
ภาคผนวก ก  

แผนการสุ่มตวัอย่างและวธีิการประมาณผล  

 
1. แผนการสุ่มตัวอย่าง 
 
  แผนการสุ่มตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นแบบ   Stratified  Two – Stage  Sampling  โดยมีจงัหวดัเป็นสตราตมั   
ชุมรุมอาคาร(ในเขตเทศบาล) และหมู่บา้น (นอกเขตเทศบาล) เป็นหน่วยตวัอยา่งขั้นท่ีหน่ึง ครัวเรือนส่วนบุคคล และ
สมาชิกในครัวเรือนพิเศษ เป็นหน่วยตวัอยา่งขั้นท่ีสอง 
 

การจัดสตราตัม 

  จงัหวดัเป็นสตราตมั  ซ่ึงมีทั้งส้ิน 76 สตราตมั และในแต่ละสตราตมั ไดท้  าการแบ่งออกเป็น 2 สตราตมั
ยอ่ย  ตามลกัษณะการปกครองของกรมการปกครอง คือ ในเขตเทศบาล  และนอกเขตเทศบาล 
 

การเลอืกตัวอย่างขั้นทีห่น่ึง 

 จากแต่ละสตราตมัยอ่ย  หรือแต่ละเขตการปกครอง  ไดท้  าการเลือกชุมรุมอาคาร/หมู่บา้นตวัอยา่ง   
อยา่งอิสระต่อกนั โดยใหค้วามน่าจะเป็นในการเลือกเป็นปฏิภาคกบัจ านวนครัวเรือนของชุมรุมอาคาร/หมู่บา้นนั้น ๆ    
ไดจ้  านวนหน่วยตวัอยา่งทั้งส้ิน  5,796  ชุมรุมอาคาร / หมู่บา้น จากทั้งส้ินจ านวน 109,966  ชุมรุมอาคาร / หมู่บา้น   
ซ่ึงกระจายไปตามภาค  และเขตการปกครอง  เป็นดงัน้ี 
 

ภาค รวม ในเขตเทศบาล นอกเขตเทศบาล 

 กรุงเทพมหานคร 312 312 - 

 กลาง ( ยกเวน้ 
กรุงเทพมหานคร ) 

1,968 1,080 888 

 เหนือ 1,236 696 540 

 ตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,296 720 576 

 ใต ้ 984 528 456 

รวมทัว่ราชอาณาจักร 5,796 3,336 2,460 
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การเลอืกตัวอย่างขั้นทีส่อง 

  ในขั้นน้ีเป็นการเลือกครัวเรือนตวัอยา่งจากครัวเรือนส่วนบุคคลทั้งส้ิน    ในบญัชีรายช่ือครัวเรือน
ซ่ึงไดจ้ากการนบัจดในแต่ละชุมรุมอาคาร/หมู่บา้นตวัอยา่ง   ดว้ยวธีิการสุ่มแบบมีระบบ   โดยก าหนดขนาดตวัอยา่ง
เป็นดงัน้ีคือ 

 ในเขตเทศบาล :    ก าหนด  15  ครัวเรือนตวัอยา่ง  ต่อชุมรุมอาคาร 
 นอกเขตเทศบาล :    ก าหนด  12  ครัวเรือนตวัอยา่ง  ต่อหมู่บา้น 

  ก่อนท่ีจะท าการเลือกครัวเรือนตวัอยา่ง  ไดมี้การจดัเรียงรายช่ือครัวเรือนส่วนบุคคลใหม่ตามขนาด       
ครัวเรือน  ซ่ึงวดัดว้ยจ านวนสมาชิกในครัวเรือน   และประเภทครัวเรือนเชิงเศรษฐกิจ 

  ในกรณีของครัวเรือนพิเศษ  ในขั้นน้ีเป็นการเลือกสมาชิกตวัอย่างจากครัวเรือนพิเศษทุกครัวเรือน  
ในแต่ละชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง  ดว้ยวธีิการสุ่มแบบมีระบบ 

  จ  านวนครัวเรือนส่วนบุคคลตวัอยา่งทั้งส้ินท่ีตอ้งท าการแจงนบั   จ  าแนกตามภาคและเขตการปกครอง  
เป็นดงัน้ีคือ 

 

ภาค รวม ในเขตเทศบาล นอกเขตเทศบาล 

 กรุงเทพมหานคร   4,680   4,680 - 

 กลาง ( ยกเวน้ 
กรุงเทพมหานคร ) 

26,856 16,200 10,656 

 เหนือ 16,920 10,440   6,480 

 ตะวนัออกเฉียงเหนือ 17,712 10,800   6,912 

 ใต ้ 13,392   7,920   5,472 

รวมทัว่ราชอาณาจักร 79,560 50,040 29,520 
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วธีิการประมาณผล  
  
