 4.4058 0.3559 7.9325 4.3039 0.2856 5.9308

20 4.5324 0.4736 10.9950 4.3856 0.3719 7.8994

n = 40 5 4.1719 0.1415 2.7857 4.1513 0.1348 2.6476

10 4.2896 0.2311 5.0678 4.2422 0.1946 4.0577

15 4.4018 0.3354 7.7974 4.3236 0.2683 5.9610

20 4.5349 0.4639 11.0553 4.3986 0.3428 7.7899

n = 100 5 4.1668 0.1077 2.2097 4.1500 0.0951 1.8958

10 4.2900 0.2168 5.0585 4.2484 0.1788 4.0511

15 4.4124 0.3353 8.0555 4.3446 0.2704 6.3948

20 4.5346 6.4461 11.0496 4.4211 4.8869 8.2703

หมายเหตุ: ตัวหนา หมายถึง คา MSE หรือคา MPRE ที่มีคานอยที่สุดในแนวแถว

จากตารางที่ 2 ผลการจําลองทั้งหมด 12 สถานการณ แสดงวา คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
(MSE) และคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ (MPRE) ของตัวประมาณคา My มีคานอยกวาตัว

ประมาณคา  m SDy ในทุกสถานการณ

สรุปสถานการณทั้ งหมดที่ ค า MSE และคา MPRE ของตัวประมาณคา My นอยกวาค าความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณคา  m SDy ดังภาพที่ 1 และภาพที่ 2
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3. ผลการประมาณการระเหยนํ้าโดยเฉล่ียรายเดอืนดวยตัวประมาณคา My
ผลการประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดสกลนคร ต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ธันวาคม 2556 โดยใชตัวประมาณคา My พิจารณาความแมนยําของการประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยราย
เดือนดวยคา MPRE ผลดังตารางที่ 3

My

 m SDy

My

 m SDy
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ตารางที่ 3 ความแมนยําของคาประมาณการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือน พ.ค. ถึง ธ.ค. 2556

เดือน

คาพารามิเตอร คาประมาณ คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ (PRE)

iY iMy

พฤษภาคม 4.6991 4.6853 0.2937
มิถุนายน 4.0097 3.6147 9.8511
กรกฎาคม 3.8168 3.7657 1.3388
สิงหาคม 3.3365 3.3169 0.5874
กันยายน 3.5866 3.3716 5.9945
ตุลาคม 3.8089 4.1744 9.5959
พฤศจิกายน 3.9688 3.5493 10.5699
ธันวาคม 3.5847 4.1398 15.4853

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (MPRE) = 6.7146

จากตารางที่ 3 แสดงวา คาประมาณการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนดวยตัวประมาณคา My มีคา
ใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุดใน 3 อันดับแรก ไดแก เดือนพฤษภาคม สิงหาคม และกรกฎาคม ตามลําดับ
เม่ือพิจารณาในภาพรวม จะเห็นวา การประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนดวยตัวประมาณคา My ให
คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ เทากับ 6.7146% (ไมเกิน 10%) ถือวามีความแมนยําอยูใน
เกณฑยอมรับได

อภิปรายผลการวิจัย
การประมาณคาการระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนจากขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวันนั้น ในบางวันคาการระเหย

น้ําแบบถาดที่วัดได อาจจะมีคาสูงมากกวาวันอื่น ๆ ซ่ึงอาจเปนคาผิดปกติในชุดขอมูลรายเดือน การประมาณคา
การระเหยน้ําโดยเฉลี่ยดวยคาเฉลี่ยเลขคณิตอาจไมเหมาะสม หากขอมูลนั้นมีคาผิดปกติปะปนอยู ดังนั้นผูวิจัยจึงได
พัฒนาตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม ( My ) ขึ้นจากตัวประมาณคาแบบอัตราสวน

 m SDy ของ Gupta and Shabbir (2007) โดยใชการวิเคราะหถดถอยแกรงที่ประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

การถดถอยดวยวิธีกําลังสองตัดขอบนอยสุดและสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปรชวย เพื่อใหไดตัวประมาณคาแบบ
อัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรับใหม ที่มีความเหมาะสมในการประมาณคาเฉล่ียประชากรเม่ือขอมูลมีคา
ผิดปกติปะปนอยู

ผลการจําลองขอมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ียประชากร เม่ือใชตัวแปรชวย
สองตัว ภายใต 12 สถานการณ ขอคนพบที่ได คือ ไมวาจะสุมตัวอยางขนาดเทาใดก็ตาม รอยละของคาผิดปกติที่
เพิ่มขึ้น จากรอยละ 5 เพิ่มเปนรอยละ 10 รอยละ 15 และรอยละ 20 ตามลําดับ จะพบวา คา MSE และคา
MPRE ของทั้งตัวประมาณคา My และตัวประมาณคา  m SDy มีคาเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา
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ของภทรวรรณ แสงนวกิจ (2553) ดังนั้น สรุปไดวา รอยละของคาผิดปกติที่ปะปนในชุดขอมูล สงผลกระทบ
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สัมประสิทธิ์สหสัมพันธการถดถอยดวยวิธีกําลังสองตัดขอบนอยสุดและใชสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปร สามารถ
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ประชากรที่ปรับใหม ( My ) มีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑยอมรับได มีความเหมาะสมท่ีใชประมาณคา
การระเหยน้ําโดยเฉลี่ยรายเดือนได

