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บทคัดย�อ 
 

การวิจัยในครั้งนี้ศึกษาเก่ียวกับการประมาณค	าผลรวมประชากรในการสํารวจตัวอย	าง เม่ือมี
ข�อมูลสูญหาย ท่ีเกิดจากการไม	ตอบเฉพาะบางคําถาม ภายใต�การสุ	มตัวอย	างแบบชั้นภูมิ และแต	ละชั้นภูมิ
สุ	มตัวอย	างโดยใช�ความน	าจะเป:นในการเลือกไม	เท	ากัน 
 ผู�วิจัยนําเสนอตัวประมาณค	าแบบผลรวมประชากร ท้ังตัวประมาณค	าแบบจุด และตัวประมาณ
ค	าแบบช	วง ตัวประมาณค	าแบบจุดท่ีนําเสนอประกอบด�วยตัวประมาณค	าแบบเชิงเส�น และตัวประมาณค	า
แบบไม	เป:นเชิงเส�น ส	วนตัวประมาณค	าแบบช	วงท่ีนําเสนอประกอบด�วย ช	วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส�น 
และช	วงความเชื่อม่ันแบบไม	เป:นเชิงเส�น การหาตัวประมาณค	าความแปรปรวนของตัวประมาณค	าแบบจุด
ท่ีนําเสนอศึกษาภายใต�เฟรมเวิร'คแบบรีเวิร'ส และสัดส	วนตัวอย	างในแต	ละชั้นภูมิมีขนาดเล็ก 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค	าท่ีนําเสนอ สําหรับตัวประมาณค	าแบบจุดเม่ือ
พิจารณาจากค	ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธ' พบว	า ตัวประมาณค	าแบบไม	เป:นเชิงเส�น   
มีประสิทธิภาพดีกว	าตัวประมาณค	าแบบเป:นเชิงเส�น ส	วนตัวประมาณค	าแบบช	วงเม่ือพิจารณาจาก
ค	าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช	วงความเชื่อม่ันจะครอบคลุมพารามิเตอร' พบว	า ช	วงความเชื่อม่ันแบบไม	เป:น
เชิงเส�น    มีประสิทธิภาพดีกว	าช	วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส�น  
 
คําสําคัญ : ผลรวมประชากร ข�อมูลสูญหาย ความแปรปรวน เฟรมเวิร'คแบบรีเวิร'ส 
 

 

 

 

 

 



(ข) 

 

Research ’s Title Estimation of Population in Sample Survey with Missing Data 
Researcher Chugiat Ponkase 
Major Mathematics 
 Phetchabun Rajabhat University   Year   2017 

 

Abstract 

In this research paper, we propose population total estimators in the presence of 
item nonresponse under stratified sampling with unequal probability sampling without 
replacement in each stratum both of point estimator and interval estimator. 

The point estimator is comprised of the linear estimator and nonlinear estimator. 
The interval estimator contains linear interval estimator and nonlinear interval estimator. 
The variance and associated estimator of the point estimators are investigated under 
reverse framework with sampling fraction in each stratum is negligible.  

The simulation study show that the nonlinear estimator is efficiency than linear 
estimator and the nonlinear interval estimator is efficiency than linear interval estimator. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ที่มาและความสําคัญของป�ญหา 

    ป�ญหาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากร (Population total) เป#นหนึ่งในป�ญหาท่ีสําคัญใน
การศึกษาวิชาทางสถิติ การประมาณค�าผลรวมประชากรสามารถทําได2โดยใช2ข2อมูลของตัวอย�างท่ีถูกสุ�ม
จากประชากร ตามข2อตกลงของแผนการสุ�มตัวอย�าง (Sampling design) และจําเป#นต2องใช2ข2อมูลของ
ตัวอย�างท่ีมีความสมบูรณ@เพ่ือใช2ในการหาตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียง (Unbiased estimator) ณรงค@ 
โพธิ และ สมชาย ปราการเจริญ (2553) กล�าวว�า ตัวประมาณค�าผลรวมประชากร อาจจะไม�สามารถใช2
งานได2อย�างเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากมีข2อมูลบางส�วนเกิดการสูญหาย (Missing data) ทําให2เกิดความ
ไม�สมบูรณ@ของข2อมูล ซ่ึงอาจเกิดจากข้ันตอนจัดเก็บ ป�ญหาจากการปOอนข2อมูล หรือเกิดจากข2อจํากัดของ
เทคโนโลยีท่ีใช2งาน ข2อมูลของตัวอย�างท่ีเกิดการสูญหายอาจส�งผลให2ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรท่ีได2มี
ความเอนเอียง (Bias estimator)ข2อมูลสูญหาย เป#นกรณีท่ีพบได2บ�อยในงานวิจัยทุกสาขา และนักวิจัย
จําเป#นต2องพิจารณาถึงแนวทางท่ีเหมาะสมสําหรับใช2จัดการกับข2อมูลสูญหาย (ปQยะภรณ@ ประสิทธิ์วัฒน
เสรี และ สุคนธ@ ประสิทธิ์วัฒนเสรี, 2549) การสูญหายของข2อมูลอาจเกิดจากการไม�ตอบของหน�วย
ตัวอย� า งบางหน�วย (Unit nonresponse)  หรื อ เ กิดจากการไม�ตอบเฉพาะบาง คําถาม ( Item 
nonresponse) เพียงออ ยีสา และกัลยา วานิชย@บัญชา (2552) กล�าวว�า การจัดการกับข2อมูลสูญหายมี
หลายวิธี การเลือกใช2วิธีใดวิธีการหนึ่งข้ึนอยู�กับลักษณะข2อมูลสูญหายท่ีเกิดข้ึน สําหรับการจัดการกับ
ข2อมูลท่ีสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม นิยมใช2วิธีการแทนท่ีค�าข2อมูลสูญหายด2วย
ค�าประมาณจากการคํานวณ (Imputation) เช�น การประมาณข2อมูลสูญหายด2วยค�าเฉลี่ย (Mean 
imputation ) การประมาณข2อมูลสูญหายด2วยค�าอัตราส�วน (Ratio imputation) หรือ การประมาณ
ข2อมูลสูญหายด2วยค�าถดถอย (Regression imputation) เป#นต2น 

พิจารณาประชากร {1,2,..., ,..., }U i N=  ขนาดจํากัด ขนาด N ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาแทนด2วยตัวแปร y  

และพารามิเตอร@ท่ีต2องการประมาณค�า คือ ผลรวมประชากร เขียนแทนด2วยสัญลักษณ@ i
i U

Y y
∈

=∑  ซ่ึง 
i

y

แทนค�าสังเกตของประชากรหน�วยท่ี i  เม่ือ 1, 2,...,i N=  ตัวอย�าง s  ขนาด n  ถูกสุ�มเลือกตามข2อมูลตกลง
ของแผนการสุ�มตัวอย�าง แทนด2วยสัญลักษณ@ S  กรณีท่ีไม�มีข2อมูลสูญหายการประมาณค�าผลรวม
ประชากร สามารถใช2ตัวประมาณค�าของ Horvitz and Thompson (1952) ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1.1)  

 ˆ i

HT
i s i

y
Y

π∈

=∑  (1.1) 
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สําหรับค�าความแปรปรวนของ ˆ
HTY เขียนแทนด2วย ˆ( )HTV Y ซ่ึงกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1.2) 

 21ˆ( )
ij i ji

HT i i j
i U i U j i Ui i j

V Y y y y
π π ππ

π π π∈ ∈ ≠ ∈

− − 
= +   

   
∑ ∑ ∑  (1.2) 

และตัวประมาณค�าของ ˆ( )HTV Y แทนด2วย ˆ ˆ( )HTV Y ซ่ึงกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (1.3) 

 
2

2

1ˆ ˆ( )
ij i ji

HT i i j
i s i s j i s ij i ji

V Y y y y
π π ππ
π π ππ∈ ∈ ≠∈

−   −
= +    

  
∑ ∑ ∑  (1.3) 

เม่ือ 
i

π  แทนความน�าจะเป#นท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i ตกอยู�ในตัวอย�าง s  ขนาด  หรือ ( )
i

P i sπ = ∈  ส�วนค�า 

ijπ  แทน ความน�าจะเป#นท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i และ j ตกอยู�ในตัวอย�าง s ขนาด n  หรือ ( , )ij P i j sπ = ∈ เม่ือ 

1, 2,...,i N= และ 1,2,...,j N=  และได2ว�า ˆ
HTY เป#นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงของ Y เนื่องจาก ˆ( )S HTE Y Y=   

กรณีท่ีมีข2อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม และแทนท่ีข2อมูลสูญหายด2วยค�าเฉลี่ย 
Bethlehem (1988) กล�าวว�าการประมาณค�าผลรวมประชากรควรข้ึนอยู�กับเซตของข2อมูลท่ีไม�สูญหาย 
มากกว�าใช2เซตของตัวอย�างท่ีถูกสุ�มมาท้ังหมด ดังนั้น Haziza (2010) ได2นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวม
ประชากร ภายใต2การสุ�ม ตัวอย�างแบบง�ายและไม� ใส� คืน (Simple random sampling without 
replacement) ต�อมา ชูเกียรติ โพนแก2ว  (2560) นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรภายใต2การสุ�ม
ตัวอย�างโดยใช2ความน�าจะเป#นในการเลือกไม�เท�ากัน (Unequal probability sampling) และใช2แผนการ
สุ�มตัวอย�างของ Midzuno (1952) ในการสุ�มตัวอย�าง s ขนาด n   

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ผู2วิจัยได2ขยายตัวประมาณค�าผลรวมประชากรท่ี ชูเกียรติ โพนแก2ว (2560) 
นําเสนอ ไปยังแผนการเลือกตัวอย�างแบบชั้นภูมิ (Stratified sampling) และแต�ละชั้นภูมิสุ�มตัวอย�างโดย
ใช2แผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno (Midzuno’s scheme) จากนั้นนําเสนอตัวประมาณค�าผลรวม
ประชากรท้ังแบบจุด (Point estimation) และแบบช�วง (Interval estimation) สําหรับการประมาณค�า
แบบช�วง ผู2วิจัยพิจารณาตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ท้ัง            
ตัวประมาณค�าแบบเป#นเชิงเส2น และตัวประมาณค�าแบบไม�เป#นเชิงเส2น เกณฑ@การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการประมาณค�าแบบช�วง ผู2วิจัยพิจารณาจากค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ัน
ครอบคลุมพารามิเตอร@ ส�วนเกณฑ@การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ
ตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ผู2วิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากค�ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยสัมพัทธ@ (Relative root mean square error) 
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1.2  วัตถุประสงค� 
 1.2.1 นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบจุด ท้ังตัวประมาณค�าแบบเชิงเส2นและตัว

ประมาณค�าแบบไม�เป#นเชิงเส2น 
1.2.2 นําเสนอตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเป#นเชิงเส2น และตัวประมาณค�าความแปรปรวน

แบบไม�เป#นเชิงเส2น 
1.2.3 นําเสนอช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส2นและช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป#นเชิงเส2น 
1.2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเชิงเส2น และตัวประมาณ     

ค�าความแปรปรวนแบบไม�เป#นเชิงเส2น โดยพิจารณาจากค�ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธ@ 
1.2.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส2น และช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป#น

เชิงเส2น โดยพิจารณาจากร2อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอร@  

1.3  สมมติฐานการวิจัย 
1.3.1 ตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบไม�เป#นเชิงเส2นมีประสิทธิภาพดีกว�าตัวประมาณค�าความ

แปรปรวนแบบเชิงเส2น  
1.3.2 ช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป#นเชิงเส2น มีประสิทธิภาพดีกว�าช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส2น 

1.4  ประโยชน�ที่คาดว*าจะได,รับ 
1.4.1 เพ่ือเป#นแนวทางในการเลือกวิธีการประมาณค�าข2อมูลสูญหาย ท่ีมีประสิทธิภาพและใกล2เคียง

กับข2อมูลจริงมากท่ีสุด  
1.4.2 เพ่ือเป#นตัวช�วยในการวิเคราะห@ข2อมูลท่ีมีข2อมูลสูญหายให2สะดวก รวดเร็วและแม�นยํามากข้ึน 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
  1.5.1 แต�ละชั้นภูมิกําหนดให2ตัวอย�าง 

h
s  ขนาด 

h
n  เป#นตัวอย�างท่ีมีข2อมูลสูญหายเกิดข้ึนแบบสุ�ม

สมบูรณ@  (Missing completely at random) จากประชากร 
h

U  ขนาด 
h

N ดั งนั้ น  =
hi h

p p  ทุก 
1,2,...,=

h
i N  ค�า ( ) =

R hi h
E r p และ ( ) (1 )

R hi h h
V r p p= −  

  1.5.2 แต�ละชั้นภูมิ กําหนดค�าความน�าจะเป#นท่ีตอบสนองของหน�วยตัวอย�างท่ี  i เป#นอิสระกับ
หน�วยอ่ืน ๆ 2

( 1, 1)= = = = = =
hij hi hj hi hj h h h

p p r r p p p p p     
  1.5.3 กําหนดให2การสูญหายของข2อมูลเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม และเกิดข้ึนเฉพาะตัว

แปรท่ีสนใจศึกษา y   
  1.5.4 กําหนดให2ตัวแปรกําหนดขนาด (Size variable) k  มีความสัมพันธ@กับตัวแปร y  
  1.5.5 ตัวแปร k  ทราบค�าทุกค�า 

i
k  เม่ือ ,

h
i U h H∈ ∈  และ {1,2,..., }H L=  
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1.6 นิยมศัพท�ที่เกี่ยวข,อง 
ตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเชิงเส�น หมายถึง ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ            

ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส2น 
ตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบไม�เป�นเชิงเส�น หมายถึง ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ  

ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป#นเชิงเส2น 
ช�วงความเช่ือม่ันแบบเชิงเส�น หมายถึง ช�วงความเชื่อม่ันของผลรวมประชากรท่ีสร2างจาก              

ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส2น 
ช�วงความเช่ือม่ันแบบไม�เป�นเชิงเส�น หมายถึง ช�วงความเชื่อม่ันของผลรวมประชากรท่ีสร2างจาก   

ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป#นเชิงเส2น 
 
1.7 กรอบแนวคิดในการทําวิจัย 

1 2
, ,...,

hNY Y Y
   hr hrข้อมูลไม่สูญหาย s ขนาด n

   h hตัวอย่าง s ขนาด n

1 2
, ,...,

rny y y

   -hm h hrข้อมูลไม่สูญหาย s ขนาด n n

+ +1 2
, ,...,

r r hn n ny y y
แทนที� ข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉลี�ย

และหาตัวประมาณค่าผลรวมประชากรˆ
MI

Y

หาตัวประมาณค่าความแปรปรวน
แบบเชิงเส้นและแบบไม่เป็นเชิงเส้น

2
ˆ( )MIV Y

1
ˆ( )MIV Y และ

หาช่วงความเชื� อมั�น
1

ˆ. ( )MIC I Y

และ
2

ˆ. ( )
MI

C I Y

สุ่มตัวอย่างโดยใช้
h

 U  hแต่ละชั1นภูมิประชากร ขนาด N
แผนการสุ่มของ Midzuno

 
 

รูปท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 



 

 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
การศึกษาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากร ในการสํารวจตัวอย�าง เม่ือมีข"อมูลสูญหาย ผู"วิจัย

ศึกษาทฤษฎีเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข"องดังนี้ 

2.1   ข�อมูลสูญหาย 

2.1.1  ความหมายของข�อมูลสูญหาย 
ป-ยะภรณ/ ประสิทธิ์วัฒนเสรี และ สุคนธ/ ประสิทธิ์วัฒนเสรี (2549)  กล�าวว�าข"อมูลสูญหาย

คือค�าสังเกตท่ีต"องการทราบค�าแต�ไม�สามารถทราบค�าได" โดยท่ีค�านั้นควรจะสามารถ ทราบค�าได"หาก
วิธีการท่ีใช"ในการรวบรวมข"อมูลหรือในการวัดค�ามีประสิทธิภาพดีข้ึนหรือมีความเหมาะสมมากข้ึน 
พิจารณาจากตัวอย�างของการวัดระดับความดันเลือดของเด็กในชั้นเรียนหนึ่ง ซ่ึงผลจากการตรวจวัดทําให"
ทราบค�าความดันเลือดของเด็กท้ังหมดว�ามีค�าอยู�ในช�วง 90 – 180 mm Hg ยกเว"นในเด็กหนึ่งรายท่ีปGวย 
จึงไม�ได"มาในวันท่ีทําการตรวจวัดความดันเลือด ทําให"ไม�ทราบค�าระดับความดันเลือดของเด็กผู"นี้ ซ่ึงเรียก
ได"ว�าเปHนค�าสูญหาย (Missing value) หากจะให"กล�าวถึงความสําคัญของข"อมูลสูญหายท่ีมีต�อการวิจัย 
ควรต"องมุ�งไปยังประเด็นของผลกระทบต�องานวิจัยท่ีเกิดจากกรณีข"อมูล    สูญหาย โดยข"อมูลสูญหายท่ี
เกิดข้ึนอาจไม�ก�อผลกระทบใด ๆ ต�อผลการวิจัย หรืออาจก�อให"เกิดผลกระทบท่ีรุนแรงต�องานวิจัยก็ย�อมได" 
ท้ังนี้สามารถจําแนกผลกระทบจากข"อมูลสูญหาย ได"ดังนี้ 

- ข"อมูลสูญหายสามารถทําให"เกิดการสูญเสียกําลังในการทดสอบ (Power of the test) 
เนื่องจากขนาดตัวอย�างท่ีใช"ลดลงอันเปHนผลจากการตัดข"อมูลสูญหายออกจากการศึกษา ยกตัวอย�างเช�น
ในตอนเริ่มต"นการศึกษา คํานวณขนาดตัวอย�างท่ีเหมาะสมในการศึกษาเท�ากับ 300 คน แต�ภายหลังจาก
การรวบรวมข"อมูลปรากฏว�า ผลจากข"อมูลสูญหายทําให"กลุ�มตัวอย�างท่ีมีข"อมูลสมบูรณ/เหลือเพียง 250 
คน หากทําการวิเคราะห/ในกลุ�มตัวอย�างท่ีมีขนาดเล็กลงย�อมส�งผลต�อการสูญเสียระดับความเชื่อม่ัน และ
การเพ่ิมข้ึนของความแปรผันในการศึกษา 

- ข"อมูลสูญหายอาจก�อให"เกิดความเอนเอียงของค�าประมาณ ยกตัวอย�างเช�น ในการศึกษา
เก่ียวกับลักษณะพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ หากลักษณะข"อคําถามท่ีใช"เปHนคําถามท่ีกระทบต�อความรู"สึก
ได"ง�าย (sensitive question) ไม�ว�าจะเปHนพฤติกรรมการเสพสารเสพติด หรือพฤติกรรมการมี เพศสัมพันธ/ 
หรือแม"แต�คําถามท่ัว ๆ ไปทางสังคม อย�างรายได"ต�อป^ ซ่ึงอาจไม�ได"รับความร�วมมือในการตอบคําถามจาก
หลาย ๆ คน ทําให"ข"อมูลท่ีได"อาจไม�สามารถแทนลักษณะของประชากรได"ครบถ"วน ท้ังนี้เพราะผู"ท่ีไม�ให"
ความร�วมมือในการตอบคําถามเหล�านี้ ส�วนใหญ�อาจเปHนผู"ท่ีมีพฤติกรรมท่ีไม�เปHนท่ียอมรับในสังคม หรือ
เปHนผู"ท่ีมีรายได"ตํ่ามาก หรือในทางตรงกันข"ามอาจเปHนผู"ท่ีมีรายได"สูงมาก ทําให"ไม�ต"องการตอบคําถาม
เหล�านี้ 

