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ตัวประมาณคา่อัตราส่วนใหม่ ส าหรับประมาณค่าเฉลี่ยประชากร 
ภายใต้การสุ่มแบบช้ันภูมิและมีขอ้มูลสูญหาย 

New ratio estimators to estimated population mean 
under stratified sampling with missing data 

 

ชูเกียรติ โพนแก้ว1*  
Chugiat Ponkaew1*  

 

บทคดัย่อ 
ปกติตวัประมาณค่าอตัราส่วน นิยมน ามาใชป้ระมาณค่าเฉลี่ยประชากรของตวัแปรที่สนใจศึกษา  เม่ือทราบขอ้มูลของ 

ตัวแปรช่วยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับตัวแปรที่สนใจศึกษา ตัวประมาณค่าที่ผู ้วิจัยน าเสนอพิจารณาภายใต้เงื่อนไขที่ 
ตัวแปรที่สนใจศึกษาของแต่ละชั้นภูมิมีขอ้มูลสูญหายที่เกิดจากการไม่ตอบของขอ้มูลบางหน่วย และกลไกการไม่ตอบสนอง  
แบบสุ่มสมบูรณ์  ผู้วิจัยใช้ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
ตวัประมาณที่น  าเสนอ ผลการเปรียบเทียบพบว่าตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบใหม่ที่น  าเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณค่า
อัตราส่วนแบบตัดขอ้มูลเนื่องจากตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบใหม่ถ่วงน า้หนักขอ้มูลที่สูญหายดว้ยค่าความน่าจะเป็นที่จะ
ตอบสนอง ท าใหต้วัประมาณดงักล่าวเป็นตวัประมาณค่าที่เกือบไม่เอนเอียงโดยประมาณ   
ค าส าคัญ: ข้อมูลสูญหาย  ค่าเฉลี่ยประชากร  สัดส่วนตัวอย่างมีขนาดเล็ก  ตัวประมาณค่าอัตราส่วน  การสุ่มแบบชั้นภูมิ   
 กลไกการไม่ตอบสนอง 
 

Abstract 
The ratio estimator is commonly used to estimate the population mean of study variables. When knowing the 

information of the auxiliary variable which had a positive correlation with the study variable. The estimators proposed 
by the researcher were considered under the condition that the study variable in each stratum is non-response by unit 
non-response and missing completely at a random mechanism. The researcher used relative root mean square error 
to compare the efficiency of the proposed estimators. The results showed that the new ratio estimator is more efficient 
than the list wise deletion ratio estimator because the new ratio estimator is weighted by the probability of response 
then this estimator is an almost unbiased estimator. 
Keywords: missing data, population mean, negligible sampling fraction, ratio estimator, stratified sampling,  
 non-response mechanism 
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บทน า 
ตัวประมาณค่าอัตราส่วน (ratio estimator) 

เป็นหนึ่งในตวัประมาณค่าที่นิยมใชป้ระมาณค่าเฉล่ีย
ประชากรของตัวแปรที่สนใจศึกษา (study variable) 
เมื่อทราบขอ้มูลของตวัแปรช่วย (auxiliary variable) 
ที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับตัวแปรที่สนใจศึกษา  
ตัวประมาณค่าอัตราส่วนเขียนอยู่ในรูปฟังกช์ันของ
อตัราส่วนระหว่างตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรของ
ตัวแปรที่สนใจศึกษากับตัวแปรช่วยคูณกับค่าเฉล่ีย
ประชากรของตวัแปรช่วย (Cochran, 1977) อย่างไรก็ตาม 
กรณีที่ตวัแปรที่สนใจศกึษาเกิดการสญูหายของขอ้มลู 
ตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบปกติ ไม่สามารถประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรได ้(Ponkaew, & Lawson, 2018) 
ดงันัน้การวิจยัในครัง้นีมุ้่งเนน้ศกึษาเก่ียวกับประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรดว้ยตวัประมาณค่าอตัราส่วนกรณี
ที่ตวัแปรที่สนใจศกึษาเกิดการสญูหายของขอ้มลู 