  การเสนอผลของการส ารวจไดแ้บ่งออกเป็น  2  ส่วน คือ  ส่วนท่ี 1  เป็นขอ้มูลเก่ียวกบั
ประชากร   ส่วนท่ี 2 เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัครัวเรือน โดยเสนอผลการส ารวจในระดบัจงัหวดั  ส่วนในระดบั
กรุงเทพมหานคร และภาค 4 ภาค คือ ภาคกลาง(ยกเวน้กรุงเทพมหานคร) ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ   
และภาคใต ้ นั้น   ไดเ้สนอผลในระดบัเขตการปกครอง  คือ   ในเขตเทศบาล  และนอกเขตเทศบาล 

  ในการประมาณค่า ก าหนดให ้

l    =  1 , 2 , 3 , ... , 22          ( หมวดอาย ุ- เพศ ) 

k   =  1 , 2 , 3 , ... , hijm       ( ชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง ) 

j    =  1 , 2      ( เขตการปกครอง )   

i    =   1 , 2 , 3 , ... , hA         ( จงัหวดั )    

   h   =   1 , 2 , 3 , 4 , 5        ( ภาค )  
 
ส่วนที ่1 : ข้อมูลเกีย่วกบัประชากร 

 
        1. 1  การประมาณค่ายอดรวม 
 

1.1.1  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   
ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l   เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i   ภาค  h   คือ 

 

            1hijlhijl11hijl
hijl1

hijl1
hijl1 Y r        Y 

y

x
         x 




                   ....................... (1) 

 
โดยท่ี  hijl1x  คือ ค่าประมาณยอดรวมโดยปกติจากการเลือกตวัอยา่งสองขั้นตอนของ

จ านวนประชากรทั้งส้ินท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา  X   ส าหรับหมวด
อาย ุ- เพศ  l        เขตการปกครอง  j    จงัหวดั  i   ภาค  h 

 
                                                           hijl1y   คือ ค่าประมาณยอดรวมโดยปกติจากการเลือกตวัอยา่งสองขั้นตอนของ

จ านวนประชากรทั้งส้ิน  ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l  เขตการปกครอง  j  
จงัหวดั  i  ภาค h 
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hijl1Y   คือ  ค่าประมาณจ านวนประชากรทั้งส้ิน ท่ีไดจ้ากการคาดประมาณระชากร
ของประเทศไทย   ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l  เขตการปกครอง  j  จงัหวดั  
i   ภาค  h 

                                                     hijl1r    คือ  อตัราส่วนของค่าประมาณจ านวนประชากรทั้งส้ินท่ีมีลกัษณะท่ี
ตอ้งการศึกษา X   กบัค่าประมาณจ านวนประชากรทั้งส้ิน ส าหรับหมวด
อาย ุ-  เพศ  l  เขตการปกครอง  j  จงัหวดั  i   ภาค  h     

 

 )i   hijkl1

m

1k hijk

hijk

hijkhij
hijl1 x

n

N

P
1

 
m

1
       x

hij



                    ....................... (2)  

      
                        โดยท่ี       hijkl1x  คือ จ านวนประชากรท่ีแจงนับได้ทั้งส้ินท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา 

X ใน หมวดอายุ - เพศ l   ชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง  k    เขตการ
ปกครอง  j   จงัหวดั  i   ภาค  h 

 
                              hijkN   คือ   จ านวนครัวเรือนท่ีนบัจดไดท้ั้งส้ิน  ในชุมรุมอาคาร / หมู่บา้น

ตวัอยา่ง k   เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i    ภาค  h 
  
                                              hijkn    คือ    จ  านวนครัวเรือนตวัอยา่งทั้งส้ิน ในชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง  

k   เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i   ภาค  h 
 
                                              hijkP   คือ   โอกาสในการเลือกชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง  k   เขตการ

ปกครอง  j จงัหวดั  i    ภาค  h 
 

      hijm     คือ  จ านวนชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอย่างทั้งส้ิน  ในเขตการ
ปกครอง j   จงัหวดั  i    ภาค  h 

 
 
 

 
      การคาดประมาณประชากรของประเทศไทย  พ. ศ. 2543 - 2573  ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ                

แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 ( ตุลาคม 2550 )  

/1    
  

/ 1   
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 สูตรการค านวณค่าประมาณยอดรวมโดยปกติ จากการเลอืกตัวอย่างสองข้ันตอน คือ 

    

 )ii           hijkl1

m

1k hijk

hijk

hijkhij
hijl1 y

n

N

P
1

 
m

1
       y

hij



                   ....................... (3) 

 
 