- สืบเนื่องจากผลกระทบก�อนหน"านี้  ข"อมูลสูญหายก�อให"เกิดความยากลําบากในการ
ตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรต�าง ๆ ยกตัวอย�างจากกรณีข"างต"น หากต"องการศึกษาความเก่ียวข"องกัน
ระหว�างรายได"กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ หากเกิดป_ญหาในลักษณะท่ีผู"ท่ีมีรายได"น"อยหรือมากไม�ยอม



 6       
 

 

ให"คําตอบเก่ียวกับรายได"ต�อป^ จะทําให"ข"อมูลท่ีใช"ในการวิเคราะห/มีเพียงกลุ�มผู"ท่ีมีรายได"ปานกลางหากผล
การวิเคราะห/พบว�าไม�มีความเก่ียวข"องกันระหว�างรายได"กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพผลสรุปท่ีได"อาจ
ผิดพลาด เพราะในความเปHนจริงอาจมีความสัมพันธ/กันก็เปHนไปได"ท้ังนี้จะเห็นได"ว�า ข"อมูลสูญหายสามารถ
ส�งผลต�อการวิจัยท้ังในส�วนของการวิเคราะห/ และการสรุปผลตีความ โดยท่ีระดับความรุนแรงของ
ผลกระทบนี้ข้ึนอยู�กับองค/ประกอบจากหลายส�วน แต�ท่ีสําคัญก็คือ ขนาดของข"อมูลสูญหาย ประเภทของ
ข"อมูลสูญหายท่ีเกิดข้ึน และวิธีการจัดการกับข"อมูลสูญหาย 

2.1.2  ประเภทของข�อมูลสูญหาย  
ป-ยะภรณ/ ประสิทธิ์วัฒนเสรี และ สุคนธ/ ประสิทธิ์วัฒนเสรี (2549)  กล�าวว�า การพิจารณา

ประเภทของข"อมูลสูญหายเปHนข้ันตอนท่ีสําคัญ ท้ังนี้เพราะหากสามารถทราบถึงลักษณะของข"อมูลสูญ
หายจะช�วยในการพิจารณาแนวทางสําหรับจัดการกับป_ญหาความไม�สมบูรณ/ของข"อมูลได"อย�างเหมาะสม 
ซ่ึงโดยท่ัวไปมักจําแนกข"อมูลสูญหายออกเปHน 3 ประเภทด"วยกันคือ 

 (1)  Missing completely at random (MCAR) 
MCAR เปHนลักษณะของข"อมูลสูญหายท่ีเกิดข้ึนอย�างสุ�มจากค�าสังเกตท้ังหมด นั่นคือ

ข"อมูลท่ีสูญหายเปHนอิสระจากตัวแปรต�าง ๆ สามารถทําการตรวจสอบลักษณะของข"อมูลสูญหายกลุ�มนี้
โดยการแบ�งกลุ�มของค�าสังเกตเปHนกลุ�มข"อมูลปกติและข"อมูลสูญหาย ในกรณีนี้เม่ือทําการทดสอบจะไม�พบ
ความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญระหว�างท้ังสองกลุ�มสําหรับตัวแปรต�าง ๆ ในฐานข"อมูลสําหรับสาเหตุท่ีทํา
ให"ข"อมูลเกิดการสูญหายมีอยู�หลากหลายเหตุผล อาจเกิดข้ึนเนื่องจากเครื่องมือเสีย อุปกรณ/เกิด
ข"อบกพร�อง สภาพอากาศเลวร"าย กลุ�มเปiาหมายท่ีศึกษาล"มปGวย หรือการนําเข"าข"อมูลไม�ถูกต"องสําหรับ
ข"อมูลสูญหายประเภทนี้จัดเปHนข"อมูลท่ีก�อให"เกิดป_ญหาน"อยท่ีสุด เพราะว�าข"อมูลสูญหายไม�มีความ
เก่ียวข"องต�อผลลัพธ/ของข"อมูล เพราะฉะนั้นสามารถเลือกทําการวิเคราะห/ข"อมูลในส�วนท่ีสมบูรณ/ได" 

(2)  Missing at random (MAR) 
MAR เปHนลักษณะของข"อมูลสูญหายซ่ึงไม�ได"เกิดข้ึนอย�างสุ�มจากค�าสังเกตท้ังหมด 

แต�เกิดข้ึนอย�างสุ�มภายในบางส�วนหรือบางกลุ�มของค�าสังเกต นั่นคือค�าของข"อมูลสูญหายข้ึนอยู�กับตัวแปร
ตัวอ่ืน ๆ ในฐานข"อมูลซ่ึงไม�ได"เปHนตัวแปรท่ีเกิดข"อมูลสูญหาย ยกตัวอย�างเช�น หากพบว�าเฉพาะกลุ�มผู"
ได"รับการศึกษาน"อยท่ีไม�ให"ความร�วมมือในการตอบข"อคําถามเก่ียวกับทัศนคติในการเสพยาเสพติด ใน
ลักษณะนี้สามารถกล�าวได"ว�าข"อมูลทัศนคติในการเสพยาเสพติดมีค�าสูญหายแบบ MAR ท้ังนี้เนื่องจากเปHน
ค�าสูญหายท่ีเกิดข้ึนเฉพาะในบางส�วนของตัวแปรระดับการศึกษาสําหรับข"อมูลสูญหายประเภทนี้ยังไม�
ส�งผลกระทบรุนแรงเท�ากับข"อมูลสูญหายในประเภทสุดท"าย 

(3)  Not missing at random (NMAR) 
NMAR เปHนลักษณะของข"อมูลสูญหายซ่ึงไม�ได"เกิดข้ึนอย�างสุ�ม โดยค�าของข"อมูลสูญ

หายข้ึนอยู�กับค�าของข"อมูลสมบูรณ/ในตัวแปรเดียวกัน รวมถึงตัวแปรตัวอ่ืนด"วย เช�น หากข"อมูลสูญหาย
ของระดับรายได"ข้ึนอยู�ระดับรายได"ในแต�ละช�วงอายุ ข"อมูลสูญหายท่ีเกิดข้ึนจัดอยู�ในประเภท NMAR หรือ
ในบางกรณีค�าของข"อมูลสูญหายอาจไม�ข้ึนอยู�กับตัวแปรใด ๆ ในฐานข"อมูลเลย แต�ข้ึนอยู�กับตัวแปรอ่ืนท่ี
ไม�ได"ถูกเก็บรวบรวมไว"ในการศึกษาครั้งนั้น เช�น ค�าน้ําหนักตัวท่ีลดลงข้ึนอยู�กับน้ําหนักตัวตอนเริ่มต"น แต�
เนื่องจากตัวแปรน้ําหนักตอนเริ่มต"นไม�ได"ถูกรวบรวมไว"ในฐานข"อมูล ดังนั้นค�าสูญหายของน้ําหนักตัวท่ี
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ลดลงจึงข้ึนอยู�กับตัวแปรภายนอกฐานข"อมูลลักษณะข"อมูลสูญหายประเภทนี้จัดเปHนข"อมูลสูญหายท่ี
สามารถส�งผลกระทบอย�างรุนแรงในการวิเคราะห/ข"อมูลในทางปฏิบัติ 

2.2  ตัวประมาณค$าผลรวมประชากร 
2.2.1  ตัวประมาณค$าแบบจุด 

ป_ญหาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากร เปHนหนึ่งในป_ญหาท่ีสําคัญในการศึกษาวิชา
ทางสถิติ การประมาณค�าผลรวมประชากรสามารถทําได"โดยใช"ข"อมูลของตัวอย�างท่ีถูกสุ�มจากประชากร
ตามข"อตกลงของแผนการสุ�มตัวอย�าง (Sampling design) พิจารณาประชากร {1,2,..., ,..., }=U i N  
ขนาดจํากัด ขนาด N ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาแทนด"วยตัวแปร y  และพารามิเตอร/ท่ีต"องการประมาณค�าคือ
ผลรวมประชากร เขียนแทนด"วยสัญลักษณ/ 

∈

=∑ i

i U

Y y  ซ่ึง iy แทนค�าสังเกตของประชากรหน�วยท่ี i  เม่ือ 

1,2,...,=i N  ตัวอย�าง s  ขนาด n  ถูกสุ�มเลือกตามข"อมูลตกลงของแผนการสุ�มตัวอย�าง แทนด"วย
สัญลักษณ/ S  กรณีท่ีไม�มีข"อมูลสูญหายการประมาณค�าผลรวมประชากร สามารถใช"ตัวประมาณค�าของ 
Horvitz and Thompson  (1952) ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.1) 

 ˆ
π∈

=∑ i
HT

ii s

y
Y   (2.1) 

สําหรับค�าความแปรปรวนของ ˆ
HTY เขียนแทนด"วย ˆ( )HTV Y และกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.2) 

 21ˆ( )
π π ππ

π π π∈ ∈ ≠∈

− − 
= +   

   
∑ ∑ ∑ ij i ji

HT i i j

i i ji U i U j i U

V Y y y y  (2.2) 

และตัวประมาณค�าของ ˆ( )HTV Y แทนด"วย ˆ ˆ( )HTV Y  และกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.3) 

 
2

2

1ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ∈ ∈ ≠∈

−  −
= +   

   
∑ ∑∑ ij i ji

HT i i j

ij i ji s i s j i si

V Y y y y  (2.3) 

เม่ือ π i  แทนความน�าจะเปHนท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i ตกอยู�ในตัวอย�าง s  ขนาด n  หรือ ( )π = ∈i P i s  ส�วน

ค�า π ij
 แทน ความน�าจะเปHน ท่ีหน�วยตัวอย�าง ท่ี  i และ j ตกอยู� ในตัวอย�าง s ขนาด n  หรือ

( )ij P i j sπ = ∧ ∈ เม่ือ 1,2,...,=i N และ 1,2,...,=j N  และได"ว�า ˆ
HTY เปHนตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงของ 

Y เนื่องจาก ˆ( ) =S HTE Y Y   

บทตั้ง  2.1 ภายใต�การสุ�มแบบง�าย π =i

n

N
และ 1

1
π

−
=

−ij

n n

N N
 

ทฤษฎีบท 2.1 ภายใต�การสุ�มแบบง�าย 

1) ˆ
π∈ ∈

= = =∑ ∑i
HT i

ii s i s

y N
Y y Ny

n
 

2) 
2

2ˆ( ) 1
 

= − 
 

HT

N n
V Y S

n N
 เม่ือ 2 21

( )
1 ∈

= −
− ∑ i

i U

S y Y
N
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3) 
2

2ˆˆ ˆ( ) 1
 

= − 
 

HT

N n
V Y S

n N
 เม่ือ 2 21ˆ ( )

1 ∈

= −
− ∑ i

i s

S y y
n

 เม่ือ 1

∈

= ∑ i

i s

y y
n

 

ตัวอย$าง 2.1 จาการสํารวจตัวอย�างสุ�มแบบง�ายขนาด 10 ครัวเรือน จากประชากรขนาด 100 สอบถาม
จํานวนคนในแต�ละครัวเรือน ได"ดังนี้ 

i  2 15 25 30 34 55 60 76 89 93 
iy  4 3 2 4 6 5 2 3 5 7 

ท่ีมา: สุชาดา กีระนันท/ (2542) 

จากข"างต"นจะได"ว�า 
  4 3 ... 7 41

∈

= + + + =∑ i

i s

y  

  1
4.1

−

∈

= =∑ i

i s

y n y  

  2 2 2 21 1ˆ ( ) (4 4.1) ... (7 4.1) 2.77
1 9∈

 = − = − + + − = − ∑ i

i s

S y y
n

 

ดังนั้นตัวประมาณค�าผลรวมของจํานวนคนในแต�ครัวเรือน เม่ือหาตาม ทฤษฎีบท 2.1 ข"อ 1) ได"ว�า  

  
ˆ 4.1(100) 410= = =HTY Ny  

ส�วนตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ
HTY   เม่ือหาตาม ทฤษฎีบท 2.1 ข"อ 3) ได"ว�า  

  
2 2

2 100 10ˆˆ ˆ( ) 1 1 2.77 2493
10 100

   
= − = − =   

   
HT

N n
V Y S

n N
       � 

จากตัวอย�างท่ี 2.1 แสดงวิธีการประมาณค�าผลรวมประชากร และการหาตัวประมาณค�าความแปรปรวน
ของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ในกรณีท่ีมีข"อมูลสูญหาย ส�วนกรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�
ตอบเฉพาะบางคําถาม การประมาณค�าผลรวมประชากร โดยใช"ตัวประมาณค�าของ Horvitz and 
Thompson (1952) ไม�สามารถทําได"เนื่องจากข"อมูลของตัวอย�าง s  ขนาด n บางหน�วยตัวอย�างสูญหาย 
กําหนดให" z แทน เซตของตัวอย�างท่ีมีข"อมูลสูญหาย 

 
11 2

{ , ,..., , ,..., }
+

=
r rn n nz y y y y y  (2.4) 

ค�าของ iy  เม่ือ 1,2,...,= ri n สามารถสังเกตุค�าได" ส�วน 1 2
, ,...,+ += r ri n n n ค�า iy ไม�สามารถสังเกตค�าได" 

(ข"อมูลสูญหาย) จากสมการ (2.4) เซตของตัวอย�าง z ขนาด n สามารถแบ�งได"เปHน เซตของตัวอย�างท่ีไม�
สูญหาย rz ขนาด rn และเซตของตัวอย�างท่ีสูญหาย ′

rz ขนาด − rn n ซ่ึง 

 ′= ∪r rz z z  (2.5) 
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เม่ือ 
1 2

{ , ,..., }=
rr nz y y y และ 

1 2
{ , ,..., }

+ +
′ =

r rr n n nz y y y  ดังนั้นการประมาณค�าผลรวมประชากร กรณีท่ีมี
ข"อมูลสูญหาย สามารถทําได"โดยใช"เซตของตัวอย�างท่ีไม�สูญหาย 

1 2
{ , ,..., }=

rr nz y y y แทนค�าในสมการ 
(2.1) กําหนดให" ˆ

πrzY แทนตัวประมาณค�าผลรวมประชากร กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหาย และกําหนดค�าตามท่ี
แสดงในสมการ (2.6)  

 ˆ
π π
=∑r r

i
z z

i

y
Y   (2.6) 

เม่ือ 
r

z กําหนดค�าตามสมการ (2.5) สําหรับความแปรปรวน และตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ
πrzY  

สามารถหาได"โดยการแทนค�า s  ด"วย rz ในสมการท่ี (2.2) และ (2.3) ตามลําดับ 

ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรตามท่ีแสดงในสมการ (2.6) เปHนตัวประมาณค�าท่ีได"จากการตัดเซตข"อมูล
ท่ีสูญหายออกไป และนําเพียงข"อมูลท่ีไม�สูญหายมาวิเคราะห/ ซ่ึงวิธีการดังกล�าวเปHนวิธีการท่ีง�าย แต�มี
ข"อเสียคือ เนื่องจากมีการตัดเซตข"อมูลท่ีสูญหายออกไป ทําให"ขนาดตัวอย�างลดลง ส�งผลให"อํานาจการ
ทดสอบเชิงสถิติลดลง (ทัตตา หิรัญพต, 2554) นอกจากวิธีการตัดเซตข"อมูลท่ีสูญหายดังท่ีกล�าวข"างต"น 
นักสถิตินิยมใช"วิธีการแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าประมาณจากการคํานวณ เช�นการประมาณข"อมูลสูญ
หายด"วยค�าเฉลี่ย ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

  (1) หาค�าเฉลี่ยของเซตตัวอย�างท่ีไม�สูญหาย เขียนแทนด"วย ˆ
πrzY และกําหนดค�าตามท่ี

แสดงในสมการ (2.7)  

 ˆ
π π π∈ ∈

=∑ ∑r

i i i
z

i ii s i s

r y r
Y  (2.7) 

  ค�า 1=ir เม่ือ iy ไม�สูญหาย และ 0=ir เม่ือ iy สูญหาย 
  (2) แทนท่ีข"อมูลสูญหาย ในเซต 

1 2
{ , ,..., }

+ +
′ =

r rr n n n
z y y y ด"วย ˆ

πrzY กําหนดให" *z แทนเซต
ของตัวอย�าง s  ขนาด n หลังจากท่ีแทนท่ีข"อมูลท่ีสูญหาย ในเซต 

1 2
{ , ,..., }

+ +
′ =

r rr n n n
z y y y ด"วย ˆ

πrzY  ดังนั้น  
 * * **

1 2
{ , ,..., }= nz y y y   (2.8) 

  โดยท่ี * =i iy y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i ไม�สูญหาย และ * ˆ
π=

ri zy Y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i  
สูญหาย สําหรับตัวประมาณค�าผลรวมประชากร หลังจากท่ีแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าเฉลี่ย เขียนแทน
ด"วยสัญลักษณ/  

*

ˆ
z

Y
π
กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (2.9) 

 
*

*

ˆ
π π

∈

=∑ i

z
ii s

y
Y  (2.9) 

เม่ือ *
iy กําหนดค�าตามสมการ (2.8) สําหรับความแปรปรวน และตัวประมาณค�าความแปรปรวน

ของ 
*

ˆ
πz

Y  สามารถหาได"โดยการแทนค�า iy  ด"วย *
iy ในสมการท่ี (2.2) และ (2.3) ตามลําดับ  

 
 
 
 
ตัวอย$าง 2.2 จากตัวอย�าง 2.1 สมมติว�าหน�วยตัวอย�างท่ี 15, 30, 76 และ 89 ไม�สามารถสังเกตค�าได"  
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ตามท่ีแสดงในตาราง 
i  2 15 25 30 34 55 60 76 89 93 
iy  4 * 2 * 6 5 2 * * 7 

 เม่ือ * แทนข"อมูลสูญหาย จากข"อมูลข"างต"นได"ว�า 
 {4,2,6,5,2,7,*,*,*,*}z =  
 {4,2,6,5,2,7}=rz  
 {*,*,*,*}′ =rz  

 (1) ใช"วิธีตัดข"อมูลสูญหาย 

  1
(4 2 6 5 2 7) 4.33

6
= + + + + + =y  

  2 2 2 21 1ˆ ( ) (4 4.1) ... (7 4.1) 4.27
1 5∈

 = − = − + + − = − ∑ i

i s

S y y
n

 

 ตัวประมาณค�าผลรวมประชากร เม่ือหาตามสูตรท่ีแสดงในสมการ (2.6) ได"ว�า 

  ˆ
π π
= =∑ ∑r r r

i
z iz z

i

y N
Y y

n
 

 100
(4 2 6 5 2 7) 433.33

6
= + + + + + =  

ส�วนตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ
HT

Y   เม่ือหาตาม ทฤษฎีบท 2.1 ข"อ 3) ได"ว�า  

  
2 2

2 100 6ˆˆ ˆ( ) 1 1 4.27 6689.67
6 100HT

N n
V Y S

n N

   
= − = − =   

   
       

 (2) ใช"วิธีแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าประมาณจากการคํานวณ 

  กรณีท่ีสุ�มตัวอย�างแบบง�าย π =
i

n

N
ดังนั้นค�าเฉลี่ยของตัวอย�างท่ีไม�สูญหายมีค�าเท�ากับ 

1ˆ
r r

i i i i i

i s i s
z iz

ri i i

i s i s

r y r y

Y y
nr r

π

π

π
∈ ∈

∈ ∈

= = =
∑ ∑

∑∑ ∑
 

 1
(4 2 6 5 2 7) 4.33

6
= + + + + + =  

ดังนั้น 
  * {4,2,6,5,2,7,4.33,4.33,4.33,4.33}=z  

  
*

* 100ˆ (4 2 ... 4.33) 433.20
10π π

∈

= = + + + =∑ i

z
ii s

y
Y  

  1
(4 2 ... 4.33) 4.33

10
= + + + =y  
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2 2 2 21 1ˆ ( ) (4 4.33) ... (4.33 4.33) 2.37
1 9∈