การท าวิจัยเชิงส ารวจเพื่อศึกษาข้อมูลของ
ประชากร (population) กรณีที่ประชากรมีขนาดใหญ่ 
จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อผูศ้ึกษาเนื่องจากตอ้งเก็บ
ขอ้มลูใหค้รบทุกหน่วยของประชากร และน าค่าที่ไดม้า
ค านวณตามวิธีการทางสถิติ แต่ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นเวลา
และค่าใช้จ่าย (Dansawad, 2020) วิธีการดังกล่าว
อาจมีความยุ่งยาก หรือไม่สามารถท าไดใ้นทางปฏิบัติ
เนื่องจากผูศ้ึกษาไม่สามารถเก็บขอ้มลูบางหน่วยของ
ประชากรได ้ดงันัน้จ าเป็นตอ้งประมาณค่าที่ตอ้งการ
ศกึษาของประชากรจากขอ้มลูเพียงบางส่วนท่ีเรียกว่า
ตัวอย่าง (sample) ก าหนดให้ y แทนตัวแปรที่สนใจ
ศึกษา = {1,2,..., }U N  แทนเซตที่แสดงล าดับที่ของ
หน่วยประชากร ขนาด N และ iy แทนค่าสงัเกตของ
ประชากรหน่วยที่ i  เมื่อ i U  ค่าเฉล่ียประชากร

ของ y  คือ −



= 
1

i
i U

Y N y ดงันัน้กรณีที่ N มีขนาดใหญ่ 

อาจไม่สามารถสังเกตค่า iy  ไดค้รบทุกค่า ส่งผลให ้
ไม่สามารถค านวณค่า Y  ได ้ท าใหต้อ้งประมาณค่า
ดั ง ก ล่ า วจากข้อมูลของตัว อย่ า ง  ก า หนดให้  
= {1,2,..., }s n แทนเซตที่แสดงล าดับที่ของหน่วย

ประชากรที่ถูกสุ่มมาเป็นตัวอย่างขนาด n  ภายใต้
การสุ่ มแบบง่ ายและไม่ ใ ส่คืน  (simple random 
sampling without replacement : SRSWOR)  
ค่าของ Y สามารถประมาณไดจ้าก −



= 
1ˆ

i
i s

Y n y

และ Horvitz, & Thompson (1952) ได้น า เสนอตัว
ประมาณค่าของ Y ภายใตก้ารสุ่มแบบใชค้วามนา่จะ
เป็นในการเลือกไม่เท่ากันและไม่ใส่คืน (unequal 
probability sampling without replacement : UPWOR) 
มีค่าเท่ากบั − −



= 
1 1ˆ

HT i i
i s

Y N y   เมื่อ  = ( )i p i s  

และค่า  i  ขึน้อยู่กับ ตัวแปรก าหนดขนาด (size 
variable) หรือตวัแปร k   

ก าหนดให้ x แทนตัวแปรช่ ว ย  (auxiliary 
variable) ที่ มี ความสัมพันธ์ทางบวกกับ y และ 
ทร าบค่ า −



= 
1

i
i U

X N x  ค่ า  −



= 
1ˆ

i
i s

Y n y  และ 

−



= 
1ˆ

i
i s

X n x Cochran (1977) ไดน้ าเสนอตวัประมาณ

ค่าอตัราส่วนส าหรบัประมาณ Y ดงั สมการ (1)  
 

 
=  
 

ˆ
ˆ

ˆR

Y
Y X

X
                        (1) 

 
ล าดับถัดมา  Sisodia, & Dwivedi (1981); 

Singh, & Kakran (1993); Upadhyaya, & Singh (1999) 
น าเสนอตัวประมาณค่าอัตราส่วนเมื่อทราบค่า
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สัมประสิทธ์ิความโด่ง (coefficient of kurtosis) และ
สัมประสิทธ์ิการแปรผัน (coefficient of variance) 
ภายใตก้ารสุ่มเดียวกับ Cochran (1977) ภายใตก้าร

สุ่มแบบ UPWOR และก าหนดให ้ − −



= 
1 1ˆ

HT i i
i s

X N x  

แทนตัวประมาณค่าของ X นักวิจัยสองท่าน ไดแ้ก่ 
Bacanli, & Kadilar (2008) ได้น าเสนอตัวประมาณ
ค่าอตัราส่วนดงั สมการ (2)  
 





− −



− −




= =



1 1

1 1

ˆ
ˆ

ˆ
i i

HT i s
RHT

HT i i
i s

N yY
Y X X

X N x
               (2) 

 
ภายใต้การสุ่มแบบชั้นภูมิและแต่ละชั้นภูมิ 

สุ่ ม แ บ บ  SRSWOR ก า ห น ด ใ ห้  = h
h

N
W

N
, 



= 
1ˆ

h
h hi

i sh
Y yn , 



= 
1ˆ

h
h hi

i sh
X xn  แ ล ะ 



= 
1

h
h hi

i Uh
X xN  Tailor, & Lone (2014) น า เสนอ

ตัวประมาณค่าอัตราส่วน ของตัวแปรที่สนใจศึกษา 
ดงั สมการ (3)  
 