โดยท่ี       hijkl1y  คือ จ านวนประชากรท่ีแจงนบัไดท้ั้งส้ิน ในหมวดอาย ุ - เพศ  l   ชุมรุม  
อาคาร / หมู่บา้นตวัอย่าง  k   เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i    ภาค  h 

 
               1.1.2   สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับเขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i    ภาค  h   คือ 
 

  



22

1

11       
l

hijlhij xx                                    ....................... (4) 

 
1.1.3  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l    จงัหวดั  i    ภาค  h   คือ 
 

 



2

1j
hijl1hil1 x      x                                      ....................... (5) 

 
1.1.4   สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับจงัหวดั  i    ภาค  h   คือ 
 

 



22

1

1

2

1

11       
l

hil

j

hijhi xxx                                        ....................... (6) 

 
1.1.5  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับ  หมวดอาย ุ- เพศ  l   เขตการปกครอง  j  ภาค  h   คือ 
 

 



hA

1i
hijl1hjl1 x      x                                      ....................... (7)                  
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 โดยท่ี    hA    คือ  จ  านวนจงัหวดัทั้งส้ินในภาค  h    และ    



5

1h
h 76A    

 
1.1.6  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับเขตการปกครอง  j   ภาค  h   คือ 
 

        



22

1

1

1

11       
l

hjl

A

i

hijhj xxx
h

                                    ....................... (8) 

 
1.1.7  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l   ภาค  h    คือ 
 

 



2

1j
hjl1

A

1i
hil1hl1 xx      x

h
                    ....................... (9) 

 
1.1.8  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับ ภาค  h    คือ 
 

 



22

1

1

2

1

1

1

11       
l

hl

j

hj

A

i

hih xxxx
h

                        ....................... (10) 

 
1.1.9  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับ     เขตการปกครอง  j   ทัว่ราชอาณาจกัร    คือ 
 

 



5

1h
hj1j1 x      x                                              ....................... (11) 

 
1.1.10  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   

ส าหรับหมวดอาย ุ- เพศ  l   ทัว่ราชอาณาจกัร    คือ 
 

 



5

1h
hl1l1 x      x                                              ....................... (12) 
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1.1.11 สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของจ านวนประชากรท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X   
ส าหรับทัว่ราชอาณาจกัร   คือ 

 

     



22

1

1

2

1

1

5

1

11       
l

l

j

j

h

h xxxx                   ....................... (13) 

 
  1.2  การประมาณค่าความแปรปรวนของค่าประมาณยอดรวม 

 
1.2.1 สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hijl1x    คือ 
 

  














hijm

1k

2
hijkl1

hijhij

2 

1hijl

1hijl
1hijl z

1)-(mm
1

 
y

Y
        )x(V̂               ..................... (14) 

 
โดยท่ี hijkl1hijl11hijklhijkl1 yr    x      z     

 

     hijkl1
hijk

hijk

hijk
hijkl1 x

n

N

P
1

      x    

 

 hijkl1
hijk

hijk

hijk
hijkl1 y

n

N

P
1

      y    

 

1.2.2   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hij1x    คือ 

 

 



22

1l

1hijl1hij )x(V̂        )x(V̂                                                    ..................... (15) 

 

1.2.3   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hil1x    คือ 

 

 



2

1j
1hijl1hil )x(V        )x(V ˆˆ                                    ..................... (16) 
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1.2.4   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hi1x     คือ 

 

 



22

1l

1hil

2

1j

1hij1hi )x(V̂        )x(V̂        )x(V̂                     ..................... (17) 

 

 1.2.5  สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hjl1x    คือ 

 

 



hA

1i
1hijl1hjl )x(V        )x(V ˆˆ          ..................... (18) 

            1.2.6   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hj1x    คือ 

 

 



22

1l

1hjl

A

1i

1hij1hj )x(V̂        )x(V̂        )x(ˆ
h

V                         ..................... (19) 

 

 1.2.7   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hl1x    คือ 

 

 



2

1j
1hjl

A

1i
1hil1hl )x(V        )x(V        )x(V

h
ˆˆˆ                      ..................... (20) 

 

1.2.8   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  h1x    คือ 

 

      



22

1l

1hl

2

1j

1hj

A

1i

1hi1h )x(V̂      )x(V̂      )x(V̂      )x(ˆ
h

V      ..................... (21) 

 

1.2.9   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  j1x    คือ 

 



5

1h
1hj1j )x(V        )x(V ˆˆ                                                     ..................... (22) 

 

1.2.10  สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  l1x    คือ 

 

 



5

1h
1hl1l )x(V        )x(V ˆˆ                                                    ..................... (23) 
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1.2.11  สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  1x    คือ 

 

 