 = − = − + + − = − ∑ i

i s

S y y
n

 

ส�วนตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ 
*

ˆ
πz

Y   เม่ือหาตาม ทฤษฎีบท 2.1 ข"อ 3) ได"ว�า  

  
*

2 2

2 100 10ˆˆ ˆ( ) 1 1 2.37 2133
10 100z

N n
V Y S

n Nπ

   
= − = − =   

   
  

         �   

2.2.2 ตัวประมาณค$าแบบช$วง 
หัวข"อท่ีแล"วผู"วิจัยได"กล�าวถึงตัวประมาณค�าแบบจุด ของผลรวมประชากร ซ่ึงตัวประมาณค�า 

(ตัวสถิติ)ท่ีได"อาจมีค�าเท�า หรือไม�เท�ากับ ผลรวมประชากร(พารามิเตอร/) หัวข"อนี้ผู"วิจัยจะได"กล�าวถึงตัว
ประมาณค�าแบบช�วง เพ่ือใช"ในการประมาณค�าผลรวมประชากร เริ่มต"นผู"เขียนจะได"กล�าวถึง ทฤษฎี
ขีดจํากัดค�ากลาง (The central limit theorem) ดังนี้ 

ทฤษฎีบท 2.2 กําหนดให� 1 2 3
, , ,..., ny y y y  เป�นตัวอย�างสุ�ม s  ขนาด n  ท่ีถูกสุ�มจากประชากร U ท่ีมี

การแจกแจงแบบใดๆ  เม่ือ n  มีขนาดใหญ� ( 30)≥n ได�ว�า 

1) 
ˆ

(0,1)
ˆ( )

−
= ∼

HT

HT

Y Y
Z N

V Y
 

2) กรณีท่ีไม�ทราบค�า ˆ( )
HT

V Y สามารถประมาณค�าด"วย  ˆ ˆ( )
HT

V Y และได"ว�า  

     
ˆ

(0,1)
ˆ ˆ( )

−
= ∼

HT

HT

Y Y
Z appN

V Y
 

เม่ือ ˆ
HT

Y แทนตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ส�วน ˆ( )
HT

V Y และ ˆ ˆ( )
HT

V Y แทนความ
แปรปรวน และตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ

HT
Y  ตามลําดับ 

จาก ทฤษฎี 2.2 ข"อ 2) ได"ว�า 
ˆ

(0,1)
ˆ ˆ( )

−
= ∼

HT

HT

Y Y
Z appN

V Y
  

 
 

-1 α  

1
2

Z α−
 

Z

0 

2

Zα  

 
 

                                           
1

2 2

( )P Z Z Zα α
−

< < =  1 α−  

1
2 2

ˆ
( )

ˆ ˆ( )

HT

HT

Y Y
P Z Z

V Y
α α

−

−
< < =  1 α−  
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1 1
2 2

ˆ
( )

ˆ ˆ( )

HT

HT

Y Y
P Z Z

V Y
α α

− −

−
− < < =  1 α−  

 
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ( ) ( ))HT HT HTP Z V Y Y Y Z V Yα α
− −

− < − < =  1 α−  

 
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ( ) ( ))α α
− −

− < < +HT HT HT HTP Y Z V Y Y Y Z V Y =  1 α−  

ดังนั้นช�วงความเชื่อม่ัน (1 )100%α−  ของ Y  มีค�าเปHน 

 
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )α α
− −

− < < +HT HT HT HTY Z V Y Y Y Z V Y  � 

ตัวอย�าง 2.3  จากตัวอย�าง SRS ขนาด 30=n จากเขตหนึ่งซ่ึงมีจํานวนครัวเรือนท้ังหมด 14,800=N  ได"
จํานวนคนในแต�ละครัวเรือน ในตัวอย�างดังนี้ 

5 6 3 3 2 3 3 3 4 4 
3 2 7 4 3 5 4 4 3 3 
4 3 3 1 2 4 3 4 2 4 

 จากข"อมูลข"างต"น สามารถประมาณจํานวนคนท้ังหมด ตัวประมาณค�าความแปรปรวน และช�วง
ความเชื่อม่ันของจํานวนคนท้ังหมด ท่ีช�วงความเชื่อม่ัน 95% (สุชาดา กีระนันท/, 2542) 
จากข"อมูลข"างต"นได"ว�า 
 5 6 ... 4 104

∈

= + + + =∑ i

i s

y  

 1 104
3.47

30∈

= = =∑ i

i s

y y
n

 

2 2 2 21 1ˆ ( ) (5 3.47) ... (4 3.47) 1.50
1 29∈

 = − = − + + − = − ∑ i

i s

S y y
n

 

ดังนั้นตัวประมาณค�าผลรวมประชากร หรือ ˆ
HT

Y  มีค�าเปHน 
ˆ

π∈ ∈

= =∑ ∑i

HT i

ii s i s

y N
Y y

n
 

 14800
(104) 51306.67

30
= =  

ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ˆ ˆ( )
HT

V Y มีค�าเท�ากับ 
2 2

2 14800 30ˆˆ ˆ( ) 1 1 1.50 10,929,800
30 14800HT

N n
V Y S

n N

   
= − = − =   

   
 

ช�วงความเชื่อม่ัน 95% ของ ผลรวมประชากร มีค�าเท�ากับ 
 

1
2

ˆ ˆ ˆ( )α
−

±HT HTY Z V Y 51306.67 1.96 10929800±=  

 51306.67 6479.81= ±  
 (51306.67 6479.81,51306.67 6479.81)= − +  
 (44826.86 , 57786.48)=    
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ดังนั้นท่ีช�วงความเชื่อม่ัน 95% จํานวนคนท้ังหมดในเขตดังกล�าวมีค�าอยู�ระหว�าง 44826.86 คนถึง 
57786.48 คน 

� 

2.3   การหาความแปรปรวนของตัวประมาณค$าแบบไม$เป,นเชิงเส�น 
หัวข"อท่ีแล"วผู"วิจัยได"กล�าวถึงตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ท้ังกรณีท่ีไม�มีข"อมูลสูญหาย และ      

มีข"อมูลสูญหาย ซ่ึงตัวประมาณค�าท่ีนํากล�าวถึงจะถูกพิจารณาในรูปของตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"น ดังนั้น
การหาค�าความแปรปรวนสามารถทําได"โดยใช"สูตรของ Horvitz  and Thompson (1952) ตามท่ีแสดง
ในสมการ (2.2) แต�ในบางครั้งตัวประมาณค�าผลรวมประชากรจะอยู�ในรูปของตัวประมาณค�าแบบไม�เปHน
เชิงเส"น เช�นตัวประมาณค�าของ Hajek (1981) ซ่ึงกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (2.10) 

 ˆ
1

π

π

∈

∈

=
∑

∑

i

ii s

Hajek

ii s

y

Y N  (2.10) 

Särndal, Swenson, and Wretman (1992) กล�าวว�าในบางกรณี ตัวประมาณค�าของ Hajek 
(1971) จะเปHนตัวประมาณค�าท่ีดีกว�าตัวประมาณค�าของ Horvitz  and Thompson (1952) จากสมการ 
(2.10) จะเห็นว�าตัวประมาณค�าของ Hajek (1971) อยู�ในรูปของอัตราส�วน ดังนั้นตัวประมาณค�าของ 
Hajek (1971) เปHนตัวประมาณค�าแบบไม�เปHนเชิงเส"น การหาค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าแบบ
ไม�เปHนเชิงเส"นมีหลายวิธีเช�น วิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) วิธีแจ็คไนฟz (Jackknife Method) 
หรือวิธีเทเลอร/แบบเชิงเส"น (Taylor linearization method) สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ผู"วิจัยใช" วิธีเทเลอร/
แบบเชิงเส"นซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้  

 (1)  ปรับตัวประมาณค�าแบบไม�เปHนเชิงเส"น ให"เปHนตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"น โดยใช"วธิีเทเลอร/
แบบเชิงเส"น  

กําหนดให"  ˆ
NL

Y  เปHนตัวประมาณค�าแบบไม�เปHนเชิงเส"น และสามารถเขียนให"อยู�ในรูปของ
ฟ_งก/ชันปรับเรียบได"ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.11) 
 ˆ ˆ(t)ψ=

NL
Y  (2.11) 

เม่ือ ψ แทนฟ_งก/ชันปรับเรียบ 1 2 3
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆt =

′  ⋯ kt t t t แทนเวกเตอร/ของตัวแปรสุ�มขนาด k  และ 
ît  เม่ือ 

1,2,...,=i k  แทนฟ_งก/ชันของตัวแปรสุ�มท่ีอยู�ในรูปของตัวประมาณค�าแบบ Horvitz and Thompson 

(1952) กําหนดให" [ ]1 2 3
ˆt (t) = ′= ⋯ kE t t t t แทนค�าคาดหมายของ t̂  และ ˆ( )=i it E t เม่ือ 1,2,...,=i k  

กําหนดให" ,
ˆ
NL linY เปHนตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"นของ ˆ

NL
Y  และมีค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี 2.7 

 ,

1 ˆ

ˆ(t)ˆ ˆ(t) ( )
ˆ

ψ
ψ

= =

∂
≈ + −

∂∑
k

NL lin i i

i i t t

Y t t
t

 (2.12) 
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(2)  หาค�าความแปรปรวนของ ˆ
NL

Y ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.12) 
 ( ),

ˆ ˆ( ) ≈NL NL linV Y V Y  (2.13) 

ตัวอย$างท่ี 2.4 พิจารณาตัวอย�าง s ขนาด n ถูกสุ�มตามข"อตกลงของแผนการสุ�มตัวอย�าง กําหนดให" 
1ˆ

π π∈ ∈

=∑ ∑i
Hajek

i ii s i s

y
Y แทนตัวประมาณค�าเฉลี่ยประชากร การหาค�าความแปรปรวน

ของ ˆ
HajekY  เปHนดังนี้ 

(1) ˆ
HajekY  สามารถเขียนให"อยู�ในรูปของฟ_งก/ชันปรับเรียบ ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (2.14) 

 
1

2

ˆ1ˆ ˆ(t)
ˆ

ψ
π π∈ ∈

= = =∑ ∑i
Hajek

i ii s i s

ty
Y

t
 (2.14) 

เม่ือ 1 2

1ˆ ˆ ˆt = π π
∈ ∈

′ ′  =   
 
∑ ∑i

i ii s i s

y
t t ค�าคาดหมายของ t̂  มีค�าเปHน ˆt (t)= E [ ]1 2=

∈

′ ′ =  
 
∑ i

i U

t t y N เม่ือใช"

วิธีเทเลอร/แบบเชิงเส"น ตัวประมาณแบบเชิงเส"นของ ˆ
HajekY เขียนแทนด"วย 

,

ˆ
Hajek linY มีค�าเปHน 

 ,

1 1ˆ
tan ( )

π∈

≈ + −∑Hajek lin i

ii s

Y Cons t y Y
N

 (2.15) 

 
 (2) ความแปรปรวนของ ˆ

HajekY เขียนแทนด"วย ˆ
( )HajekV Y  กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (2.16) 

               ( ),

ˆ ˆ
( ) ≈Hajek Hajek linV Y V Y   

 
2

1 1 1 1
tan ( ) ( )

π π∈ ∈

   
= + − = −   

   
∑ ∑i i

i ii s i s

V Cons t y Y V y Y
N N

 

 2

2

11
( ) ( )( )

π π ππ
π π π∈ ∈ ≠ ∈

 − − 
= − + − −   

    
∑ ∑ ∑ ij i ji

i i j

i i ji U i U j i U

y Y y Y y Y
N

 (2.16) 

ตัวประมาณของ ˆ
( )HajekV Y เขียนแทนด"วย ˆˆ( )HajekV Y  และกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (2.17) 

     
2

2 2

11ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( ) ( ) ( )( )
π π ππ
π π ππ∈ ∈ ≠ ∈

 −  −
= − + − −   

     
∑ ∑ ∑ ij i ji

Hajek i Hajek i Hajek j Hajek

ij i ji s i s j i si

V Y y Y y Y y Y
N

(2.17) 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
ทัตตา หิรัญพต (2554) ศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว�างวิธีการประมาณข"อมูล

สูญหายด"วยค�าถดถอยและวิธีการประมาณข"อมูลสูญหายด"วยค�าถดถอยแบบสโทแคสติก โดยกําหนด
ขนาดตัวอย�างเท�า กับ 50, 100, 200 และ 300 สุ�ม โดยข้ันตอนวิธีของเบ็บบิง ตัน (Bebbington 
algorithm) ซ่ึงใช"วิธีการเลือกตัวอย�างสุ�มแบบง�ายและไม�ใส�คืน (Simple random sampling without 
replacement หรือ SRSWOR) และกําหนดเปอร/เซ็นต/ของข"อมูลสูญหายของตัวอย�าง เท�ากับ 5%, 10%, 
15% และ 20% ของขนาดตัวอย�างผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว�างวิธีการประมาณค�า
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ข"อมูลสูญหายนั้น ได"วัดจากค�าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค�าประมาณของข"อมูลสูญหาย (MSE) โดย
ได"ข"อสรุปว�า วิธีการประมาณข"อมูลสูญหายด"วยค�าถดถอย (RI) มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีการประมาณ
ข"อมูลสูญหายด"วยค�าถดถอยแบบสโทแคสติก (SRI) 

วริษฐา กณิกนันต/  และ อนุภาพ สมบูรณ/สวัสดี (2556) ศึกษาเก่ียวกับ การเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณสาหรับการวิเคราะห/การถดถอยเชิงเส"นพหุเม่ือตัวแปร  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค/เพ่ือเปรียบเทียบ
วิธีการประมาณข"อมูลสูญหายสําหรับการวิเคราะห/การถดถอยเชิงเส"น พหุ เม่ือตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระมีการสูญหายแบบนอนอิกนอร/เรเบิล วิธีการประมาณค�าสูญหายท่ีใช"ในงานวิจัยนี้คือ วิธี K-Nearest 
Neighbor (KNN) วิธี EM Algorithm (EM) และวิธี Predictive Mean Matching (PMM) ซ่ึงข"อมูลท่ีใช"
ใน การศึกษาได"จากการจําลองโดยมีสัดส�วนของการสูญหาย 3 ระดับคือ 10% 20% และ 30% และมี
ระดับการสูญหายแบบ นอนอิกนอร/เรเบิล 3 ระดับคือ ไม�มี ปานกลาง และสูง โดยจะทาการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแต�ละวิธีการด"วยค�าเฉลี่ยใหญ�ข้ึน ii) วิธีการประมาณทุกวิธีจะแย�ลงเม่ือส�วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อน สัดส�วนของการสูญ หาย และระดับการสูญหายแบบนอนอิกนอร/เรเบิล
เพ่ิมสูงข้ึน iii) วิธีการ KNN จะเปHนวิธีการประมาณท่ีดีท่ีสุด เม่ือส�วน เบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อนมีขนาดปานกลางและสูง (30 และ 90) iv) วิธีการ EM จะเปHนวิธีการท่ีดีท่ีสุดเม่ือ ส�วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนน"อย (10) ยกเว"นในกรณีท่ีข"อมูลตัวแปรอิสระมีความแปรปรวน
เท�ากัน 

พัชรีพร สนรักษา และคณะ (2555) ศึกษาเก่ียวกับการประมาณค�าเฉลี่ยประชากรในการสํารวจ
ตัวอย�าง เม่ือมีข"อมูลสูญหาย วัตถุประสงค/ในการศึกษา คือ นําเสนอตัวประมาณค�าเฉลี่ยประชากรในการ
สํารวจตัวอย�างเม่ือมีข"อมูลสูญหายโดยการประยุกต/ใช"ตัวประมาณค�าเฉลี่ย 1dT ของ Singh และคณะ  เม่ือ
เปรียบเทียบค�า the root mean square error (RMSE) ของตัวประมาณค�าท่ีนําเสนอและตัวประมาณ
ค�า 1dT  2dT  ตัวประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยวิธีค�าเฉลี่ย (mean imputation)  ตัว
ประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าอัตราส�วน (ratio imputation)       ตัวประมาณค�าเม่ือ
ประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าคอมโพรไมซ (compromised imputation) และตัวประมาณค�าเม่ือ
ประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าถดถอยของค�าเข"าใกล"สุดแบบถ�วงน้ําหนัก (weighted nearest 
neighbor and regression imputation) (ภายใต"เง่ือนไขท่ีกําหนด) เราพบว�าตัวประมาณค�าท่ีนําเสนอมี
ประสิทธิภาพดีกว�าตัวประมาณค�า 1dT  2dT  ตัวประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยวิธีค�าเฉลี่ย 
(mean imputation) ตัวประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าอัตราส�วน (ratio imputation) 
ตัวประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าคอมโพรไมซ (compromised imputation) และตัว
ประมาณค�าเม่ือประมาณค�าข"อมูลสูญหายด"วยค�าถดถอยของค�าเข"าใกล"สุดแบบถ�วงน้ําหนัก (weighted 
nearest neighbor and regression imputation) 

ภวัต ภักด์ิศรานุวัต และ สอาด นิวิศพงศ/ (2553) ศึกษาเก่ียวกับการหาช�วงความเชื่อม่ัน และช�วง
พยากรณ/สําหรับพารามิเตอร/ บางค�าเม่ืข"อมูลเกิดค�าสูญหาย วัตถุประสงค/ในการศึกษาคือ สร"างและ
เปรียบเทียบช�วงความเชื่อม่ัน และช�วงพยากรณ/ของพารามิเตอร/บางค�า เม่ือมีข"อมูลสูญหาย เกิดข้ึน โดย
ช�วงความเชื่อม่ัน และช�วงพยากรณ/ท่ีทําการศึกษา คือช�วงความเชื่อม่ันของผลต�างเฉลี่ย 2 ประชากร ช�วง
ความเชื่อม่ันของความแปรปรวน 1 ประชากร และช�วงความเชื่อม่ัน สําหรับค�าพยากรณ/ ผลการจําลอง
ข"อมูลแสดงให"เห็นว�า เม่ือข"อมูลมีการแจกแจงไม�ปกติ และแทนท่ีค�าสูญหายด"วยวิธีการแทนท่ีแบบสุ�ม ช�วง
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ความเชื่อม่ันของผลต�างค�าเฉลี่ยแบบปรับปรุงโดยใช"ช�วงความเชื่อม่ันของ Miao-Chiou เปHนพ้ืนฐานท่ีมี
ประสิทธิภาพดีกว�าช�วงความเชื่อม่ันของ Welch-Satterthwaite และได"ว�าช�วงความเชื่อม่ันของความ
แปรปรวนแบบปรับปรุง โดยใช"ช�วงความเชื่อม่ันของ Bonett เปHนพ้ืนฐาน มีประสิทธิภาพดีกว�าช�วงความ
เชื่อม่ันท่ีใช"ตัวสถิติ 2χ และตัวสถิติ F ตามลําดับ และสําหรับช�วงความเชื่อม่ันสําหรับค�าพยากรณ/ ผลจาก
การจําลองแสดงให"เห็นว�าช�วงพยากรณ/ ท่ีได"จากการแทนท่ีค�าสูญหายโดยใช"วิธีการแทนท่ีแบบสุ�มมี
ประสิทธิภาพกว�าการแทนท่ีค�าสูญหายโดยวิธีการแทนท่ีด"วยค�าเฉลี่ย 