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะในการนําไปใช

1. ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนที่ปรับใหมนี้ สามารถใชประมาณคาเฉลี่ยประชากรที่มีคาผิดปกติ
ปะปนอยู  ภายใต เงื่อนไขความสัมพันธของตัวแปรชวยตัวที่หนึ่ งตองมีทิศทางเดียวกัน ( YXρ > 0) และ

ความสัมพันธของตัวแปรชวยตัวที่สองตองมีทิศทางผกผัน ( YZρ < 0) กัน
2. ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรท่ีปรับใหมนี้ สามารถประมาณคาเฉลี่ย

ประชากรขอมูลอื่น ๆ ที่อาจจะมีคาผิดปกติปะปนอยูได ยกตัวอยาง เชน การประมาณคาปริมาณขยะทั้งหมดใน
เขตพื้นที่ที่ศึกษา จากปริมาณขยะทั้งหมดในปที่ผานมาและจํานวนครัวเรือนทั้งหมดในเขตพื้นที่ที่ศึกษาในปจจุบัน
ซ่ึงมีประโยชนตอการวางแผนจัดสรรงบประมาณ ตลอดจนวางแผนบริหารจัดการการกําจัดขยะ เพื่อลดมลพิษท่ี
เกิดจากขยะ
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ขอเสนอแนะในการศึกษาตอไป
1. ตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่ปรับใหม กรณีที่ใชตัวแปรชวยสองตัวที่ มี

ความสัมพันธกับตัวแปรที่ศึกษานี้  มีปจจัยที่คาดวาจะสงผลตอประสิทธิภาพของตัวประมาณคา คือ ระดับ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรชวยกับตัวแปรที่ศึกษา ซ่ึงในการวิจัยนี้ ตัวแปรชวยมีความสัมพันธในระดับปานกลางกับ
ตัวแปรที่ศึกษา จึงอาจเปนสาเหตุใหประสิทธิภาพของตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่ปรับใหม
ลดลง เม่ือกลุมตัวอยางขนาดใหญ  ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไป ในสวนของการจําลองขอมูล ควรศึกษากรณีที่ตัวแปร
ชวยมีความสัมพันธกับตัวแปรที่ศึกษาในหลาย ๆ ระดับ เชน ระดับปานกลางหรือระดับสูงมาก ( 0.5 <  < 0.9)

2. ในการประมาณคาการระเหยน้ํารายเดือนดวยตัวประมาณคาแบบอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรที่
ปรับใหมนี้ ใชตัวแปรชวย คือ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ ถึงแมวาตัวแปรชวยสองตัวนี้จะมี
ความสัมพันธกับการระเหยน้ํามากกวาขอมูลอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ แตก็มีความสัมพันธอยูในระดับปานกลางเทานั้น
ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไป อาจจะเปนการศึกษาในพื้นที่อื่น ควรจะพิจารณาเพิ่มตัวแปรอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ เพื่อ
ใชคัดเลือกตัวแปรชวยที่คาดวาจะมีความสัมพันธกับตัวแปรที่ศึกษาในระดับมาก เชน อุณหภูมิสูงสุดในแตละวัน
ความเร็วลม
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ผลการเรียนรูและความคงทนการจําคําศัพทของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2
โดยใชกลวิธีลินซรวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด

ปวีณา บุตรวงค 1*

1 คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูคําศพัทและความคงการจําคําศัพท
กอนและหลังไดรับการสอนดวยกลวิธีลินซรวมกับเทคนิคเพื่อนคูคิด กลุมเปาหมายที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 30 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2557 โรงเรียนชีโหลนวิทยา อําเภออาจสามารถ
จังหวัดรอยเอ็ด ผูวิจัยทดลองสอนคําศัพทโดยใชกลวิธีลินซรวมกับเทคนิคเพื่อนคูคิด เปนเวลา 10 คาบเรียน โดย
กอนเรียนผูเรียนไดทดสอบความสามารถเรียนรูคําศัพท และเม่ือดําเนินการสอนครบทั้ง 10 คาบ ผูเรียนไดรับการ
ทดสอบอีกครั้ง เพื่อเปรียบเทียบความสามารถเรียนรูคําศัพท จากนั้น 14 วัน ใหผูเรียนทําแบบทดสอบวัดความ
คงทนการจําคําศัพท แลวนําคะแนนที่ไดไปวิเคราะหรอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย
ปรากฏวา

1) ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีลินซ รวมกับเทคนิคเพื่อนคูคิด สูงกวาเกณฑที่
กําหนดไว คือ 80.20/80.44

2) นักเรียนมีคะแนนความสามารถเรียนรูคําศัพทสูงกวากอนเรียนโดยใชกลวิธีลินซ รวมกับเทคนิค
เพื่อนคูคิด

3) นักเรียนมีคะแนนทดสอบเรียนรูคําศัพทหลังจากเรียนรูโดยใชกลวิธีลินซ รวมกับเทคนิคเพื่อนคูคิด
ผานไป 2 สัปดาหสูงกวาทดสอบหลังเรียนเสร็จทันที

4) นักเรียนมีความพึงพอใจหลังจากเรียนรูคําศัพทโดยใชกลวิธีลินซ รวมกับเทคนิคเพื่อนคูคิด ในระดับ
มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.81 และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.68

คําสําคัญ: การเรียนรูคําศัพท, กลวิธีลินซ, เทคนิคเพื่อนคูคิด, ความคงทนการจําคําศัพท
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