22

1l

1l

2

1j

1j

5

1h

1h1 )x(V̂      )x(V̂      )x(V̂      )x(V̂               ..................... (24) 

 
   1.3  การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของค่าประมาณยอดรวม 
 
 1.3.1   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hijl1x    คือ 
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hijl

1hijl
1hijl 






ˆ
                           ..................... (25) 

 
1.3.2   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hij1x    คือ 

 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hij

1hij
1hij 






ˆ
                     ..................... (26) 

             1.3.3   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hil1x    คือ 
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hil

1hil
1hil 






ˆ
                            ..................... (27) 

 1.3.4   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hi1x    คือ 
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hi

1hi
1hi 






ˆ
                     ..................... (28) 

 
 1.3.5  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hjl1x    คือ 
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hjl

1hjl
1hjl 






ˆ
                           ..................... (29) 
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 1.3.6  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hj1x    คือ 
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hj

1hj
1hj 






ˆ
                    ..................... (30) 

 1.3.7  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hl1x    คือ  
 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1hl

1hl
1hl 






ˆ
                                ..................... (31) 

 
1.3.8  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  h1x    คือ  

 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1h

1h
1h 






ˆ
                                   ..................... (32) 

 
1.3.9  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  j1x    คือ  

 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1j

1j
1j 






ˆ
                                    ..................... (33) 

 
1.3.10  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  l1x    คือ  

 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1l

1l
1l 






ˆ
                                    ..................... (34) 

 
1.3.11  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  1x     คือ  

 

 %  100        
x

)x(V
          )x(cv

1

1
1 






ˆ
                                       ..................... (35) 
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ส่วนที ่2 : ข้อมูลเกีย่วกบัครัวเรือน 

 
        2. 1  การประมาณค่ายอดรวม 
 
                2.1.1   สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือน   

ส าหรับเขตการปกครอง  j   จงัหวดั i    ภาค  h   คือ 
 

 2hijhij22hij
hij2

hij2
hij2 Y r         Y 

y

x
         x 




                   ....................... (36) 

 
                           โดยท่ี        hij2x  คือ ค่าประมาณยอดรวมโดยปกติจากการเลือกตวัอยา่งสอง

ขั้นตอนของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X  ของครัวเรือน  ส าหรับเขตการ
ปกครอง j  จงัหวดั i   ภาค  h 

 
                                                hij2y  คือ ค่าประมาณยอดรวมโดยปกติจากการเลือกตวัอยา่งสองขั้นตอนของ

จ านวนครัวเรือนทั้งส้ิน ส าหรับเขตการปกครอง j   จงัหวดั i    ภาค h 
  

                                                hij2Y  คือ    ค่าประมาณจ านวนครัวเรือนทั้งส้ิน ท่ีไดจ้ากการคาดประมาณ
ประชากรของประเทศไทยส าหรับเขตการปกครอง  j   จงัหวดั i    ภาค  h 

 
   hij2r   คือ อตัราส่วนของค่าประมาณลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X กบั

ค่าประมาณจ านวนครัวเรือนทั้งส้ิน ในเขตการปกครอง  j   จงัหวดั i    
ภาค  h     

 

 สูตรการค านวณค่าประมาณยอดรวมโดยปกติ จากการเลอืกตัวอย่างสองขั้นตอน  คือ 

 

 )i  hijk2
hijk

hijk
m

1k hijkhij
hij2 x

n

N

P
1

 
m

1
  x

hij



                   ....................... (37) 

 
 

           การคาดประมาณประชากรของประเทศไทย  พ. ศ. 2543 - 2573   ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ     แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 ( ตุลาคม 2550 ) 

/ 2   

/ 2   
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โดยท่ี       hijk2x  คือ   ค่าของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือนท่ีแจงนบัไดท้ั้งส้ิน  
ส าหรับชุมรุมอาคาร / หมู่บา้นตวัอยา่ง  k   เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i   
ภาค  h  

 )ii  hijk2

m

1k hijk

hijk

hijkhij
hij2 y

n

N

P
1

 
m

1
       y

hij



                      ....................... (38) 

 
                     โดยท่ี        hijk2y   คือ จ านวนครัวเรือนตวัอยา่งท่ีแจงนบัไดท้ั้งส้ิน ในชุมรุมอาคาร / หมู่บา้น

ตวัอยา่ง  k  เขตการปกครอง  j   จงัหวดั  i   ภาค  h 
 

 2.1.2 สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือน ส าหรับ
จงัหวดั i    ภาค  h  คือ 

 



2

1j
hij2hi2 x      x                                  ....................... (39)                  

                 
2.1.3  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือน ส าหรับ

เขตการปกครอง  j   ภาค  h   คือ 

 



hA

1i
hij2hj2 x      x                                  ....................... (40) 