ดวงพร หัชชะวณิช (2553) ศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบค�าประมาณท่ีปรับน้ําหนัก จากการไม�ได"
รับคําตอบด"วยวิธีปรับค�าน้ําหนัก เม่ือทราบค�ายอดรวมของประชากร และวิธีจัดชั้นภูมิภายหลังการสุ�ม
ตัวอย�าง วัตถุประสงค/ในการวิจัยคือเปรียบเทียบค�าประมาณท่ีปรับค�าน้ําหนักจากการไม�ได"รับคําตอบด"วย
วิธี ปรับค�าน้ําหนักเม่ือทราบค�ายอดรวมของประชากร และวิธีจัดชั้นภูมิภายหลังการสุ�มตัวอย�าง ผลการ
เปรียบเทียบค�าความเอนเอียงในการประมาณค�าเฉลี่ยของประชากร พบว�า วิธีท้ังสองให"ค�าประมาณ ท่ีมี
ความเอนเอียงไม�แตกต�างกัน และจากการเปรียบเทียบค�าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ ประมาณ
ค�าเฉลี่ยของประชากร พบว�าในกรณีท่ีประชากรมีการกระจายน"อยวิธีจัดชั้นภูมิภายหลัง การสุ�มตัวอย�าง 
และวิธีปรับค�าน้ําหนักเม่ือทราบค�ายอดรวมของประชากร ให"ค�าความคลาดเคลื่อน มาตรฐานในการ
ประมาณค�าเฉลี่ยของประชากรน"อยกว�ากรณีท่ีไม�ได"มีการปรับค�าน้ําหนัก วิธีปรับ ค�าน้ําหนักเม่ือทราบค�า
ยอดรวมของประชากร จะให"ค�าประมาณท่ีมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานน"อย กว�าวิธีจัดชั้นภูมิภายหลัง
การสุ�มตัวอย�าง เม่ือประชากรมีการกระจายมากข้ึนสองวิธีนี้จะให"ค�าประมาณของค�าเฉลี่ยของประชากรท่ี
มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแตกต�างกันน"อยลง นอกจากนี้ ยังพบว�าเม่ือใช"ขนาดตัวอย�างมากข้ึนสองวิธี
นี้จะให"ค�าประมาณท่ีมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ ประมาณค�าท่ีใกล"เคียงกับกรณีท่ีไม�ได"ปรับค�า
น้ําหนักมากข้ึน 

Haziza (2010) นําเสนอวิธีการประมาณค�าความแปรปรวน ของตัวประมารค�าเฉลี่ยประชากร 
กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหาย โดยใช"วิธีการสุ�มตัวอย�างซํ้า ภายใต"เฟรมเวิรค/แบบรีเวิร/ส (Reverse framework) 
เฟรมเวิร/คดังกล�าวถูกนําเสนอเปHนครั้งแรก โดย Fay (1991) ซ่ึงได"สลับลําดับระหว�างแผนการสุ�มตัวอย�าง 
และกลไกการตอบสนองดังนี้ จากประชากร {1,2,..., ,..., }=U i N ขนาด N หน�วย ถูกสุ�มออกเปHนเซตของ
ประชากรท่ีไม�สูญหาย rU ขนาด rN และเซตของประชากรท่ีสูญหาย mU ขนาด mN ตามข"อตกลงของ
กลไกการตอบสนอง ดังนั้นเม่ือกําหนด ( , )r mU U ตัวอย�าง s ขนาด n  จะประกอบด"วยหน�วยตัวอย�างท้ังท่ี
สูญหาย และไม�สูญหาย ตามข"อตกลงของแผนการสุ�มตัวอย�าง Haziza (2010) กล�าวว�าการประมาณค�า
ความแปรปรวนของตัวประมาณค�าเฉลี่ยประชากร ภายใต"เฟรมเวิร/คแบบรีเวิร/ส นิยมใช"วิธีการสุ�มตัวอย�าง
ซํ้า (Resampling method) เช�นวิธีแจ็คไนฟ (Jackknifing) หรือวิธี บูทสแตรป (Bootstrap) มากกว�าวิธี
เทเลอร/แบบเชิงเส"น (Taylor linearization) เนื่องจากวิธีการสุ�มตัวอย�างซํ้าไม�จําเปHนต"องหาค�าอนุพันธ/
ย�อยของฟ_งก/ชันของ  ตัวประมาณค�าเทียบกับตัวประมาณค�าแต�ละตัว ท้ังนี้ถ"าฟ_งก/ชันของตัวประมาณค�า
ประกอบด"วยตัวประมาณค�าเปHนจํานวนมาก การหาอนุพันธ/ย�อยเทียบกับตัวประมาณค�าดังกล�าวจะมี
ความยุ�งยากและซับซ"อน นอกจากนี้วิธีการสุ�มตัวอย�างซํ้าไม�ต"องการความน�าจะเปHนท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i

และ j  ตกอยู�ในตัวอย�าง s  ขนาด n  (Second order inclusion probability) ซ่ึงในบางแผนการสุ�ม
ตัวอย�างการคํานวณค�าดังกล�าวค�อนข"างมีความยุ�งยาก 
 



 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
ในการศึกษาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากร ในการสํารวจตัวอย�าง เม่ือมีข"อมูลสูญหาย 

ผู"วิจัยได"ดําเนินการตามข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

3.1   สัญลักษณ�และข�อตกลงเบื้องต�น 
พิ จ า ร ณ า ป ร ะ ช า ก ร  {1,2,..., ,..., }U i N=  ข น า ด  N   ถู ก แ บ� ง อ อ ก เ ป- น  L   ชั้ น ภู มิ  

1 2
, ,..., ,...,h LU U U U  ขนาด 1 2

, ,..., ,...,h LN N N N  ตามลําดับ กําหนดให" {1,2,..., ,..., }H h L= สมมติว�า
ในแต�ละชั้นภูมิตัวอย�าง hs  ขนาด hn  ถูกสุ�มประชากร hU ขนาด hN  เม่ือ h H∈  ด"วยแผนการสุ�ม
ตัวอย�างของ Midzuno (1952) และในแต�ละชั้นภูมิกําหนดให"สัดส�วนตัวอย�าง (Sampling fraction) หรือ 
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N
=  มีขนาดเล็ก กําหนดให" y แทนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และผลรวมของตัวแปรท่ีสนใจศึกษาแทน

ด"วยสัญลักษณI 
h

hi

h H i U

Y y=

∈ ∈
∑∑   

ในแต�ละชั้นภูมิ h  กําหนดให" hiπ แทนความน�าจะเป-นท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i  ตกอยู�ในหน�วยตัวอย�าง 

hs หรือ ( )hi hP i sπ = ∈  เม่ือ hi U∈ และ h H∈  ส�วนค�า 
hij

π แทนความน�าจะเป-นท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i  
และ j  ตกอยู�ในตัวอย�าง hs หรือ ( )

hij h
P i j sπ = ∧ ∈  เม่ือ hi j U∧ ∈  และ h H∈  กําหนดให" ,E V แทน

ค�าคาดหมายและความแปรปรวนท้ังหมด ,S SE V แทนค�าคาดหมาย และความแปรปรวนเทียบกับแผนการ
สุ�มตัวอย�างตามลําดับ 

กําหนดให"แต�ละชั้นภูมิ h  มีข"อมูลสูญหาย ให" hrs แทนเซตของตัวอย�างท่ีไม�เกิดการสูญหาย ขนาด 

hrn และ hm h hrs s s= −  ขนาด hm h hrn n n= − แทนเซตของตัวอย�างท่ีเกิดการสูญหาย เม่ือ h H∈  กําหนดให"
ตัวแปรกําหนดขนาด (Size variable) k มีความสัมพันธIกับ y  นอกจากนี้ ในแต�ละชั้นภูมิ h  ตัวแปร
กําหนดขนาด k  ทราบค�า และมีค�าบวกทุก hik เม่ือ hi U∈ และ h H∈  กําหนดให"การ  สูญหายของ
ข"อมูลเกิดข้ึนเฉพาะตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และเกิดข้ึนเฉพาะการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม กําหนดให"
สัญลักษณI R  แทนกลไกการไม�ตอบสนองของข"อมูล (Nonresponse mechanism) รวมถึงกําหนดให" 

hir  แทนตัวแปรบอกสภาพของการสูญหาย ของหน�วยตัวอย�างท่ี i ในชั้นภูมิท่ี h  ซ่ึง 1hir =  เม่ือ hiy  ไม�
เ กิดการสูญหาย และ 0hir =  เ ม่ือ hiy  เ กิดการสูญหาย เ ม่ือ hi U∈ และ h H∈  กําหนดให"  .

11 12
( )R

hhN
r r r= ′…  แทนเวกเตอรIของตัวแปรบอกสภาพของการสูญหาย  hip  แทนความน�าจะเป-นท่ี

จะตอบสนองของหน�วยตัวอย�างท่ี i ในชั้นภูมิท่ี h  และกําหนดค�า ( 1)hi hip P r= =  สมมติว�า hi hp p=  ทุก
ค�า i  เม่ือ  hi U∈ และ h H∈  ในแต�ละชั้นภูมิกําหนดให"ความน�าจะเป-นท่ีจะไม�สูญหายของหน�วยตัวอย�าง
ท่ี  i  เป-น อิสระกับหน�วย อ่ืน ๆ หรือ 2

( 1, 1)hij hi hj h h hp P r r p p p= = = = =  เ ม่ือ , hi j U∈ และ h H∈  
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กําหนดให"  RE , RV แทนค�าคาดหมายและความแปรปรวนเทียบกับกลไกการตอบสนอง ดังนั้น 
( ) ( 1)R hi hi hE r P r p= = =  และ ( ) (1 )R hi h hV r p p= − เม่ือ hi j U∧ ∈ และ h H∈  

3.2   การสุ'มตัวอย'างในแต'ละช้ันภูมิ 

  การวิจัยในครั้งนี้ผู"วิจัยสุ�มตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิ โดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างตามท่ี Midzuno 
(1952) นําเสนอดังนี้ ข้ันแรกในแต�ละชั้นภูมิสุ�มตัวอย�างขนาดหนึ่งหน�วย จากประชากร hU  ขนาด hN  
ด"วยแผนการสุ�มตัวอย�างแบบกําหนดความน�าจะเป-นให"เป-นสัดส�วนกับขนาด (Probability proportional 
to size ) จากนั้นสุ�มตัวอย�างขนาด 1hn −  จากประชากรขนาด 1hN −  โดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างแบบง�าย
และไม�ใส�คืน กําหนดให" 

h

h hi

i U

K k=

∈
∑  ซ่ึงภายใต"แผนการสุ�มตัวอย�างดังกล�าวค�า hiπ  และ 

hij
π กําหนดค�า

ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (3.1) และ (3.2) ตามลําดับ 

 1

1 1

hi h h h

hi

h h h

k N n n

K N N
π

− −
= +

− −
 (3.1) 

 1 1 2

1 2 1 2

hi hj h h h h h

hij

h h h h

k k N n n n n

K N N N N
π

+ − − − −
= +

− − − −
 (3.2) 

เม่ือ , hi j U∈ และ h H∈ ค�า hik แทนค�าสังเกตุของตัวแปรกําหนดขนาด ของหน�วยตัวอย�างท่ี i ในชั้นภูมิ
ท่ี h  เม่ือ h H∈  

3.3   การประมาณค'าความแปรปรวนภายใต�เฟรมเวิรค�แบบรีเวิร�ส 
เฟรมเวิรIคแบบรีเวิรIสถูกนําเสนอเป-นครั้งแรกโดย Fay (1991) ท่ีได"สลับลําดับระหว�าง แผนการสุ�ม

ตัวอย�าง และการตอบสนอง (ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได"จาก Shao and Steel (1999)) ภายใต"แผนการ
สุ�มตัวอย�างดังกล�าว ความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวม Ŷ สามารถหาได"จากสมการ (3.3) 

 
ˆ ˆ ˆ( ) ( | ) ( | )R RR S R SV Y E V Y V E Y= +  (3.3) 

เม่ือ
11 12

( )R
hhN

r r r= ′… อย�างไรก็ตามกรณีท่ีสัดส�วนตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิ h

h

h

n
f

N
= มีขนาดเล็กสามารถ

ตัดเทอมท่ี 2 ออกจากสมการ (3.3) ดังนั้นภายใต"เฟรมเวิรIคแบบรีเวิรIส และสัดส�วนตัวอย�างในแต�ละชันภูมิ 
มีขนาดเล็ก ค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร Ŷ  สามารถหาได"จาก 

 
ˆ ˆ( ) ( | )RR SV Y E V Y≈  (3.4) 

สําหรับการประมาณ ˆ( | )RR SE V Y ตามที่แสดงในสมการ  (3.4) จะคล"ายกับการประมาณค�า
ˆ( | )RSV Y กํา ห น ด ใ ห " ˆ

SV เ ป -น ต ัว ป ร ะ ม า ณ ค �า ข อ ง ˆ( | )RSV Y ด ัง นั ้น ˆ ˆ( | ) ( | )R RS S SE V V Y= แ ล ะ
ˆ | R
S

E V 
 

ˆ( | )R
R S S

E E V =  
ˆ( | )R

R S
E V Y =    ดัง นั ้น ค�า  ˆ( )V Y  ต าม ที่แสดง ในสมการ ที่  (3.4) 

สามารถประมาณค�าได"จาก 

 ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( | )RSV Y V Y=  (3.5) 



19 
 

3.4   นําเสนอตัวประมาณค'าผลรวมประชากรแบบจุด 
กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถามและแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าเฉลี่ย 

ผู"วิจัยนําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบจุด ท้ังตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส"น 
เขียนแทนด"วย ˆ

LMIY และตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป-นเชิงเส"นเขียนแทนด"วย ˆ
NLMIY  

3.5   นําเสนอตัวประมาณค'าความแปรปรวนของตัวประมาณค'าผลรวมประชากร 
การหาตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ

LMIY เขียนแทนด"วย ˆ ˆ( )LMIV Y  สามารถหาได"จาก          
ตัวประมาณค�าของ Horvitz and Thomson (1952) ตามท่ีแสดงในสมการ (1.3) ส�วนการหาตัวประมาณ
ค�าความแปรปรวนของ ˆ

NLMIY เขียนแทนด"วย ˆ ˆ( )NLMIV Y   จําเป-นต"องปรับ ˆ
NLMIY ให"เป-นตัวประมาณค�า  แบบ

เชิงเส"น และหาตัวประมาณค�าความแปรปรวนภายใต" เฟรมเวิรIคแบบรีเวิรIส 

3.6   นําเสนอช'วงความเช่ือมั่นของผลรวมประชากร 
การสร"างช�วงความเชื่อม่ันของผลรวมประชากร ผู"วิจัยใช" ทฤษฎีลิมิตเข"าสู�ส�วนกลางในการสร"าง    

ช�วงความเชื่อม่ัน โดยกําหนดสัญลักษณI 
1

ˆ. . ( )MIC I Y และ 
2

ˆ. . ( )MIC I Y  แทนช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส"น 
และช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป-นเชิงเส"นตามลําดับ  

3.7  แสดงตัวอย'างเชิงตัวเลข 

3.7.1  ประชากรท่ีใช�ในการศึกษา 

ประชากรท่ีใช"ในการศึกษา เป-นข"อมูลท่ีได"จากการจําลองสถานการณI โดยใช"เทคนิคมอนติ
คารIโลซิมูเลชั่น (Monte carlo simulation) ตามการศึกษาของ Cheng (2010) ซ่ึงกําหนดข"อมูลของ
ประชากร ตามท่ีแสดงในสมการ (3.3) ดังนี้ 

 
2

1 1

2

2 2

5 0.3 ,

5 0.3 0.8( 2) ,

i i i

i

i i i i

k k e i U
y

k k k e i U

+ +

+ + − +

 ∈
= 

∈

                

  

 (3.3) 

เม่ือ (9,1.5)ix Gamma∼
1

(0,4)ie N∼ และ 2
(0,4)ie N∼  ส�วน 1

1,500N =
2

1,200N =  ดังนั้น 2,700N =  

3.7.2  ตัวอย'างท่ีใช�ในการศึกษา 

จากประชากรในแต�ละชั้นภูมิ 1
U และ 2

U ขนาด 1
1,500N = และ 2

1,200N = ทําการสุ�ม
ตัวอย�างขนาด 1

n และ 2
n โดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno ท้ังหมด 8 ระดับ ตามท่ีแสดงใน

ตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ขนาดตัวอย�างท่ีใช"ในการศึกษา 
ชุดตัวอย�างท่ี 1

n  2
n  n  

1 30 20 50 
2 45 25 60 
3 45 30 75 
4 60 40 100 
5 70 50 120 
6 85 55 140 
7 90 65 155 
8 100 70 170 

3.7.3  กําหนดความน'าจะเป8นท่ีจะตอบสนองและการสูญหายของข�อมูล 

กําหนดความน�าจะเป-นท่ีจะตอบสนอง โดยชั้นภูมิท่ี  1 กําหนดความน�าจะเป-นท่ีจะ
ตอบสนองของแต�ละหน�วยตัวอย�างมีค�าเท�ากัน คือ 1 1

0.6ip p= =  ; 1
i U∈  และ กําหนดให"ความน�าจะเป-น

ท่ีจะตอบสนองของแต�ละหน�วยตัวอย�างในชั้นภูมิท่ี 2 มีค�าเท�ากัน คือ 2 2
0.8ip p= = ; 2

i U∈ จากนั้น
กําหนดการสูญหายของข"อมูลในแต�ละชั้นภูมิ โดยพิจารณาจากตัวแปรสุ�ม hiA  ซ่ึง (0,1)hiA U∼ เม่ือ 

hi U∈ และ 1,2h =  ถ"า hi hiA p≤ ค�า 1hir = และ 0hir = เม่ือ hiA p>  

3.7.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค'าความแปรปรวนของตัวประมาณค'าผลรวม
ประชากร 

การวิจัยในครั้งนี้ใช"เทคนิคมอนติคารIโลซิมูเลชั่นและกําหนดการทําซํ้าท้ังหมด 100,000 ครั้ง 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  โดยพิจารณาจากค�ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธI ตามท่ีแสดงในสมการ (3.4) 

                                            
    

* 2

1

*

1 ˆ[ ]

ˆ( )

M

m

m

V V
M

RMSE V
V

−

==
∑

, (3.4) 

เม่ือ * * 2

1

1 ˆ( )
M

m

m

V Y Y
M =

= −∑  ค�า *

1

1 ˆ
M

m

i

Y Y
M =

= ∑ และ ˆ
mV  แทนตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัว

ประมาณค�าผลรวมประชากร ของการสุ�มตัวอย�างครั้งท่ี m  เม่ือ 1,2,...,m M=  และ 100,000M =  

สําหรับเกณฑIการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�า
ผลรวมประชากร กําหนดตามนิยามท่ี 3.1 

นิยาม 3.1  กําหนดให� 
1

V̂  และ 
2

V̂  เป�นตัวประมาณค%าความแปรปรวนของตัวประมาณค%าผลรวม
ป ร ะ ช า ก ร  จ ะ ก ล% า ว ว% า  

1
V̂   เ ป� น ตั ว ป ร ะ ม า ณ ค% า ท่ี มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ดี ก ว% า  

2
V̂   ก็ ต% อ เ ม่ื อ 

1 2
ˆ ˆ( ) ( )RMSE V RMSE V≤  
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3.7.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค'าผลรวมประชากรแบบช'วง 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบช�วง ผู"วิจัยพิจารณ
จากค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอรI (Average coverage percentage) 
กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (3.5)  

 ( )
1

ˆ. .( )
M

i

MI

m

a
ACP C I Y

M=

=∑  (3.5) 

เม่ือ  
  

 
ˆ ˆ1 ;

ˆ ˆ0 ;

     

     

L U

m

L U

Y Y Y
a

Y Y Y Y

 ≤ ≤
= 

< ∨ >
  

 
2

ˆ ˆ ˆ ˆ( )L MI m MIY Y z V Yα= −  และ 
2

ˆ ˆ ˆ ˆ( )U MI m MIY Y z V Yα= +  ส�วน ˆ ˆ( )m MIV Y แทนค�า ˆ ˆ( )m LMIV Y หรือ 

ˆ ˆ( )m NLMIV Y ในรอบท่ี m และ 1,2,...,m M=  

สําหรับเกณฑIการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบช�วง กําหนดตาม
นิยามท่ี 3.2 

นิยาม 3.2  กําหนดให� 
1

ˆ. . ( )MIC I Y  และ 
2

ˆ. . ( )MIC I Y  แทนตัวประมาณค%าผลรวมประชากรแบบช%วง       
จ ะกล% า ว ว% า  

1
ˆ. . ( )MIC I Y   เ ป� น ตั ว ป ร ะม าณ ค% า ท่ี มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ดี ก ว% า  

2
ˆ. . ( )MIC I Y   ก็ ต% อ เ ม่ื อ 

( ) ( )1 2
ˆ ˆ. . ( ) . . ( )
MI MI

ACP C I Y ACP C I Y≥   

 
 



 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากร ในการสํารวจตัวอย�าง เม่ือมีข"อมูลสูญหาย 

เป&นดังนี้ 

4.1  ตัวประมาณแบบจุดของผลรวมประชากร 
 กร ณี ท่ีป ระชากร  U ขนาด  N ถู กแบ� งออก เป& น  H  ชั้ นภู มิ  

1 2
, ,..., ,...,

h L
U U U U  ขนาด 

1 2
, ,..., ,...,

h L
N N N N ตามลําดับ สมมติว�าในแต�ละชั้นภูมิ h  ตัวอย�าง 

h
s  ขนาด 

h
n  ถูกสุ�มประชากร 

h
U

ขนาด 
h

N  เม่ือ ∈h H โดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�มตัวอย�างโดยใช"แผนการ
สุ�มตัวอย�างของ Midzuno กรณีท่ีไม�มีข"อมูลสูญหาย การประมาณค�าผลรวมประชากร สามารถใช"ตัว
ประมาณค�าตามท่ี Horvitz and Thompson (1952) นําเสนอดังนี้ 

 ˆ
π

=

∈ ∈
∑∑

h

hi

hih H i s

y
Y  (4.1) 

เม่ือ  π
hi

 กําหนดค�าตามสมการท่ี (3.1) กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม ค�า 

hi
y  เม่ือ ∈

hm
i s จะไม�สามารถสังเกตุค�าได" ดังนั้นจําเป&นต"องแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าประมาณค�าจาก

การคํานวณ ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ผู"วิจัยเลือกใช"การแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าเฉลี่ย เขียนแทนด"วย
สัญลักษณN *

hiy  ซ่ึง *

π π
=

∈ ∈
∑ ∑

h h

hi hi hi
hi

hi hii s i s

r y r
y  Deville and Särndal (1994) กล�าวว�าหลังจากประมาณค�า

ข"อมูลสูญหาย เซตของตัวอย�าง 
h

s  ขนาด 
h

n  ในแต�ละชั้นภูมิจะไม�มีข"อมูลสูญหาย เนื่องจากค�าข"อมูลสูญ
หาย ใน เซต  = −

hm h hr
s s s  ขนาด  = −

hm h hr
n n n ถู กแทน ท่ีด" ว ยค� า  *

hiy  เ ม่ื อ  ∈
hm

i s  กํ าหนด ให"  
* * * *

1 2
{ , ,..., }=

hh h h hnz z z z แทนเซตของข"อมูลท่ีสมบูรณN หลังจากท่ีแทนท่ีข"อมูลสูญหายค�าเฉลี่ย ในชั้นภูมิท่ี h  
เม่ือ ∈h H  ซ่ึง * =hi hiz y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i ไม�สูญหาย และ * *=hi hiz y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i  สูญหาย 
ดังนั้นการประมาณค�าผลรวมประชากรสามารถทําได"โดยใช"ตัวประมาณค�าท่ี Horvitz  and Thompson 
(1952) นําเสนอ ตามท่ีแสดงในสมการ (4.2) และเรียกตัวประมาณค�าดังกล�าวว�าตัวประมาณค�าแบบเชิง
เส"น  

 
*

ˆ
π

=

∈ ∈
∑∑

h

hi

LMI

hih H i s

z
Y  (4.2) 

เม่ือ π
hi

 ; ∈h H  กําหนดค�าตามสมการท่ี (3.1) และจากสมการท่ี (4.2) สามารถเขียนตัวประมาณค�า
ผลรวมประชากรให"อยู�ในรูปไม�เป&นเชิงเส"น และเรียกตัวประมาณค�าดังกล�าวว�าตัวประมาณค�าแบบไม�เป&น
เชิงเส"น ตามท่ีแสดงในสมการ (4.3) 

        
ˆ
NLMIY

*(1 )

π π
−

=

∈ ∈∈

 
+ 

 
∑ ∑∑

h h

hi hi hi hi

hi hii s i sh H

r y r y           
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1

π π

π

∈ ∈
=

∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

hih H

hii s

r y

r
 (4.3) 

เม่ือ π
hi

 ; ∈h H  กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (3.1) 

จากสมการท่ี (4.2) และสมการท่ี (4.3) ผู"วิจัยได"นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส"น และ
ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป&นเชิงเส"น ดังนั้นตัวประมาณค�าแบบจุดของผลรวมประชากรท่ี
ผู"วิจัยนําเสนอ กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (4.4) 

  

*

1

ˆ
π π

π
π

∈ ∈
= =

∈ ∈ ∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑∑ ∑

∑
h h

h

h

hi hi

hi hii s i shi

MI
hihih H i s h H

hii s

r y

z
Y

r
 (4.4) 

จากสมการท่ี (4.4) จะได"ว�า ˆ
MIY เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงโดยประมาณของ ของ Y ตามท่ีแสดงใน

ทฤษฎี 4.1 
 

ทฤษฎี  4.1 กําหนดให� ˆ
MIY เป�นตัวประมาณค�าของผลรวมประชากร Y ซ่ึง ˆ

MIY กําหนดค�าดังนี้ 

 

*

1

ˆ
π π

π
π

∈ ∈
= =

∈ ∈ ∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑∑ ∑

∑
h h

h

h

hi hi

hi hii s i shi

MI
hihih H i s h H

hii s

r y

z
Y

r
  

ภายใต�เฟรมเวิร%คแบบรีเวิร%ส ˆ
MIY  จะเป�นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงโดยประมาณของ Y เม่ือตัวอย�างเข�า

ใกล�อนันต% ( )n→∞  

พิสูจน# กําหนดให" 

1

ˆ
π π

π

∈ ∈
=

∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

MI
hih H

hii s

r y

Y
r

 ภายใต"เฟรมเวิรNคแบบรีเวิรNส ค�าคาดหมายของ ˆ
MIY

สามารถหาได"จาก 

   ( ) ( )
1

ˆ ˆ
π π

π

∈ ∈
=

∈

∈

  
  
  =
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∑
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h h

hi hi hi hi

hi hii U i U

R S
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∈ ∈

∈
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 
 ≈
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∑
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∈ ∈

∈

∈

 
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 
 
 

∑ ∑
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∑
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hi h hi hi

hi hii U i U
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hii U
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p
 

 
1

1

∈ ∈

∈
∈

 
 

=  
  

∑ ∑
∑ ∑

 

h h

h

h hi

i U i U

h H h

i U

p y
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∈ ∈

=∑∑
h

hi

h H i U

y  

 =Y  

ดังนั้น ( )ˆ ≈MIE Y Y หรือ 

1

ˆ
π π

π

∈ ∈

∈

∈

 
 
 =
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

MI
hih H

hii s

r y

Y
r

 เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงโดยประมาณของ 

Y นอกจากนี้ 
*

1

π π

π
π

∈ ∈

∈ ∈ ∈

∈

 
 
  =
 
 
 

∑ ∑
∑ ∑∑

∑
h h

h

h

hi hi

hi hii s i s hi

hi hih H h H i s

hii s

r y

z

r
 ทําให" 

*

π∈ ∈
∑∑

h

hi

hih H i s

z เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียง

โดยประมาณของ Y เม่ือตัวอย�างเข"าใกล"อนันตN 

4.2  ค&าความแปรปรวนและตัวประมาณค&าความแปรปรวนของตัวประมาณค&าแบบจุด 
 หัวข"อท่ีแล"วผู"วิจัยได"นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบจุด กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิด

จากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม และแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าเฉลี่ย ซ่ึงพิจารณาท้ังรูปแบบท่ีเป&นตัว
ประมาณค�าแบบเชิงเส"น และตัวประมาณค�าแบบไม�เป&นเชิงเส"น  สําหรับหัวข"อนี้ผู"วิจัยจะได" นําเสนอตัว
ประมาณค�าความแปรปรวนแบบเชิงเส"น และตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป&นเชิงเส"น 

 4.2.1 ตัวประมาณค&าความแปรปรวนแบบเป(นเชิงเส)น 

จากสมการ (4.2) ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส"นมีค�าเป&น 

 
*

ˆ
π

=

∈ ∈
∑∑

h

hi

LMI

hih H i s

z
Y  (4.5) 

จากสมการ (4.5) เซตข"อมูล * * * *
1 2

{ , ,..., }=
hh h h hnz z z z ในแต�ละชั้นภูมิเป&นเซตของข"อมูลท่ีไม�เกิดการสูญหาย 

ดังนั้นค�าความแปรปรวนและตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ
LMIY มีค�าตามท่ีแสดงใน ทฤษฎีบทท่ี 4.2 
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ทฤษฎี 4.2 ภายใต�การสุ�มแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�มตัวอย�าง 
h

s ขนาด 
h

n ด�วยแผนการสุ�มตัวอย�าง
ของ Midzuno กําหนดให� * * * *

1 2
{ , ,..., }=

hh h h hnz z z z แทนเซตของข�อมูลท่ีสมบูรณ% หลังจากท่ีแทนท่ีข�อมูลสูญ
หายค�าเฉลี่ย ในชั้นภูมิท่ี h  เม่ือ ∈h H  ซ่ึง * =hi hiz y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i ไม�      สูญหาย และ * *=hi hiz y  
เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i  สูญหาย และตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเป�นเชิงเส�นกําหนดค�าตามท่ี
แสดงในสมการ (4.5)  

(1) ความแปรปรวนของ ˆ
LMIY เขียนแทนด"วย ˆ( )LMIV Y และกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการ (4.6) 

 2 * **
1ˆ( )

π π ππ
π π π

−−
+

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈

  
=   

   
∑∑ ∑∑ ∑

h h h

hij hi hjhi

LMI hi hi h j

hi hi hjh H i U h H i U j i U

V Y z z z  (4.6) 

(2) ตัวประมาณค�าของ ˆ( )LMIV Y เขียนแทนด"วย  ˆ ˆ( )LMIV Y  และกําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี 
(4.7) 

 2 * **
2

1ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ

−−
+

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈

  
=   

   
∑∑ ∑∑ ∑

h h h

hij hi hjhi

LMI hi hi h j

hij hi hjh H i s h H i s j i shi

V Y z z z  (4.7) 

(3) ˆ ˆ( )LMIV Y  เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงของ ˆ( )LMIV Y เม่ือขนาดตัวอย�างเข"าใกล"อนันตN 

พิสูจน� 

(1) จากสมการ (3.4) และ (4.5) ความแปรปรวนของ ˆ
LMIY สามารถหาได"จาก 

 
*

ˆ( )
π∈ ∈

 
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hih H i s
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V Y V  

เนื่องจากการสุ�มตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิเป&นอิสระกัน ดังนั้น 

 
* *

ˆ( )
π π∈ ∈ ∈ ∈

   
= =      

   
∑∑ ∑ ∑

h h

hi hi

LMI

hi hih H i s h H i s

z z
V Y V V  (4.8) 

จากสมการ (4.8) 
*

π∈
∑

h

hi

hii s

z อยู�ในรูปตัวประมาณแบบ Horvitz และ Thompson (1952) ดังนั้น  

 
*

2 * **
1 π π ππ

π π π π
−−

∈ ∈ ∈ ≠ ∈

    
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∑ ∑ ∑ ∑
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z
V z z z  (4.9) 

แทนค�า (4.9) ใน (4.8) ได"ว�า 

 2 * **
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π π ππ
π π π
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(2) จากสมการท่ี (3.5) และสมการท่ี (4.5) จะได"ว�า 
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จากสมการ (4.8) 
*

π∈
∑

h

hi

hii s

z อยู�ในรูปตัวประมาณแบบ Horvitz and Thompson (1952) ดังนั้นตัวประมาณ

ค�าความแปรปรวนของ 
*

π∈
∑

h

hi

hii s

z เทียบกับแผนการสุ�มตัวอย�าง เม่ือกําหนดค�า R มีค�าเป&น 
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(3) จากสมการ (4.7) ˆ ˆ( )LMIV Y  มีค�าเป&น 

 2 * **
2

1ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ

−−
+

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈
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V Y z z z  (4.11) 

จากสมการ (4.11) ค�าคาดหมายของ ˆ ˆ( )LMIV Y มีค�าเป&น 
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 ˆ( )= LMIV Y  

 4.2.2 ตัวประมาณค&าความแปรปรวนแบบไม&เป(นเชิงเส)น 

 จากสมการ (4.3) ตัวประมาณค�าแบบไม�เป&นเชิงเส"นมีค�าเป&น 

        

1

ˆ
π π

π

∈ ∈

∈

∈

 
 
 =
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

NLMI
hih H

hii s

r y

Y
r

        (4.12) 

สําหรับการหาค�าความแปรปรวนของ ˆ
NLMIY  ผู"วิจัยกําหนดเง่ือนไขเพ่ิมเติมดังนี้ 

 (1) ในแต�ละชั้นภูมิ =
hi h

p p ทุกค�า ∈i U  

 (2) สัดส�วนตัวอย�าง n
f

N
= มีขนาดเล็ก 

จากสมการ (3.4) และสมการ (4.12) จะได"ว�าค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบ
ไม�เป&นเชิงเส"นมีค�าเป&น 
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 ˆ ˆ( ) ( | )≈ RNLMI R S NLMIV Y E V Y  (4.13) 

ค�าความแปรปรวนและตัวประมาณค�าความแปรปรวนของ ˆ
NLMIY มีค�าตามท่ีแสดงใน ทฤษฎีบทท่ี 4.3 

ทฤษฎี  4.3 กําหนดให�เง่ือนไข (1) และ (2) เป�นจริง ภายใต�การสุ�มแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�ม
ตัวอย�าง 

h
s ขนาด 

h
n ด�วยแผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno ภายใต�เฟรมเวิร%คแบบรีเวิร%ส   

(1) ความแปรปรวนของ ˆ
NLMIY เขียนแทนด"วย ˆ( )NLMIV Y และกําหนดค�าดังนี้ 

 2
( )(1 )ˆ( )

h h h

hij hi hjhi

NLMI hi hi hj

hi hi hjh H i U h H i U j i U

V Y y y y
π π ππ

π π π
−−

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈

= +∑∑ ∑∑ ∑  (4.14) 

(2) ตัวประมาณค�าของ ˆ( )NLMIV Y เขียนแทนด"วย  ˆ ˆ( )NLMIV Y  และกําหนดค�าดังนี้ 

 2

22

( )(1 )1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ

π

−−
+

∈ ∈ ≠∈∈

∈

 
=  

   
  
 

∑ ∑ ∑∑
∑

h h h

h

hij hi hjhi
hi hi hjNLMI

hij hi hji s i s j i sh H hi
hi

hii s

z z zV Y

r

 (4.15) 

เม่ือ 1 ˆ
ˆ ( )

π π
= + −

∈ ∈

 
  
 

∑ ∑
h h

hi hi

hi hi hi Rh

hi hii s i s

r y
z r y Y  ค�า ˆ π

π

∈
=

∈

∑

∑
h

h

hi hi

hii s

Rh

hi

hii s

r y

Y
r

 และ ;∈ ∈
h

i s h H  

(3) ˆ ˆ( )NLMIV Y  เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงเม่ือขนาดตัวอย�างเข"าใกล"อนันตN ของ ˆ( )NLMIV Y  

พิสูจน� 

(1) จากสมการ (4.13) 

 ˆ ˆ( ) ( | )≈ RNLMI R S NLMIV Y E V Y  (4.16) 

การหาค�า ˆ( | )RS NLMIV Y  ในสมการ (4.16) จากสมการ (4.12) จะเห็นว�า ˆ
NLMIY  เป&นตัวประมาณค�าแบบ

ไม�เป&นเชิงเส"น ดังนั้นการหาค�าความแปรปรวน จําเป&นต"องเขียน ˆ
NLMIY  ให"อยู�ในรูปของฟ]งกNชันปรับเรียบ 

(Smooth function) เขียนแทนด"วยสัญลักษณN ψ  จากนั้นใช"เทเลอรNแบบเชิงเส"น เพ่ือปรับฟ]งกNชันปรับ
เรียบของ ˆ

NLMIY  ให"เป&นเชิงเส"นดังนี้ จากสมการท่ี (4.12) สามารถเขียน 

        
ˆ
NLMIY

1

π π

π

∈ ∈
=

∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

hih H

hii s

r y
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                                                  1 2 11 12 21 22 1 2

3 13 23 3

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ... ( )

ˆ ˆ ˆ ˆ
ψ= = + + + =

∈
∑ T

h h H H

h H h H

T T T T T T T T

T T T T
 (4.17) 
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เม่ือ 
 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1
ˆ

π π π π π π=

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

′ 
 
 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑⋯T

H H H

i i i Hi Hi Hi

i i i Hi Hi Hii s i s i s i s i s i s

r y r r y r

 11 12 13 1 2 3
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ=

′  ⋯
H H H

T T T T T T
 

1 1

1 1 1 1ˆ( )= =
∈ ∈ ∈ ∈

′ 
  

∑ ∑ ∑ ∑⋯
T T

H H

i i i h Hi Hi Hi
S

i U i U i U i U

N r y r N r y rE  [ ]11 12 13 1 2 3
= ′

⋯ H H HT T T T T T  

ดังนั้นเทเลอรNแบบเชิงเส"นของ ˆ ˆ( )ψ= TNLMIY  รอบค�า T กําหนดค�าดังนี้ 

         
3

1
ˆ

ˆ( )ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )
ˆ

ψ
ψ ψ= ≈ +

∈ =
=

∂
−

∂
∑∑
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H

NLMI hj hj

h H j hj

Y T T
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1

π
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∈ ∈
∈

∑ ∑∑ h

h
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hih H i shi

i U

z
Constant

r
 (4.18) 

เม่ือ ( )= + −

∈
∑

h

hi hi hi h hi hi Rh

i U

z r y N r y Y  และ ∈

∈

=

∑

∑

hi hi

i Uh

hi

i Uh

r y

Rh
r

Y  และจากสมการท่ี (4.18) สามารถหาค�าความ

แปรปวนของ ˆ
NLMIY เทียบกับแผนการสุ�มตัวอย�าง เม่ือกําหนด R  หรือ ˆ ˆ( | ) ( ( ) | )ψ=R T RS NLMI SV Y V  ตาม

วิธีของ Horvitz and Thompson (1952) ดังนี้ 

        ˆ( | )RS NLMIV Y ˆ( ( ) | R)ψ= TSV
3
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h hih H i s

z
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T π
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∈ ∈
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                               2
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 (4.19) 

เม่ือ 
hi

z กําหนดค�าตามสมการท่ี (4.18) ค�า π
hi

 และ π
hij

 กําหนดค�าตามสมการท่ี (3.1) และสมการท่ี 
(3.2) ตามลําดับ แทนค�า (4.19) ในสมการ (4.16) ได"ว�า 

ˆ ˆ( ) ( | )≈ RNLMI R S NLMIV Y E V Y   
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h h h

hij hi hjhi

hi hi hj

hi hi hjh H i U h H i U j i U
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ดังนั้น 