 
2.1.4 สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X  ของครัวเรือน ส าหรับภาค  

h  คือ 
 

 



2

1j
hj2

A

1i
hi2h2 x   x      x

h
                 ....................... (41) 

 
  2.1.5  สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือน 

ส าหรับเขตการปกครอง  j   ทัว่ราชอาณาจกัร   คือ 
 

 



5

1h
hj2j2 x      x                                                ....................... (42) 
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2.1.6 สูตรการประมาณค่ายอดรวมท่ีปรับแลว้ของลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา X ของครัวเรือน ส าหรับ 
ทัว่ราช อาณาจกัร   คือ 

 



2

1j
j2

5

1h
h22 x   x      x                        ....................... (43) 

         
  2.2  การประมาณค่าความแปรปรวนของค่าประมาณยอดรวม 
 
 2.2.1   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hij2x     คือ 
 

 














hijm

1k

2
hijk2

hijhij

2 

2hij

2hij
2hij z

1)-(mm
1

 
y

Y
        )x(V̂            ........................ (44) 

 
 
โดยท่ี hijk2hij22hijkhijk2 yr    x      z     

 

     hijk2
hijk

hijk

hijk
hijk2 x

n

N

P
1

      x    

 

 hijk2
hijk

hijk

hijk
hijk2 y

n

N

P
1

      y    

 

 2.2.2   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hi2x    คือ 

 

 



2

1j
2hij2hi )x(V        )x(V ˆˆ                                                  ..................... (45) 

 

 2.2.3   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  hj2x    คือ 

 

 



hA

1i
2hij2hj )x(V        )x(V ˆˆ                       ..................... (46) 
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 2.2.4   สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  h2x    คือ 

 

   



2

1j
2hj

A

1i
2hi2h )x(V       )x(V        )x(V

h
ˆˆˆ                              ..................... (47) 

  
2.2.5  สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  j2x    คือ 

 

   



5

1h
2hj2j )x(V        )x(V ˆˆ                                                            ..................... (48) 

 

2.2.6 สูตรการประมาณค่าความแปรปรวนของ  2x    คือ 

 

 



2

1j
2j

5

1h
2h2 )x(V       )x(V        )x(V ˆˆˆ                                  ..................... (49) 

 
        2.3  การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของค่าประมาณยอดรวม 
 

 2.3.1   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hij2x    คือ 
 

  %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2hij

2hij
2hij 






ˆ
                    ..................... (50) 

 
 2.3.2   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hi2x    คือ 
 

   %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2hi

2hi
2hi 






ˆ
                                 ..................... (51) 

 
 2.3.3   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  hj2x    คือ 
 

   %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2hj

2hj
2hj 






ˆ
                   ..................... (52) 
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 2.3.4   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  h2x    คือ 
 

   %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2h

2h
2h 






ˆ
                                   ..................... (53) 

 
2.3.5   สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  j2x    คือ 

 

   %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2j

2j
2j 






ˆ
                                   ..................... (54) 

 
2.3.6  สูตรการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัของ  2x     คือ 

 

   %  100        
x

)x(V
          )x(cv

2

2
2 






ˆ
                                 ..................... (55) 
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Appendix  A 
Methodogy 

 
1. Sample Design 
 
  A Stratified Two - Stage Sampling was adopted for the survey. Provinces were constituted strata.  
The primary and secondary sampling units were blocks for municipal areas / villages  for non - municipal areas 
and private households / persons in the special households respectively. 

Stratification 

  Provinces were constituted strata. There were altogether 76 strata. Each stratum was divided into 
two parts according to the type of local administration, namely municipal areas and non - municipal areas. 

Selection of Primary Sampling Unit 

  The sample selection of blocks / villages were performed separately and independently in each 
part by using probability proportional to size - total number of households. The total sample blocks / villages was  
5,796  from  109,966  blocks / villages. 

  The total number of sample blocks / villages selected for enumeration by region and type of local 
administration was as follows : 
 

Region / Stratum Total Municipal Areas Non - Municipal Areas 

 Bangkok Metropolis    312 312  - 

 Central (Excluding                 1,968                1,080   888 

   Bangkok Metropolis)    

 North                 1,236 696   540 

 Northeast                 1,296 720   576 

 South   984 528   456 

Total                 5,796                3,336                 2,460 
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Selection of Secondary Sampling Unit 

  Private households were our ultimate sampling units. A new listing of private households were 
made for every sample block / village to serve as the sampling frame.  In each sample block / village, a systematic 
sample of private households were selected with the following sample size : 

  Municipal areas  :   15   sample households per block 
 Non - municipal areas :   12   sample households per village     
  Before selecting sample private households in each sample block / village, the list of private 
households was rearranged by household ’ s size - member of the household and type of economic household. 
  All special households located within the sample areas were included in the sample and the 
persons in the special household were systematically selected for the interviewing. 