  2
( )(1 )ˆ( )
π π ππ

π π π
−−

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈

≈ +∑∑ ∑∑ ∑
h h h

hij hi hjhi

NLMI hi hi hj

hi hi hjh H i U h H i U j i U

V Y y y y  (4.20) 

(2) จากสมการ (3.5) และสมการ (4.20) ตัวประมาณค�าของ ˆ( )NLMIV Y เขียนแทนด"วยสัญลักษณN 
ˆ ˆ( )NLMIV Y มีค�าเป&น 

             ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( | )= RNLMI S NLMIV Y V Y       

 2
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เม่ือ 1 ˆ
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 และ ;∈ ∈
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i s h H  

(3) จากสมการ (4.21) ค�าคาดหมายของ ˆ ˆ( )NLMIV Y  ของ มีค�าเป&น 

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )   =   RNLMI R S NLMIE V Y E E V Y  
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( )(1 ) ˆ( )
π π ππ
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∈ ∈ ∈ ∈ ≠ ∈

= + =∑∑ ∑∑ ∑
h h h

hij hi hjhi

hi hi hj NLMI

hi hi hjh H i U h H i U j i U

y y y V Y  

  ดังนั้น ˆ ˆ ˆ( ) ( )  = NLMI NLMIE V Y V Y  

4.3 ช&วงความเช่ือมั่นของผลรวมประชากร 
จากหัวข"อ 4.1 ผู"วิจัยได"กล�าวถึงตัวประมาณค�าแบบจุดของผลรวมประชากร ในกรณีท่ีมีข"อมูลสูญหาย 

ท้ังตัวประมาณผลรวมประชากรแบบเป&นเชิงเส"น และผลรวมประชากรแบบไม�เป&นเชิงเส"น ตามท่ีแสดงใน
สมการท่ี (4.4) ซ่ึงตัวประมาณค�าแบบจุดท่ีนําเสนอ เป&นตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงเม่ือขนาดตัวอย�างเข"า
ใกล"อนันตN ตามท่ีแสดงในทฤษฎี 4.1 สําหรับในหัวข"อนี้ผู"วิจัยจะได"กล�าวถึง    ช�วงความเชื่อม่ันของผลรวม
ประชากร โดยอาศัยทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (The Central Limit Theorem)  

ทฤษฎี  4.3 กําหนดให�เง่ือนไข (1) และ (2) เป�นจริง ภายใต�การสุ�มแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�ม
ตัวอย�าง 

h
s ขนาด 

h
n ด�วยแผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno ภายใต�เฟรมเวิร%คแบบรีเวิร%ส กําหนดค�า 

ˆ
MIY  ตามสมการ (4.4) กําหนดค�า ˆ ˆ( )LMIV Y  ตามสมการ (4.7) และ ˆ ˆ( )NLMIV Y กําหนดค�าตามสมการ 

(4.15) 

(1) กําหนดให" ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )=MI LMIV Y V Y  ดังนั้นช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส"นของผลรวมประชากรY  เขียน
แทนด"วย 

1
ˆ. . ( )MIC I Y ท่ีระดับความเชื่อม่ัน (1 )100%α− Y  มีค�าเป&น 



31 

 

 ( ) ( )1
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ. . ( ) ,α α
− −

 
= − + 
 

  MI MI LMI MI LMIC I Y Y z V Y Y z V Y  (4.22) 

(2) กําหนดให" ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )=MI NLMIV Y V Y  ดังนั้นช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป&นเชิงเส"นของผลรวมประชากรY  
เขียนแทนด"วย 

2
ˆ. . ( )MIC I Y ท่ีระดับความเชื่อม่ัน (1 )100%α−  มีค�าเป&น 

 ( ) ( )2
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ. . ( ) ,α α
− −

 
= − + 
 

  MI MI NLMI MI NLMIC I Y Y z V Y Y z V Y  (4.23) 

 

พิสูจน# 

(1) กําหนดค�า ˆ
MIY  ตามสมการ (4.4) และ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )=MI LMIV Y V Y  จากทฤษฎี 4.1 จะได"ว�า กรณีท่ี →∞n  

ˆ  = MIE Y Y โดยอาศัยทฤษฎีขีดจํากัดกลาง จะได"ว�า 

 
ˆ ˆ ˆ ˆ

(0,1)
ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )

   − −   = = ∼

MI MI MI MI

MI LMI

Y E Y Y E Y
Z appN

V Y V Y
 (4.24) 

ดังนั้นช�วงความเชื่อม่ันของผลรวมประชากรY  ท่ีระดับความเชื่อม่ัน (1 )100%α−  มีค�าเป&น 

 ( ) ( )1
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ. . ( ) ,α α
− −

 
= − + 
 

  MI MI LMI MI LMIC I Y Y z V Y Y z V Y   

(2) พิสูจนNเช�นเดียวกับข"อ 1 

4.4   ผลการแสดงตัวอย&างเชิงตัวเลข 

  4.4.1  ข)อมูลท่ัวไปของประชากร 

 ค�าพารามิเตอรNของประชากรท้ัง 2 ชั้นภูมิแสดงตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ค�าพารามิเตอรN ของแต�ละชั้นภูมิ 

พารามิเตอร# ช้ันภูมิท่ี 1 ช้ันภูมิท่ี 2 
h

Y  1549424.61 1205181.04 
2σ
hY
 508641.40 467034.37 

h
X  20402.20 16019.47 

2σ
hX
 20.76 20.04 

h
N  1500 1200 
∑ hir  919 956 
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4.4.2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค&าความแปรปรวนของตัวประมาณค&า
ผลรวมประชากร 

 เม่ือใช"เทคนิคมอนติคารNโลซิมูเลชั่น และกําหนดการทําซํ้าท้ังหมด 100,000 ครั้ง เพ่ือ
คํานวณค�ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธN ของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  ผลการคํานวณ
แสดงตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ค�ารากท่ีสอง ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธN ของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  

ชุดตัวอย�างท่ี 1
n  

2
n  n  ˆ ˆ[ ( )]LMIRMSE V Y  ˆ ˆ[ ( )]NLMIRMSE V Y  

1 30 20 50 0.59 0.52 
2 45 25 60 0.57 0.44 
3 45 30 75 0.56 0.43 

4 60 40 100 0.56 0.37 
5 70 50 120 0.56 0.34 
6 85 55 140 0.55 0.30 
7 90 65 155 0.55 0.30 
8 100 70 170 0.55 0.28 

 จากตางท่ี 4.2 พบว�า ค�ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธNของตัวประมาณค�าความ
แปรปรวนแบบเชิงเส"น หรือ ˆ ˆ[ ( )]LMIRMSE V Y  มีค�าสูงสุดเท�ากับ 0.59 และตํ่าสุดเท�ากับ 0.54 ท่ีขนาด
ตัวอย�างเท�ากับ 50 และ 140 ตามลําดับ ส�วนค�ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธNของตัว
ประมาณค�าความแปรปรวนแบบไม�เป&นเชิงเส"น หรือ ˆ ˆ[ ( )]NLMIRMSE V Y  มีค�าสูงสุดเท�ากับ 0.52 และตํ่าสุด
เท�ากับ 0.28 ท่ีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 50 และ 170 ตามลําดับ 

 เม่ือพิจารณาในแต�ละขนาดตัวอย�าง พบว�า ค�า ˆ ˆ ˆ ˆ[ ( )] [ ( )]NLMI LMIRMSE V Y RMSE V Y≤ ท้ัง 8 ระดับของ
ขนาดตัวอย�าง และเม่ือพิจารณาตามนิยามท่ี 3.1 จะได"ว�า ˆ ˆ( )NLMIV Y  เป&นตัวประมาณค�าท่ีมีประสิทธิภาพ
ท่ีดีกว�า ˆ ˆ( )LMIV Y ซ่ึงสอดคล"องกับสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว" 

4.4.3  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพช&วงความเช่ือม่ันของผลรวมประชากร 

หัวข"อนี้ผู"วิจัยจะได"กล�าวถึงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช�วงความเชื่อม่ันของ
ผลรวมประชากร โดยพิจารณาจากร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุม
พารามิเตอรN ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (3.5) ผลการคํานวณค�าร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วง
ความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอรN เม่ือใช"เทคนิคมอนติคารNโลซิมูเลชั่น และกําหนดการทําซํ้าท้ังหมด 
100,000 ครั้ง ผลแสดงดังตารางท่ี 4.3  

 



33 

 

ตารางท่ี 4.3 ร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอรN  

ชุดตัวอย�างท่ี 1
n  

2
n  n  1

ˆ. . ( )MIC I Y  
2

ˆ. . ( )MIC I Y  

1 30 20 50 79.25 92.73 
2 45 25 60 80.26 93.43 
3 45 30 75 81.19 93.71 
4 60 40 100 81.54 93.88 
5 70 50 120 81.02 94.42 
6 85 55 140 81.96 94.50 
7 90 65 155 81.22 94.24 
8 100 70 170 80.62 94.21 

 ผลจากตารางท่ี 4.3 พบว�า ร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุม
พารามิเตอรNของช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส"น หรือ 

1
ˆ. . ( )MIC I Y  มีค�าสูงสุดเท�ากับ ร"อยละ 81.96 และมีค�า

ตํ่าสุด ร"อยละ 79.25 ท่ีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 140 และ 50 ตามลําดับ ส�วนร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวน
ครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอรNของช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป&นเชิงเส"น หรือ 

2
ˆ. . ( )MIC I Y มี

ค�าสูงสุดเท�ากับร"อยละ 94.21 และตํ่าสุดร"อยละ 92.73 
เม่ือพิจารณาในแต�ละขนาดตัวอย�าง พบว�า ค�า 

1 2
ˆ ˆ. . ( ) . . ( )MI MIC I Y C I Y≤ ท้ัง 8 ระดับของขนาดตัวอย�าง 

และเม่ือพิจารณาตามนิยามท่ี 3.2 จะได"ว�า 
2

ˆ. . ( )MIC I Y  เป&นตัวประมาณค�าท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีกว�า 

1
ˆ. . ( )MIC I Y ซ่ึงสอดคล"องกับสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว" 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข�อเสนอแนะ 

 
การศึกษาเก่ียวกับการประมาณค�าผลรวมประชากรในการสํารวจตัวอย�าง เม่ือมีข"อมูลสูญหาย สามารถ
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และมีข"อเสนอแนะดังนี้ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

      การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค-เพ่ือหาตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ท้ังตัวประมาณแบบจุด และ
ตัวประมาณค�าแบบช�วง กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม และแทนท่ีข"อมูล
สูญหายด"วยค�าเฉลี่ย ภายใต"การสุ�มตัวอย�างโดยใช"ความน�าจะเป3นในการเลือกไม�เท�ากัน โดยผู"วิจัยเลือกใช"
แผนการเลือกตัวอย�างแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�มตัวอย�างโดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno 
ผลการวิจัยเป3นดังนี้ 

5.1.1  ตัวประมาณค"าผลรวมประชากรแบบจุด 

กรณีท่ีประชากร U ขนาด N ถูกแบ�งออกเป3น L  ชั้นภูมิ 
1 2
, ,..., ,...,

h L
U U U U  ขนาด 

1 2
, ,..., ,...,

h L
N N N N ตามลําดับ สมมติว�าในแต�ละชั้นภูมิ h  ตัวอย�าง 

h
s  ขนาด 

h
n  ถูกสุ�มประชากร 

h
U

ขนาด 
h

N  เม่ือ ∈h H  เม่ือ {1,2,3,..., }H L=  โดยใช"แผนการสุ�มตัวอย�างแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้นภูมิสุ�ม
ตัวอย�างตามแผนการสุ�มตัวอย�างของ Midzuno กรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบาง
คําถาม และแทนท่ีข"อมูลสูญหายด"วยค�าเฉลี่ย ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเชิงเส"นท่ีผู"วิจัยนําเสนอ 
แสดงดังสมการท่ี (5.1)  

 
*

ˆ
π

=

∈ ∈
∑∑

h

hi

LMI

hih H i s

z
Y  (5.1) 

เม่ือ * * * *
1 2

{ , ,..., }=
hh h h hnz z z z แทนเซตของข"อมูลท่ีสมบูรณ- หลังจากท่ีแทนท่ีข"อมูลสูญหายค�าเฉลี่ย ในชั้นภูมิท่ี 

h  เม่ือ ∈h H  ซ่ึง * =hi hiz y  กรณีท่ีหน�วยตัวอย�างท่ี i ไม�สูญหาย และ * *=hi hiz y  เม่ือหน�วยตัวอย�างท่ี i  

สูญหาย และ *

π π
=

∈ ∈
∑ ∑

h h

hi hi hi
hi

hi hii s i s

r y r
y  และจากสมการท่ี (5.1) สามารถปรับตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"นให"

เป3นตัวประมาณค�าแบบไม�เป3นเชิงเส"นตามท่ีแสดงในสมการท่ี (5.2)  

 

1

ˆ
π π

π

∈ ∈
=

∈

∈

 
 
 
 
 
 

∑ ∑
∑

∑
h h

h

hi hi

hi hii s i s

NLMI
hih H

hii s

r y

Y
r

 (5.2) 
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5.1.2  ตัวประมาณค"าความแปรปรวนของตัวประมาณผลรวมประชากรค"าแบบจุด 
ตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณผลรวมประชากรแบบเป3นเชิงเส"นท่ีผู"วิจัย

นําเสนอแสดงดังสมการท่ี (5.3) ส�วนตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณผลรวมประชากรแบบ
เป3นไม�เป3นเชิงเส"นท่ีผู"วิจัยนําเสนอแสดงดังสมการท่ี (5.4) 

 2 * **
2

1ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ

−−
+

∈ ∈ ∈ ∈ ≠∈

  
=   

   
∑∑ ∑∑ ∑

h h h

hij hi hjhi

LMI hi hi h j

hij hi hjh H i s h H i s j i shi

V Y z z z  (5.3) 

2

22

( )(1 )1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )
π π ππ
π π ππ

π

−−
+

∈ ∈ ≠∈∈

∈

 
=  

   
  
 

∑ ∑ ∑∑
∑

h h h

h

hij hi hjhi
hi hi hjNLMI

hij hi hji s i s j i sh H hi
hi

hii s

z z zV Y

r

 (5.4) 

เม่ือ 1 ˆ
ˆ ( )

π π
= + −

∈ ∈

 
  
 

∑ ∑
h h

hi hi

hi hi hi Rh

hi hii s i s

r y
z r y Y  นอกจากนี้ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y เป3นตัวประมาณค�าท่ีไม�

เอนเอียงโดยประมาณของ ˆ( )LMIV Y และ ˆ( )NLMIV Y ตามลําดับ เม่ือขนาดตัวอย�างเข"าใกล"อนันต- ซ่ึง 
ˆ( )LMIV Y  กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี  (4.14) และ ˆ( )NLMIV Y  กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี 

(4.15) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  เม่ือพิจารณาจากค�ารากท่ีสองของ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธ-พบว�า ˆ ˆ( )NLMIV Y มีประสิทธิภาพดีกว�า ˆ ˆ( )LMIV Y  

5.1.3  ตัวประมาณค"าผลรวมประชากรแบบช"วง 
จากหัวข"อ 5.1.1 ผู"วิจัยได"กล�าวถึงตัวประมาณค�าแบบจุดของตัวประมาณค�าผลรวม

ประชากร ในกรณีท่ีมีข"อมูลสูญหายท้ังตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"น และตัวประมาณค�าแบบไม�เป3นเชิงเส"น 
ส�วนหัวข"อ 5.1.2 ผู"วิจัยได"กล�าวถึงตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ท้ัง
แบบเชิงเส"น และแบบท่ีไม�เป3นเชิงเส"น เขียนแทนด"วย ˆ ˆ( )LMIV Y  และ ˆ ˆ( )NLMIV Y ตามลําดับ โดยอาศัยทฤษฎี
ขีดจํากัดกลางสร"างตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบช�วง ท่ีสร"างจาก ˆ ˆ( )LMIV Y  และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  เขียน
แทนด"วย 

1
ˆ. . ( )MIC I Y  และ 

2
ˆ. . ( )MIC I Y  และกําหนดค�าดังนี้ 

 (1) ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบช�วงท่ีสร"างจาก ˆ ˆ( )LMIV Y ท่ีระดับความเชื่อ ม่ัน 
(1 )100%α−  มีค�าเป3น 

 ( ) ( )1
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ. . ( ) ,α α
− −

 
= − + 
 

  MI MI LMI MI LMIC I Y Y z V Y Y z V Y  (5.5) 

 
(2) ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบช�วงท่ีสร"างจาก ˆ ˆ( )NLMIV Y ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

(1 )100%α−  มีค�าเป3น 

 ( ) ( )2
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ. . ( ) ,α α
− −

 
= − + 
 

  MI MI NLMI MI NLMIC I Y Y z V Y Y z V Y  (5.6) 
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เม่ือ ( )ˆ ˆ
NLMIV Y  และ ( )ˆ ˆ

NLMIV Y กําหนดค�าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (5.3) และ (5.4) ตามลําดับ ผลการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
1

ˆ. . ( )MIC I Y และ 
2

ˆ. . ( )MIC I Y  พบว�า 
2

ˆ. . ( )MIC I Y  มีประสิทธิภาพดีกว�า 
1

ˆ. . ( )MIC I Y  

5.2  การอภิปรายผล 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค-เพ่ือ นําเสนอตัวประมาณค�าผลรวมประชากรท้ังตัวประมาณค�าแบบ
จุดและแบบช�วง รวมถึงนําเสนอตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร กรณี
ท่ีมีข"อมูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม�ตอบเฉพาะบางคําถาม ภายใต"การสุ�มตัวอย�างแบบชั้นภูมิ และแต�ละชั้น
ภูมิสุ�มตัวอย�างโดยใช"ความน�าจะเป3นไม�เท�ากัน นอกจากนี้ในแต�ละชั้นภูมิกําหนดให"สัดส�วนตัวอย�างมีขนาด
เล็ก และความน�าจะเป3นท่ีจะตอบสนองมีค�าเท�ากันทุกหน�วยตัวอย�าง 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร พบว�าตัว ป ระม าณค�า
ความแปรปรวนแบบไม� เป3น เชิ ง เส"นมีค� ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ- เฉลี่ ย ตํ่า
กว�า  ตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเป3นเชิงเส"น  เนื่องจากตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเชิง
เส"น จะพิจารณาเซตตัวอย�างท่ีถูกสุ�มจากประชากร เป3นเซตท่ีไม�มีข"อมูลสูญหายเนื่องจากแทนท่ีข"อมูลสูญ
หายด"วยค�าเฉลี่ยจากเซตตัวอย�างท่ีไม�สูญหาย ดังนั้นการหาตัวประมาณค�าความแปรปรวน สามารถหาได"
โดยตรงจากสูตรตามท่ี Horvitz and Thompson (1952) นําเสนอ อย�างไรก็ตาม Deville and Särndal 
(1944) กล�าวว�ากรณีท่ีข"อมูลสูญหายมีขนาดใหญ� ตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบเป3นเชิงเส"นจะเป3น        
ตัวประมาณค�าท่ีเอนเอียง ส�งผลให"รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมพัทธ-มีค�าเพ่ิมข้ึน  

สําหรับตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป3นเชิงเส"น จะพิจารณาเซตของตัวอย�างท่ีถูกสุ�มจาก
ประชากรท่ีมีข"อมูลสูญหาย ดังนั้นการหาค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าดังกล�าว จะพิจารณา
ภายใต"เฟรมเวิรค-แบบรีเวิร-ส นอกจากนี้การหาค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร
แบบไม�เป3นเชิงเส"น จําเป3นต"องปรับตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป3นเชิงเส"นให"เป3นตัวประมาณ
ค�าแบบเชิงเส"นโดยใช"เทเลอร-แบบเชิงเส"น จากนั้นหาตัวประมาณค�าความแปรปรวนตามสูตรท่ี Haziza 
(2010) นําเสนอ อย�างไรก็ตามตัวประมาณค�าผลรวมประชากรแบบไม�เป3นเชิงเส"น จะเป3นตัวประมาณค�าท่ี
เอนเอียงเช�นเดียวกับตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"น แต�ค�าความเอนเอียงของตัวประมาณค�าแบบไม�เป3นเชิง
เส"นจะมีค�าตํ่ากว�าตัวประมาณค�าแบบเชิงเส"น และจะมีค�าเข"าใกล" 0 เม่ือตัวอย�างมีขนาดใหญ� ซ่ึงจะส�งผล
ให"ค�า ร าก ที่สองของความคลาด เคลื่อน เฉลี่ยสัมพัทธ-ของตัวประมาณค�าความแปรปรวน
แบบไม� เป3นเชิ ง เส"น มีค�า ตํ่ากว�า ตัวประมาณค�าความแปรปรวนแบบเชิง เส"น 

ก า ร เป รียบ เทียบประสิท ธิภ าพช�ว งคว าม เชื ่อ มั่น ขอ งผลรว มประชากร ท่ีระดับความ
เชื่อม่ัน 95% เม่ือพิจารณาจากร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ีช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุม
พารามิเตอร- พบว�าช�วงความเชื่อม่ันแบบไม�เป3นเชิงเส"นมีประสิทธิดีกว�าช�วงความเชื่อม่ันแบบเชิงเส"น ซึ่ ง  
Haziza(2010) กล�าว ว�ากรณี ที่ข"อมูลสูญหายมีขนาดใหญ�  ช�ว งความเชื่อ มั่นแบบ เชิง เ ส"น
จะมีป ระสิท ธิภ าพ ตํ่า กว�า ช�ว งคว าม เชื ่อ มั่น ของข"อมูล ร ะดับนามบัญญัติ  ซึ ่ ง จ ะส�ง ผ ล ให"
ประสิทธิภาพในการประมาณค�า มีค�าลดลง  
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5.3 ข�อเสนอแนะ 

 5.3.1 จากงานวิจัยผู"วิจัยได"กําหนดให"สัดส�วนตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิมีขนาดเล็ก ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยพบว�ากรณีท่ีสัดส�วนตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิไม�มีขนาดเล็ก ร"อยละของค�าเฉลี่ยของจํานวนครั้งท่ี
ช�วงความเชื่อม่ันครอบคลุมพารามิเตอร-จะมีค�าลดลง ดังนั้นผู"ท่ีสนใจศึกษาอาจขยายผลการวิจัยไปยังกรณี
ท่ีสัดส�วนตัวอย�างในแต�ละชั้นภูมิไม�มีขนาดเล็ก  

 5.3.2 งานวิจัยในครั้งนี้ หาตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร 
โดยใช"สูตรของ Horvitz และ Thompson (1952) ซ่ึงสูตรดังกล�าวต"องการค�า π

hij
อย�างไรก็ตามใน      

บางแผนการสุ�มตัวอย�าง การคํานวณค�า π
hij

ค�อนข"างยุ�งยากหรือไม�สามารถคํานวณได" ดังนั้นผู"ท่ีสนใจ
ศึกษาอาจปรับตัวประมาณค�าความแปรปรวนของตัวประมาณค�าผลรวมประชากร ท่ีผู"วิจัยนําเสนอ โดยใช"
วิธีของ Hájek (1964) หรือ  Berger (2003) เป3นต"น 
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การประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร  

กรณทีีม่ข้ีอมูลสูญหายทีเ่กดิจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม 

 
ชูเกียรติ โพนแกว้† ‡  

หลกัสูตรสาขาวชิาคณิตศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 

 

บทคัดย่อ 
 

บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือนําเสนอและเปรียบเทียบตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ        

ตวัประมาณค่าผลรวมประชากรกรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถามและ

แทนท่ีข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉล่ีย  ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าผลรวม

ประชากรทั้งแบบท่ีเป็นและไม่เป็นเชิงเส้นถูกพิจารณาภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างแบบชั้นภูมิ และแต่ละ

ชั้นภูมิสุ่มตวัอย่างโดยใช้ความน่าจะเป็นในเลือกไม่เท่ากนัตามแผนการสุ่มตวัอย่างของ Midzuno  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากรากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนพบว่า               

ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้นมีประสิทธิภาพดีกว่า            

ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าแบบเป็นเชิงเส้น  

 

คําสําคัญ: ขอ้มูลสูญหาย การประมาณค่าความแปรปรวน เทเลอร์แบบเชิงเสน้  

 

1 บทนํา 

ปัญหาเก่ียวกบัการประมาณค่าผลรวมประชากร (Population total) เป็นหน่ึงในปัญหาท่ีสาํคญัในการศึกษาวิชา
ทางสถิติ การประมาณค่าผลรวมประชากรสามารถทาํไดโ้ดยใชข้อ้มูลของตวัอย่างท่ีถูกสุ่มจากประชากร ตาม
ขอ้ตกลงของแผนการสุ่มตวัอย่าง (Sampling design) และจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลของตวัอย่างท่ีมีความสมบูรณ์เพ่ือ
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[1] กล่าวว่าตวัประมาณค่าผลรวมประชากร อาจจะไม่สามารถใช้งานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ เน่ืองจากมี

ขอ้มูลบางส่วนเกิดการสูญหาย (Missing data) ซ่ึงอาจเกิดจากขั้นตอนจดัเก็บ ปัญหาจากการป้อนขอ้มูล หรือ

เกิดจากขอ้จาํกดัของเทคโนโลยีท่ีใชง้าน ขอ้มูลของตวัอยา่งท่ีเกิดการสูญหายอาจส่งผลใหต้วัประมาณค่าผลรวม

ประชากรท่ีไดมี้ความเอนเอียง (Bias estimator) 

ขอ้มูลสูญหาย เป็นกรณีท่ีพบไดบ่้อยในงานวิจยัทุกสาขา และนกัวิจยัจาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงแนวทางท่ีเหมาะสม

สําหรับใช้จดัการกบัขอ้มูลสูญหาย [2]  การสูญหายของขอ้มูลอาจเกิดจากการไม่ตอบของหน่วยตวัอย่างบาง

หน่วย (Unit nonresponse) หรือเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม (Item nonresponse) [3] กล่าวว่าการ

จดัการกับข้อมูลสูญหายมีหลายวิธี การเลือกใช้วิธีใดวิธีการหน่ึงข้ึนอยู่กับลกัษณะข้อมูลสูญหายท่ีเกิดข้ึน 

สาํหรับการจดัการกบัขอ้มูลท่ีสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม นิยมใชวิ้ธีการแทนท่ีค่าขอ้มูลสูญ

หายด้วยค่าประมาณจากการคํานวณ (Imputation) เช่น การประมาณข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉล่ีย (Mean 

imputation ) การประมาณข้อมูลสูญหายด้วยค่าอัตราส่วน (Ratio imputation) หรือ การประมาณข้อมูล       

สูญหายดว้ยค่าถดถอย (Regression imputation) เป็นตน้ 

พิจารณาประชากร = {1,2,..., ,..., }U i N  ขนาดจาํกดั ขนาด N ตวัแปรท่ีสนใจศึกษาแทนดว้ยตวัแปรy  และ

พารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่าคือผลรวมประชากร เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ =

∈
∑ i
i U

Y y  ซ่ึง iy แทนค่าสงัเกต

ของประชากรหน่วยท่ี i  เม่ือ = 1,2,...,i N  ตัวอย่าง s  ขนาด n  ถูกสุ่มจากประชากร U  ขนาด  N  ตาม

ขอ้ตกลงของแผนการสุ่มตวัอย่าง (Sampling design) กรณีท่ีไม่มีขอ้มูลสูญหาย [4] ไดน้าํเสนอตวัประมาณค่า

ผลรวมประชากร ĤTY  ตามท่ีแสดงในสมการ (1.1) 

 =

∈ π∑ˆ i
HT

ii s

yY  (1.1) 

สาํหรับค่าความแปรปรวนของ ĤTY เขียนแทนดว้ย ˆ( )HTV Y และกาํหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1.2) 

 = +

∈ ∈ ≠ ∈

   π − π π− π
  π π π   

∑ ∑ ∑21ˆ( ) ij i ji
HT i i j

i i ji U i U j i U
V Y y y y  (1.2) 

ส่วนตวัประมาณค่าของ ˆ( )HTV Y แทนดว้ย ˆ ˆ( )HTV Y ซ่ึงกาํหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (1.3) 

 

−−
= +

∈ ∈ ≠ ∈

   π π ππ
   

π π ππ   
∑ ∑ ∑2

2

1ˆ ˆ( ) ij i ji
HT i i j

ij i ji s i s j i si

V Y y y y  (1.3) 

เม่ือ πi  แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  ตกอยู่ในตวัอย่าง s  ขนาด n   หรือ =π ∈( )i P i s  ส่วนค่า πij  

แทน ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างท่ี i และ j ตกอยู่ในตัวอย่าง s ขนาด n  หรือ =π ∧ ∈( )ij P i j s เม่ือ 

=; 1,2,...,i j N  และไดว้า่ ĤTY เป็นตวัประมาณค่าท่ีไม่เอนเอียงของ Y เน่ืองจาก =ˆ( )S HTE Y Y   

กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม และแทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าเฉล่ีย [5] กล่าวว่า

การประมาณค่าผลรวมประชากรควรข้ึนอยู่กบัเซตของขอ้มูลท่ีไม่สูญหาย มากกว่าใชเ้ซตของตวัอย่างท่ีถูกสุ่ม

มาทั้งหมด ดงันั้น [6] ไดน้าํเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากร ภายใตก้ารสุ่มตวัอย่างแบบง่ายและไม่ใส่คืน 

(Simple random sampling without replacement) ต่อมา [7] นาํเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากรภายใตก้าร
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สุ่มตวัอย่างโดยใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั (Unequal probability sampling) และใชแ้ผนการสุ่ม

ตวัอยา่งของ [8] ในการสุ่มตวัอยา่ง s ขนาด n   

สําหรับการวิจัยในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดข้ยายตัวประมาณค่าผลรวมประชากรท่ี [7] นําเสนอ ไปยงัแผนการเลือก

ตัวอย่างแบบชั้ นภูมิ (Stratified sampling) และแต่ละชั้ นภูมิสุ่มตัวอย่างโดยใช้แผนการสุ่มตัวอย่างของ 

Midzuno (Midzuno’s scheme) สําหรับการประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร 

ผูวิ้จยัพิจารณาตวัประมาณค่าผลรวมประชากร ทั้งตวัประมาณค่าแบบเป็นเชิงเส้น และตวัประมาณค่าแบบไม่

เป็นเชิงเสน้ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมัพทัธ์ (Relative root 

mean square error) 

2  วตัถุประสงค์ในการวจิยั 

2.1 นาํเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากรเม่ือมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถามและ
แทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าเฉล่ีย ทั้งแบบท่ีเป็นเชิงเสน้และไม่เป็นเชิงเสน้ 
2.2 นาํเสนอตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากรทั้งแบบท่ีเป็นเชิงเส้นและ   
ไม่เป็นเชิงเสน้ 
2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร
แบบท่ีเป็นเชิงเสน้ กบัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้โดยพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมัพทัธ์  

3  สมมตฐิานของการวจิยั 
การสุ่มตวัอย่างกรณีท่ีขอ้มูลสูญหายมีขนาดใหญ่ ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวม

ประชากรแบบเชิงเสน้จะมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้ นการศึกษาในคร้ัง น้ีผู ้วิ จัยกาํ หนดสมมติฐานคือตัว

ประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบไม่เป็นเชิงเส้นมีประสิทธิภาพดีกว่าตวั

ประมาณค่าแบบเชิงเสน้  

4  วธีิดาํเนินการวจิยั 

4.1 สัญลกัษณ์และข้อตกลงเบ้ืองต้น 

พิจารณาประชากร = {1,2,..., ,..., }U i N ขนาด N ถูกแบ่งออกเป็น L  ชั้ นภูมิ  1 2, ,..., ,...,h LU U U U  ขนาด 

1 2, ,..., ,...,h LN N N N ตามลาํดบั กาํหนดให ้ = {1,2,..., ,..., }H h L สมมติว่าในแต่ละชั้นภูมิตวัอย่าง hs  ขนาด hn  

ถูกสุ่มประชากร hU ขนาด hN  เม่ือ ∈h H  ดว้ยแผนการสุ่มตวัอย่างของ [8] ในแต่ละชั้นภูมิกาํหนดใหส้ัดส่วน

ตวัอย่าง (Sampling fraction) มีขนาดเล็ก กาํหนดให้ y แทนตัวแปรท่ีสนใจศึกษา และผลรวมของตวัแปรท่ี

สนใจศึกษาแทนดว้ยสญัลกัษณ์ =

∈ ∈
∑ ∑

h

hi
h H i U

Y y   
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ในแต่ละชั้นภูมิ h  กาํหนดให้ πhi แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  ตกอยู่ในหน่วยตวัอย่าง hs หรือ 

=π ∈( )hi hP i s  เม่ือ ∈ hi U และ ∈h H  ส่วนค่า πhij แทนความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างท่ี i  และ j  ตกอยู่ใน

ตัวอย่าง hs หรือ =π ∈( , )hij hP i j s  เม่ือ ∈, hi j U  และ ∈h H  กาํหนดให้ ,E V แทนค่าคาดหมายและความ

แปรปรวนทั้งหมด ,S SE V แทนค่าคาดหมาย และความแปรปรวนเทียบกบัแผนการสุ่มตวัอยา่งตามลาํดบั 

กาํหนดให้แต่ละชั้นภูมิ h  มีขอ้มูลสูญหาย ให้ hrs แทนเซตของตวัอย่างท่ีไม่เกิดการสูญหาย ขนาด hrn และ 

= −hm h hrs s s  ขนาด = −hm h hrn n n แทนเซตของตัวอย่างท่ีเกิดการสูญหาย เม่ือ ∈h H  กําหนดให้ตัวแปร

กาํหนดขนาด (Size variable) k มีความสัมพนัธ์กบั y  นอกจากน้ี ในแต่ละชั้นภูมิ h  ตวัแปรกาํหนดขนาด k

ทราบค่า และมีค่าบวกทุก hik เม่ือ ∈ hi U และ ∈h H  กาํหนดใหก้ารสูญหายของขอ้มูลเกิดข้ึนเฉพาะตวัแปรท่ี

สนใจศึกษา และเกิดข้ึนเฉพาะการไม่ตอบเฉพาะบางคําถาม กาํหนดให้สัญลักษณ์ R  แทนกลไกการไม่

ตอบสนองของขอ้มูล (Nonresponse mechanism) รวมถึงกาํหนดให้ hir  แทนตวัแปรบอกสภาพของการสูญ

หาย ของหน่วยตวัอย่างท่ี i ในชั้นภูมิท่ี h  ซ่ึง = 1hir  เม่ือ hiy  ไม่เกิดการสูญหาย และ = 0hir  เม่ือ hiy  เกิดการ

สูญหาย เม่ือ ∈ hi U และ ∈h H  กาํหนดให้ 
. 11 12( )hhNr r r= ′

R  แทนเวกเตอร์ของตวัแปรบอกสภาพ

ของการสูญหาย  hip  แทนความน่าจะเป็นท่ีจะตอบสนองของหน่วยตวัอย่างท่ี i ในชั้นภูมิท่ี h  และกาํหนดค่า 

= =( 1)hi hip P r  สมมติว่า =hi hp p  ทุกค่า i  เม่ือ  ∈ hi U และ ∈h H  ในแต่ละชั้นภูมิกาํหนดใหค้วามน่าจะเป็น

ท่ีจะไม่สูญหายของหน่วยตวัอย่างท่ี i  เป็นอิสระกบัหน่วยอ่ืน ๆ หรือ = = = = =
2( 1, 1)hij hi hj h h hp P r r p p p  เม่ือ 

∈, hi j U และ ∈h H  กาํหนดให้ RE , RV แทนค่าคาดหมายและความแปรปรวนเทียบกบักลไกการตอบสนอง 

ดงันั้น = = =( ) ( 1)R hi hi hE r P r p  และ = −( ) (1 )R hi h hV r p p เม่ือ ∈, hi j U และ ∈h H  

4.2 การสุ่มตวัอย่างในแต่ละช้ันภูมิ 

การวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัสุ่มตวัอย่างในแต่ละชั้นภูมิ โดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งตามท่ี [8] นาํเสนอดงัน้ี ขั้นแรกใน

แต่ละชั้นภูมิสุ่มตวัอย่างขนาดหน่ึงหน่วย จากประชากร hU  ขนาด hN  ดว้ยแผนการสุ่มตวัอย่างแบบกาํหนด

ความน่าจะเป็นให้เป็นสัดส่วนกบัขนาด (probability proportional to size ) จากนั้นสุ่มตวัอย่างขนาด 

− 1hn  จากประชากรขนาด − 1hN  โดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอย่างแบบง่ายและไม่ใส่คืน กาํหนดให้ =

∈
∑

h

h hi
i U

K k  

ซ่ึงภายใต้แผนการสุ่มตัวอย่างดังกล่าวค่า πhi  และ πhij กาํหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4.1) และ (4.2) 

ตามลาํดบั 

 − −
= +

− −
π

1
1 1

hi h h h
hi

h h h

k N n n
K N N

 (4.1) 

 + − − − −
= +

− − − −
π

1 1 2
1 2 1 2

hi hj h h h h h
hij

h h h h

k k N n n n n
K N N N N

 (4.2) 

เม่ือ ∈, hi j U และ ∈h H ค่า hik แทนค่าสังเกตุของตวัแปรกาํหนดขนาด ของหน่วยตวัอย่างท่ี i ในชั้นภูมิท่ี h  

เม่ือ ∈h H  
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4.3 นําเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากร 

กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถามและแทนท่ีข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉล่ีย ผูวิ้จัย
นาํเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากรในรูปแบบท่ีเป็นเชิงเส้นเขียนแทนดว้ย L̂MIY  และรูปแบบท่ีไม่เป็นเชิง
เสน้เขียนแทนดว้ย N̂LMIY  

4.4 นําเสนอตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร 

การหาตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ L̂MIY เขียนแทนดว้ย ˆ ˆ( )LMIV Y  สามารถหาไดจ้ากตวัประมาณค่าของ
[4] ตามท่ีแสดงในสมการ (1.3) ส่วนการหาตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ N̂LMIY  เขียนแทนดว้ย 
ˆ ˆ( )NLMIV Y   จาํเป็นตอ้งปรับ N̂LMIY ใหเ้ป็นตวัประมาณค่าแบบเชิงเสน้ และหาตวัประมาณค่าความแปรปรวน

ภายใตเ้ฟรมเวิร์คแบบรีเวิร์ส 

4.5 แสดงตวัอย่างเชิงตวัเลข 

4.5.1 ประชากรทีใ่ช้ในการศึกษา 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์ โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลซิมูเลชั่น 

(Monte carlo simulation) ตามการศึกษาของ [9] ซ่ึงกาํหนดขอ้มูลของประชากร ตามท่ีแสดงในสมการ (4.3) 

ดงัน้ี 

                                
2

1 1
2

2 2

5 0.3                 ,
5 0.3 0.8( 2)   ,

i i i
i

i i i i

k k e i U
y

k k k e i U
+ +

=

+ + − +

 ∈


∈
 (4.3) 

เม่ือ (9,1.5)ik Gamma 1 (0,4)ie N และ 2 (0,4)ie N ส่วน =1 1,500N =2 1,200N ดงันั้น = 2,700N  