  The total number of sample private households selected for enumeration by region and type of 
local administration was as follows : 
 

Region / Stratum Total Municipal Areas Non - Municipal Areas 

 Bangkok Metropolis                  4,680                  4,680 - 

 Central (Excluding 26,856 16,200                10,656 

   Bangkok Metropolis)    

 North 16,920 10,440  6,480 

 Northeast 17,712 10,800  6,912 

 South 13,392                  7,920  5,472 

Total 79,560 50,040 29,520 
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Method of Estimation 
 
  The survey results were presented separately for 2 parts : Part 1 Characteristic of Persons and Part 
2 Characteristic of  Households, the results were presented at provincial level and regional level. At regional level, 
the results were presented separately for the Bangkok Metropolis and the remaining 75 provinces were classified 
by region, municipal areas and non-municipal areas. 
 
  Let l    =    1 , 2 , 3 , ... , 22     ( age - sex group ) 
   k    =    1 , 2 , 3 , ... , hijm    ( sample block / village ) 

   j     =    1 , 2      ( type of  local administration ) 
   i     =    1 , 2 , 3 , ... , hA      ( province ) 
   h    =    1 , 2 , 3 , 4 , 5     ( region ) 

Part 1 :  Characteristic of Persons 

1.1  Estimate of the Total Number of Persons with Characteristic  X 

1.1.1   Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X  for the lth age - sex  group,  jth 
area,  ith province,  hth  region was based on the formula : 

 

  hijlhijlhijl
hijl

hijl
hijl Y r       Y

y

x
      x 111

1

1

1 



                       ....................... (1) 

where  x hijl1  is the ordinary estimate of the total number of persons with characteristic X  for 
the lth  age - sex group,  jth area,  ith province,  hth  region. 

 
    hijly1   is the ordinary estimate of the total population for the lth age - sex group,  jth area,  

ith  province,  hth  region. 
 

 Y
hijl1

  is the estimate, based on the population projection of the total population for the 

lth age - sex group,   jth area,  ith  province,  hth region. 
 

hijlr1    is the ratio of the estimate of the total number of persons with characteristic  X  to 
the estimate of the total population for the lth age - sex group,  jth area,  ith 
province,  hth region. 
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  The formula of the estimate from a stratified two - stage sampling was as follows : 
 

  i )  hijkg
hijk

hijk
m

k hijkhij
hijl x

n

N

Pm
      x

hij

1

1

1

11



              ....................... (2) 

 
 where   hijklx1   is the total number of persons with characteristic X for the lth age - sex 

group,  kth sample block / village,  jth area,  ith province,  hth region. 
 

hijkN   is the total number of listing households in the  kth sample block / village,   jth 
area,   ith province,   hth region. 

 
 hijkn   is the total number of sample households in the kth sample block / village,            

jth area,   ith province,   hth region. 
 

hijkP     is the probability of selection of the  kth sample block / village,  jth area,  ith 
province,   hth region. 

 

hijm   is the total number of sample blocks / villages in the jth area, ith province,  hth 
region. 

 

  ii ) hijkl

m

k hijk

hijk

hijkhij
hijl y 

n

N

Pm
     y

hij

1

1

1

11



        ....................... (3) 

 
 hijkly1  is the total number of the population enumerated for the lth age - sex  group,  kth  

sample block / village,  jth area,  ith province,  hth  region. 
1.1.2  Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X   for the  jth area,  ith 

province,   hth  region was based on the formula : 
 

 



22

1

11     
l

hijlhij xx                        ....................... (4) 

 
 

         Population Projections for Thailand 2000 - 2030,  National  Economic and Social Development Board, The Tenth National Economic and 
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1.1.3  Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X  for the lth age - sex  group,  
ith province,  hth region was based on the formula : 

 

 



2

1

11

j
hijlhil x    x                        ....................... (5) 

1.1.4  Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X  for the  ith province,   hth 
region was based on the formula : 

 

 



22

1

1

2

1

11         
l

hil

j

hijhi xxx        ....................... (6) 

 
1.1.5  Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the  lth age - sex  group,  

jth area,   hth region  was based on the formula : 
 

 



hA

i
hijlhjl x    x

1

11                        ....................... (7) 

 Where hA        is the total number of provinces in the hth region and 


5

1h
hA  = 76  

 
1.1.6  Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X  for the jth area,  hth region. 

was based on the formula : 
 

 



22

1

1

1

11         
l

hjl

A

i

hijhj xxx
h

                       ....................... (8) 

 
1.1.7 Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the lth age - sex  group,  

hth region was based on the formula : 
 