4.5.2 ตัวอย่างทีใ่ช้ในการศึกษา 

จากประชากรในแต่ละชั้นภูมิ 1U และ 2U ขนาด =1 1,500N และ =2 1,200N ทาํการสุ่มตวัอยา่งขนาด 1n และ 2n โดย

ใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งของ Midzuno ทั้งหมด 8 ระดบั ตามท่ีแสดงในตารางท่ี  1 

ตารางที่ 1 ขนาดตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 

ชุดตวัอยา่งท่ี 1n  2n  n  
1 30 20 50 
2 45 25 60 
3 45 30 75 
4 60 40 100 
5 70 50 120 
6 85 55 140 
7 90 65 155 
8 100 70 170 

4.5.3 กาํหนดความน่าจะเป็นทีจ่ะตอบสนองและการสูญหายของข้อมูล 

กาํหนดความน่าจะเป็นท่ีจะตอบสนอง โดยชั้นภูมิท่ี  1 กาํหนดความน่าจะเป็นท่ีจะตอบสนองของแต่ละหน่วย

ตวัอย่างมีค่าเท่ากนั คือ = =1 1 0.6ip p  ; ∈ 1i U  และ กาํหนดให้ความน่าจะเป็นท่ีจะตอบสนองของแต่ละหน่วย

ต ัว อ ย่า ง ใ น ชั้ น ภูมิ ที่  2  มีค่ า เ ท่ า ก ัน  คื อ  = =2 2 0.8ip p ; ∈ 2i U จ า ก นั้ น กํา ห น ด ก า ร สู ญ ห า ย ข อ ง
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ข ้อ มูล ใ น แ ต่ล ะ ชั้ น ภูมิ โดยพิจารณาจากตัวแปรสุ่ม hiA  ซ่ึง  (0,1)hiA U เม่ือ ∈ hi U และ = 1,2h  ถ้า 

≤hi hiA p ค่า = 1hir และ = 0hir เม่ือ >hiA p  

4.5.4 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่า 

การวิจยัในคร้ังน้ีใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลซิมูเลชัน่และกาํหนดการทาํซํ้ าทั้งหมด 100,000 คร้ัง เพ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  โดยพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมพทัธ์ 

ตามท่ีแสดงในสมการ (4.4) 

                                            
    

−

=
=

∑ * 2

1
*

1 ˆ[ ]
ˆ( )

M

m
m

V V
MRMSE V

V
, (4.4) 

เม่ือ =

=

−∑* * 2

1

1 ˆ( )
M

m
m

V Y Y
M

 ค่า 
=

= ∑*

1

1 ˆ
M

m
i

Y Y
M

และ m̂V  แทนตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณ

ค่าผลรวมประชากร ของการสุ่มตวัอยา่งคร้ังท่ี m  เม่ือ = 1,2,...,m M  และ = 100,000M  

สาํหรับเกณฑก์ารเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่า [10] กล่าววา่ตวัประมาณค่า 1̂V  เป็นตวัประมาณ

ค่าท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่ 2̂V กต่็อเม่ือ ≤1 2
ˆ ˆ( ) ( )RMSE V RMSE V  

5  ผลวจิยั 

5.1 ตวัประมาณค่าผลรวมประชากร 

กรณีท่ีประชากร U ขนาด N ถูกแบ่งออกเป็น H  ชั้ นภูมิ 1 2, ,..., ,...,h LU U U U  ขนาด 1 2, ,..., ,...,h LN N N N

ตามลาํดบั สมมติวา่ในแต่ละชั้นภูมิ h  ตวัอยา่ง hs  ขนาด hn  ถูกสุ่มประชากร hU ขนาด hN  เม่ือ ∈h H โดยใช้

แผนการสุ่มตวัอย่างแบบชั้นภูมิ และแต่ละชั้นภูมิสุ่มตวัอย่างตามแผนการสุ่มตวัอย่างของ Midzuno กรณีท่ีไม่มี

ขอ้มูลสูญหาย การประมาณค่าผลรวมประชากร สามารถใชต้วัประมาณค่าตามท่ี [4] นาํเสนอดงัน้ี 

 =

∈ ∈ π∑∑ˆ
h

hi

hih H i s

yY  (5.1) 

เม่ือ  πhi  กาํหนดค่าตามสมการท่ี (4.1) กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม ค่า hiy
 
เม่ือ 

∈ hmi s จะไม่สามารถสังเกตุค่าได ้ดงันั้นจาํเป็นตอ้งแทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าประมาณค่าจากการคาํนวณ ซ่ึง

การศึกษาในคร้ังน้ีผู ้วิจัยเลือกใช้การแทนท่ีข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉล่ีย เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ *
hiy  ซ่ึง 

=

∈ ∈π π∑ ∑*

h h

hi hi hi
hi

hi hii s i s

r y ry  [11] กล่าววา่หลงัจากประมาณค่าขอ้มูลสูญหายเซตของตวัอยา่ง hs  ขนาด hn  ในแต่ละ

ชั้นภูมิจะไม่มีขอ้มูลสูญหาย เน่ืองจากค่าขอ้มูลสูญหายในเซตของขอ้มูลท่ีเกิดการสูญหาย = −hm h hrs s s  ขนาด 

= −hm h hrn n n ถูกแทนท่ีดว้ยค่า *hiy  เม่ือ ∈ hmi s  กาํหนดให้ =* * * *
1 2{ , ,..., }hh h h hnz z z z แทนเซตของขอ้มูลท่ีสมบูรณ์ 

หลงัจากท่ีแทนท่ีขอ้มูลสูญหายค่าเฉล่ีย ในชั้นภูมิท่ี h  เม่ือ ∈h H  ซ่ึง =*
hi hiz y  เม่ือหน่วยตวัอย่างท่ี i ไม่สูญ

หาย และ =* *
hi hiz y  เม่ือหน่วยตวัอยา่งท่ี i  สูญหาย ดงันั้นการประมาณค่าผลรวมประชากรสามารถทาํไดโ้ดยใช้

ตวัประมาณค่าท่ี [4] นาํเสนอ ตามท่ีแสดงในสมการ (5.2) และเรียกตวัประมาณค่าดงักล่าวว่าตวัประมาณค่า

แบบเชิงเสน้  
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=

∈ ∈ π∑∑
*ˆ

h

hi
LMI

hih H i s

zY  (5.2) 

เม่ือ πhi  ; ∈h H  กาํหนดค่าตามสมการท่ี (4.1) และจากสมการท่ี (5.2) สามารถเขียนตวัประมาณค่าผลรวม

ประชากรให้อยู่ในรูปไม่เป็นเชิงเส้น และเรียกตวัประมาณค่าดงักล่าวว่าตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

ตามท่ีแสดงในสมการ (5.3) 

        
N̂LMIY −

=

∈ ∈ ∈

 
+ 

π π 
∑ ∑ ∑

*(1 )

h h

hi hihi hi

h H hi hii s i s

r yr y          

                                                         

∈ ∈
=

∈

∈

 
 π π 
 
 π 

∑ ∑
∑

∑

1
h h

h

hi hi

hi hii s i s

hih H

hii s

r y

r
 (5.3) 

เม่ือ πhi  ; ∈h H  กาํหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (4.1) 

5.2 ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร 

หวัขอ้ท่ีแลว้ผูวิ้จยัไดน้าํเสนอตวัประมาณค่าผลรวมประชากร กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะ

บางคาํถาม และแทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าเฉล่ีย ซ่ึงพิจารณาทั้งรูปแบบท่ีเป็นตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น และ

ตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น  สาํหรับหวัขอ้น้ีผูวิ้จยัจะได ้นาํเสนอวิธีการประมาณค่าความแปรปรวนของ

ตวัประมาณค่าผลรวมประชากรทั้งแบบท่ีเป็นและไม่เป็นเชิงเสน้ดงัน้ี 

5.2.1 ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าแบบเชิงเส้น 

จากสมการท่ี (11) เซตขอ้มูล =* * * *
1 2{ , ,..., }hh h h hnz z z z ในแต่ละชั้นภูมิเป็นเซตของขอ้มูลท่ีไม่เกิดการสูญหาย และ 

L̂MIY อยูใ่นรูปตวัประมาณค่าของ [4] ดงันั้นค่าความแปรปรวนของ L̂MIY  สามารถหาค่าไดจ้าก 

 
−−

= +

∈ ∈ ∈ ∈ ≠ ∈

   π π ππ
  π π π   

∑ ∑ ∑∑ ∑2 * **1ˆ( )
h h h

hij hi hjhi
LMI hi hi h j

hi hi hjh H i U h H i U j i U
V Y z z z  (5.4) 

ส่วนตวัประมาณค่าของ ˆ( )LMIV Y  เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ ˆ ˆ( )LMIV Y และกาํหนดค่าดงัน้ี 

 
−−

= +

∈ ∈ ∈ ∈ ≠ ∈

   π π ππ
   

π π ππ   
∑∑ ∑∑ ∑2 * **

2

1ˆ ˆ( )
h h h

hij hi hjhi
LMI hi hi h j

hij hi hjh H i s h H i s j i shi

V Y z z z  (5.5) 

เม่ือ πhi และ πhij  กาํหนดค่าตามท่ีแสดงในสมการ (4.1) และสมการ (4.2) ตามลาํดบั 

5.2.2 ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
[11] กล่าวว่ากรณีท่ีข้อมูลสูญหายมีขนาดใหญ่ตัวประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าผลรวม

ประชากร ตามท่ีแสดงในสมการท่ี (5.5) จะมีประสิทธิภาพลดลง ดงันั้นกรณีท่ีสัดส่วนตวัอยา่งในแต่ละชั้นภูมิมี

ขนาดเลก็ [12] ไดน้าํเสนอวิธีการประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร เม่ือพิจารณา

ตวัประมาณค่าผลรวมประชากรเป็นตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเสน้ ซ่ึงสูตรท่ี [12] นาํเสนอเป็นดงัน้ี 

 ˆ ˆ( ) ( | )NLMI R S NLMIV Y E V Y≈ R  (5.6) 
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เม่ือ 11 12( )HNr r r= ′R  แทนเวกเตอร์ของตัวแปรบอกสภาพของการตอบสนอง [12] กล่าวว่า การ

ประมาณค่า ˆ( | )R S NLMIE V Y R  คล้ายกับการประมาณค่า ˆ( | )S NLMIV Y R  เน่ืองจากค่า hir  เม่ือ ∈ hi U  และ 

∈h H  ถูกมองวา่เป็นค่าเฉพาะของหน่วยตวัอย่างท่ี i  และทราบค่า  สาํหรับการหาค่า ˆ( | )S NLMIV Y R  เน่ืองจาก

ตวัประมาณผลรวมประชากร N̂LMIY
 
ตามท่ีแสดงในสมการ (5.3) เป็นตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น ดงันั้น

จาํเป็นตอ้งเขียน N̂LMIY  ใหอ้ยู่ในรูปของฟังกช์นัปรับเรียบ (Smooth function) และเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ ψ  

จากนั้นใชเ้ทเลอร์แบบเชิงเส้น  เพ่ือปรับฟังก์ชนัปรับเรียบของ L̂MIY  ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ให้เป็นเชิงเส้นดงัน้ี จาก

สมการท่ี (5.3) สามารถเขียน 

        
N̂LMIY ∈ ∈
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= = + + + =
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 (5.7) 

เม่ือ 
 

=

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

′ 
 π π π π π π 
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1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1T̂
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= =
∈ ∈ ∈ ∈

′ 
  

∑ ∑ ∑ ∑

1 1

1 1 1 1ˆT (T)
H H

i i i h Hi Hi HiS
i U i U i U i U

N r y r N r y rE = ′  11 12 13 1 2 3H H HT T T T T T  

ดงันั้นเทเลอร์แบบเชิงเสน้ = ψˆ ˆ(T)NLMIY  รอบค่า T กาํหนดค่าดงัน้ี 

         = ≈ +

∈ = =

∂ψ
ψ ψ −

∂
∑∑

3

1 T̂ T

ˆ(T)ˆ ˆ ˆ(T) (T) ( )ˆ
H

NLMI hj hj
h H j hj
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        3

1
h

hi

h hih H i s

zConstant
T

= +

∈ ∈ π∑ ∑  (5.8) 

เม่ือ  = + −2 1 ( )hi h h hi hi Rhz T T r y Y ค่ า =

∈
∑2

h

h hi hi
i U

T r y ค่ า =

∈
∑3

h

h hi
i U

T r และ ∈

∈

=

∑
∑

hi hi
i Uh

hi
i Uh

r y

Rh r
Y และจากส มการ ท่ี  (5.8) 

ส า ม า ร ถ ห า ค่ า ค ว า ม แ ป ร ป ว น ข อ ง  N̂LMIY เที ย บ กับ แ ผ น ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง  เม่ื อ กํ า ห น ด  R  ห รื อ 

= ψˆ ˆ( | R) ( (T) | R)S NLMI SV Y V  ตามวิธีท่ี [4] นาํเสนอดงัน้ี 

 

                       ˆ( | R)S NLMIV Y ˆ( (T) | )SV= ψ R  
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 (5.9) 

เม่ือ hiz กําหนดค่าตามสมการท่ี (5.8) ค่า πhi  และ πhij  กําหนดค่าตามสมการท่ี (4.1) และสมการท่ี (4.2) 

ตามลาํดบั ส่วนค่า V̂ มีค่าตามท่ีแสดงในสมการท่ี (5.20) 
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5.2.3 ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าแบบเชิงเสน้เขียนแทนดว้ย

สญัลกัษณ์ ˆ ˆ( )LMIV Y  และตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้นเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ ˆ ˆ( )NLMIV Y  ผูวิ้จยัใชเ้ทคนิค

มอนติคาร์โลซิมูเลชัน่ ตามการศึกษาของ [9] ซ่ึงพิจารณาประชากร U ขนาด N  ออกเป็น 2    ชั้นภูมิ ( = 2H ) 

และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ˆ ˆ( )LMIV Y และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  จากค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย

สมัพทัธ์ ผลการเปรียบเทียบแสดงค่าตามตารางท่ี 2  

ตารางที่ 2 ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ ˆ ˆ( )LMIV Y  และ ˆ ˆ( )NLMIV Y  

ชุดตวัอยา่งท่ี 1n  2n  n  ˆ ˆ[ ( )]LMIMSEV Y  ˆ ˆ[ ( )]NLMIMSEV Y  

1 30 20 50 0.5748 0.5364 
2 45 25 60 0.5748 0.4488 
3 45 30 75 0.5690 0.4276 
4 60 40 100 0.5588 0.3738 
5 70 50 120 0.5556 0.3397 
6 85 55 140 0.5489 0.3021 
7 90 65 155 0.5494 0.2928 
8 100 70 170 0.5474 0.2808 

6  สรุปผลการวจิยัและอภปิรายผล 

การศึกษาในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาตวัประมาณค่าผลรวมประชากร และหาตวัประมาณค่าความแปรปรวน

ของตวัประมาณค่าผลรวมประชากร กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหายท่ีเกิดจากการไม่ตอบเฉพาะบางคาํถาม และแทนท่ี

ขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าเฉล่ีย ภายใตก้ารสุ่มตวัอยา่งโดยใชค้วามน่าจะเป็นในการเลือกไม่เท่ากนั โดยผูวิ้จยัเลือกใช้

แผนการเลือกตวัอย่างแบบชั้นภูมิ และแต่ละชั้นภูมิสุ่มตวัอย่างโดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอย่างของ Midzuno การหา

ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของประมาณค่าผลรวมประชากรผูวิ้จยัพิจารณาตวัประมาณค่าผลรวมประชากร

ทั้งแบบท่ีเป็นเชิงเส้น และไม่เป็นเชิงเส้น สาํหรับตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบไม่เป็นเชิงเสน้ผูวิ้จยัปรับ

ให้เป็นเชิงเส้นโดยใช้เทเลอร์แบบเชิงเส้นอันดับท่ีหน่ึง จากนั้ นหาตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ               

ตวัประมาณค่าผลรวมประชากร ตามสูตรท่ี [4] นาํเสนอ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบท่ีไม่

เป็นเชิงเส้น กบัแบบท่ีเป็นเชิงเส้นผูวิ้จยัใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลซิมูเลซัน ทาํซํ้ าทั้งหมด 100,000 คร้ัง โดยแบ่ง

ประชากรออกเป็น 2   ชั้นภูมิ และกาํหนดความน่าจะเป็นท่ีจะตอบสนองของแต่ละหน่วยตวัอย่างในชั้นภูมิท่ี 1 
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เท่ากบั 0.6 และชั้นภูมิท่ี 2 เท่ากบั 0.8 นอกจากน้ีในแต่ละชั้นภูมิผูวิ้จยัสุ่มตวัอย่างทั้งหมด 8 ระดบั ตามแผนการ

สุ่มตวัอย่างของ Midzuno ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่าต ัว ป ร ะ ม า ณ ค่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง     

ต ัว ป ร ะ ม า ณ ค่ า ผ ล ร ว ม ป ร ะ ช า ก ร แ บ บ ไ ม่ เ ป็ น เ ชิ ง เ ส้น มีค่ า ร า ก ที่ ส อ ง ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น

สัม พ ัท ธ์ เ ฉ ลี่ ย ตํ่า ก ว่า ต ัว ประมาณค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าผลรวมประชากรแบบเชิงเส้น  

เน่ืองจากการหาตวัประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบเชิงเสน้ จะพิจารณาเซต

ตวัอย่างท่ีถูกสุ่มจากประชากร เป็นเซตท่ีไม่มีขอ้มูลสูญหายเน่ืองจากแทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยค่าเฉล่ียจากเซต

ตวัอย่างท่ีไม่สูญหาย ดงันั้นการหาตวัประมาณค่าความแปรปรวน สามารถหาไดจ้ากสูตรตามท่ี [4] นาํเสนอ 

[11] กล่าววา่กรณีท่ีขอ้มูลสูญหายมีขนาดใหญ่ ตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบเชิงเส้นจะเป็นตวัประมาณ

ค่าท่ีเอนเอียง ซ่ึงจะส่งผลใหค่้ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมัพทัธ์มีค่าเพ่ิมข้ึน  

สาํหรับตวัประมาณค่าผลรวมประชากรแบบไม่เป็นเชิงเสน้ จะพิจารณาเซตของตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มจากประชากรมี

ขอ้มูลสูญหาย ดงันั้นการประมาณค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าดงักล่าวจะพิจารณาภายใตเ้ฟรมเวิรค์

แบบรีเวิร์ส และสามารถหาค่าไดต้ามสูตรท่ี [12] นาํเสนอ การหาค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าผลรวม

ประชากรแบบไม่เป็นเชิงเส้น จาํเป็นตอ้งปรับใหเ้ป็นเชิงเส้นโดยใชเ้ทเลอร์แบบเชิงเส้น จากนั้นหาตวัประมาณ

ค่าความแปรปรวนตามสูตรท่ี [4] นําเสนอ ตัวประมาณค่าผลรวมประชากรแบบไม่เป็นเชิงเส้น จะเป็นตัว

ประมาณค่าท่ีเอนเอียงเช่นเดียวกบัตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้น แต่ค่าความเอนเอียงของตวัประมาณค่าแบบไม่

เป็นเชิงเส้นจะมีค่าตํ่ากว่าตวัประมาณค่าแบบเชิงเส้นและจะมีค่าเขา้ใกล ้0 เม่ือตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ ซ่ึงจะส่งผล

ใหค่้า ราก ท่ีสองของความคลาดเค ล่ือนเฉ ล่ียสัมพัท ธ์ของตัวประมา ณค่ าความแปรปรวนของตัว

ประมา ณค่า แบบไม่ เ ป็น เ ชิ ง เส้น  มี ค่า ตํ่ากว่า ตัวประมา ณค่ า ควา มแปรปรวนของตัวประมา ณค่ า

แบบเชิง เส้น 
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