 



2

1

1

1

11

j
hjl

A

i
hilhl x    x    x

h

  ....................... (9) 

1.1.8 Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the hth region was based 
on the formula : 

 

 



22

1

1

2

1

1

1

11              
l

hl

j

hj

Ä

i

hilh xxxx
h

 ....................... (10) 
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1.1.9 Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the jth area  was based 
on the formula : 

 

 



5

1

11

h
hjj x    x  ....................... (11) 

 
1.1.10 Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the lth age - sex  group  

was based on the formula : 
 

 



5

1

11

h
hll x    x  ....................... (12) 

 
1.1.11 Adjusted estimate of the total number of persons with characteristic X for the whole kingdom was 

based on the formula : 
 

 



22

1

1

2

1

1

5

1

11              
l

l

j

j

h

h xxxx  ....................... (13) 

1.2  Estimate of Variance of the Total Number of Persons with Characteristic  X 
 1.2.1   The estimate variance of  hijlx1   was 
 

 


















hijm

k
hijkl

hijhijhijl

hijl
hijl 'z

)m(my

Y
       )x(V̂

1

2

1

2

1

1

1

1  ....... (14) 

 
where  hijklhijlhijklhijkl y r   x   z 1111   

 

  hijkl
hijk

hijk

hijk
hijkl x

n

N

P
   x 11

1
  

 

  hijkl
hijk

hijk

hijk
hijkl y

n

N

P
   y 11

1
  

  
 1.2.2   The estimate variance of  hijx1   was 

 

 



22

1

11 )(ˆ    )(ˆ

l

hijlhij xVxV                        ..................... (15) 
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                1.2.3   The estimate variance of  hilx1   was 

 

 



2

1

11

j
hijlhil )x(V̂      )x(V̂        ..................... (16) 

 
 1.2.4   The estimate variance of  hix1   was 

 

 



22

1

1

2

1

11 )(ˆ     )(ˆ     )(ˆ

l

hil

j

hijhi xVxVxV      ..................... (17) 

 
 1.2.5   The estimate variance of  hjlx1   was 

 

 



hA

i
hijlhjl )x(V̂    )x(V̂

1

11                      ..................... (18) 

 
 1.2.6   The estimate variance of  hjx1   was 

 

 



22

1

1

1

11 )(ˆ   )(ˆ    )(ˆ

l

hjl

A

i

hijhj xVxVxV
h

       ..................... (19) 

 
 1.2.7   The estimate variance of  hlx1   was 

 

 



2

1

1

1

11

j
hjl

A

i
hilhl )x(V̂   )x(V̂    )x(V̂

h

       ..................... (20) 

 
 1.2.8   The estimate variance of  hx1  was 

 

 



22

1

1

2

1

1

1

11 )(ˆ    )(ˆ    )(ˆ    )(ˆ

l

hl

j

hj

A

i

hih xVxVxVxV
h

    ........ (21) 

 
 1.2.9   The estimate variance of  jx1   was 

 

 



5

1

11

h
hjj )x(V̂    )x(V̂                 ..................... (22) 
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 2.10   The estimate variance of  lx1   was 

 

 



5

1

11

h
hll )x(V̂    )x(V̂    ..................... (23) 

 
  2.11  The estimate variance of  1x   was 

 

 



22

1

1

2

1

1

5

1

11 )(ˆ    )(ˆ    )(ˆ    )(ˆ

l

l

j

j

h

h xVxVxVxV    ..................... (24) 

 1.3  Estimate of Coefficient of Variation of the Total Number of Persons with Characteristic X  
 
 1.3.1  The estimate coefficient of variation of  hijlx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv

hijl

hijl
hijl 






1

1

1        ..................... (25) 

 
 1.3.2   The estimate coefficient of variation of  hijx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv

hij

hij

hij 





1

1

1         ..................... (26) 

 

 1.3.3   The estimate coefficient of variation of  hilx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv

hil

hil
hil 






1

1
1           ..................... (27) 

 
 1.3.4    The estimate coefficient of variation of  hix1    was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv

hi

hi
hi 






1

1
1         ..................... (28) 

 1.3.5   The estimate coefficient of variation of  hjlx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv

hjl

hjl
hjl 






1

1

1         ..................... (29) 
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 1.3.6  The estimate coefficient of variation of  hjx1   was 
 

 % 100    
x

)hx(V̂
    )x(cv

hj

hj
hj 






1

1

1                         ................ (30) 

 
 1.3.7  The estimate coefficient of variation of  hlx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
      )x(cv

hl

hl
hl 






1

1
1     ..................... (31) 

 
 1.3.8  The estimate coefficient of variation of  hx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
      )x(cv

h

h
h 






1

1
1                  ..................... (32) 

 

 1.3.9  The estimate coefficient of variation of  jx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
      )x(cv

j

j
j 






1

1

1     ..................... (33) 

 
 1.3.10  The estimate coefficient of variation of  lx1   was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
      )x(cv

l

l
l 






1

1
1     ..................... (34) 

 
 1.3.11   The estimate coefficient of variation of  1x    was 
 

 % 100    
x

)x(V̂
    )x(cv 






1

1
1                         ..................... (35) 
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Part 2 : Characteristic of Households (Private Households) 
2.1 Estimate of the Total Number of Characteristic X of Household 

2.1.1 Adjusted estimate of the total number of characteristic X  of household for the  jth area,  ith province,  
hth  region was based on the formula : 

 

              hijhijhij
hij

hij
hij Y r       Y

y

x
      x 222

2

2

2 



                     ....................... (36) 

 
 where hijx2  is the ordinary estimate of the total number of characteristic X of household in 

the jth  area,  ith province,  hth region. 
 
 hijy2  is the ordinary estimate of the total number of households in the  jth area,  ith 

province,  hth region. 
 
 hijY2  is the estimate, based on the population projection, of the total number of 

households in the jth area,  ith province,  hth region. 
 
 hijr2  is the ratio of the estimate of the total number of characteristic X  to the estimate 

of the total number of households in the jth area,  ith province,  hth region. 
 
  The formula of the estimate from a stratified two - stage sampling was as follows : 
 

 i )  hijk2
hijk

hijk
m

1k hijkhij
hij2 x

n

N

P
1

m
1

     x
hij



          …….…....... (37) 

 
 hijk2x  is the characteristic X of every sample household in the kth sample block / village,  

jth area,  ith province,  hth  region. 
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 ii ) hijk2

m

1k hijk

hijk

hijkhij
hij2 y 

n

N

P
1

m
1

     y
hij



          ….............. (38) 

  hijk2y   is the total number of the household enumerated in the kth  sample block / village,  
jth area,  ith province,  hth  region. 

 
2.1.2 Adjusted estimate of the total number of characteristic X  of household for the ith  province,  hh  

region was based on the formula : 
 

 



2

1

22

j
hijhi x    x                                 ........................... (39) 

2.1.3 Adjusted estimate of the total number of characteristic X of household for the jth area,  hh  region 
was based on the formula : 

 



hA

i
hijhj x    x

1

22                      ....................... (40) 

 
2.1.4 Adjusted estimate of the total number of characteristic X of household for the  hh  region was 

based on the formula : 

 



2

1

2

1

22

j
hj

A

i
hih x    x    x

h

                     ....................... (41) 

 
2.1.5 Adjusted estimate of the total number of characteristic X of household for the jth area was based 

on the formula : 
 

   x    x
h

hjj 



5

1

22                      ....................... (42) 

 
2.1.6 Adjusted estimate of the total number of characteristic X of household for for the whole kingdom 

was based on the formula : 
 

 



2

1j
j2

5

1h
h22 x    x    x                      ....................... (43) 
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 2.2  Estimate of Variance of the Total Number of Characteristic X of Household 
 

2.2.1 The estimate variance of  hijx2   was 
 

 



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









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2
1

1  .......... (44) 

 
 where hijkhijhijkhijk y r   x   z 2222   

 

  hijk2
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hijk2 x

n

N

P
1

   x   

 

  hijk2
hijk

hijk

hijk
hijk2 y

n

N

P
1

   y   

 
2.2.2 The estimate variance of  hix2   was 

 

 



2

1

22

j
hijhi )x(V̂    )x(V̂                        ..................... (45) 

 
2.2.3 The estimate variance of  hjx2   was 

 

 



hA

i
hijhj )x(V̂    )x(V̂

1

22                        ..................... (46) 

 

2.2.4 The estimate variance of  hx2   was 

 

   )x(V̂    )x(V̂    )x(V̂
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i
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h


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1

22        ..................... (47) 

2.2.5 The estimate variance of  jx2   was 

 

   )x(V̂    )x(V̂
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hjj 
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2.2.6 The estimate variance of  2x    was 

 

   )x(V̂    )x(V̂    )x(V̂
j

j
h

h 
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22        ..................... (49) 

 

 2.3  Estimate of Coefficient of Variation of the Total Number of Characteristic X of Household 
 
 2.3.1  The estimate coefficient of variation of  hijx2   was 
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 2.3.2  The estimate coefficient of variation of  hix2   was 
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 2.3.3  The estimate coefficient of variation of  hjx2   was 
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 2.3.4  The estimate coefficient of variation of  hx2   was 
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 2.3.5  The estimate coefficient of variation of  jx2   was 
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 2.3.6  The estimate coefficient of variation of  2x    was 
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