 

   
= =    

   

ˆ ˆ
ˆ

ˆ ˆ
h h h

RS h h h
h H h Hh h

Y N Y
Y W X X

X N X
      (3) 

 

 นอกจากนี ้ Tailor, & Lone (2014) ยัง ได้
พัฒนาตัวประมาณค่าของ  Sisodia, & Dwivedi 
(1981); Singh, & Kakran (1993); Upadhyaya, & 
Singh (1999) ไปยังแผนการสุ่มตัวอย่างเดียวกับ 
ตวัประมาณค่าที่แสดงในสมการ (3) ทัง้นีต้วัประมาณ
ค่าอตัราส่วน ตามที่แสดงในสมการ (1) ถึงสมการ (3) 

อยู่ในรูปตวัประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเสน้ (nonlinear 
estimator) ดังนั้นการหาค่าคาดหมาย และค่าความ
แปรปรวน ต้องใช้เทอร์เลอร์แบบเชิงเส้น  (Taylor 
linearization) ปรบัตวัประมาณค่าอตัราส่วนใหอ้ยู่ใน
รูปตัวประมาณค่าแบบเชิงเส้น และประมาณค่า
คาดหมายและความแปรปรวนจากตัวประมาณค่า
แบบเชิงเสน้ดงักล่าว กรณีที่ใชเ้ทอรเ์ลอรแ์บบเชิงเสน้
อนัดบัที่หนึ่ง สามารถแสดงไดว้่าตวัประมาณค่าอตัราส่วน
เป็นตวัประมาณค่าเกือบจะไม่เอนเอยีง (almost unbiased 
estimator) ของ Y ดังนั้น ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียของตัวประมาณค่าอัตราส่วนมีค่าเท่ากับค่า
ความแปรปรวน โดยประมาณ 
 ตัวประมาณค่าอัตราส่วนอยู่ในรูปฟังกช์ัน
ของตวัประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรที่สนใจ
ศึกษา ดังนั้นกรณีที่ตัวแปรที่สนใจศึกษา เกิดการ 
สูญหายของข้อมูล กล่าวคือบางค่า iy  เมื่อ i s  
ไม่สามารถสังเกตค่าได ้ส่งผลใหไ้ม่สามารถค านวณ 

Ŷ ค่า ˆ
HTY  หรือ ˆ

hY  ท าใหไ้ม่สามารถใชต้ัวประมาณ
ค่าอตัราส่วนประมาณค่า Y ได ้อย่างไรก็ตามวิธีการ
ประมาณค่าเฉล่ียประชากร กรณีที่มีข้อมูลสูญหาย 
สามารถใช้วิธีตัดข้อมูลในการประมาณค่า โดยวิธี
ดงักล่าวใชข้อ้มลู iy  เฉพาะ  ri s เมื่อ rs  แทนเซต
ของตัวอย่างที่สามารถสังเกตค่าได้ วิธีการตัดขอ้มลู 
เป็นวิธีที่ง่ายและสะดวกส าหรับใช้แก้ปัญหาข้อมูล 
สญูหาย แต่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของตวัประมาณค่า 
ในกรณีที่ขอ้มลูสญูหายมีขนาดใหญ่ เนื่องจากขนาด
ของตวัอยา่งที่ใชใ้นการสรา้งตวัประมาณคา่มขีนาดลดลง 
 ปกติการสูญหายของข้อมูลแบ่งออกเป็น
การไม่ตอบของขอ้มูลบางหน่วย (unit nonresponse) 
หรือการไม่ตอบเฉพาะบางค าถาม (item nonresponse) 
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กรณีที่ เ ป็นการสูญหายประเภทแรก Sarndal, & 
Lundstorm (2005) ไดก้ล่าวถึงตวัประมาณค่าผลรวม

ประชากร 


=ˆ i i
SL

i s i i

r y
Y

p
และตัวประมาณค่าเฉล่ีย

ประชากร คือ 


−



= 
1ˆ i i

SL
i s i i

r y
Y N

p
 โดยที่ค่า = 1ir  

เมื่อ iy สามารถสังเกตค่าได้ และ = 0ir  ในกรณี 
อื่น ๆ ส่วนค่า  ip  แทนค่าความน่าจะเป็นที่ จะ
ตอบสนอง ซึ่งมีค่าขึน้อยู่กับกลไกการไม่ตอบสนอง 
( nonresponse mechanism)  ขอ ง ข้อ มู ล  ต่ อ ม า 
Ponkaew, & Lawson (2018) น าเสนอตัวประมาณ 
ค่าอัตราส่วน ภายใต้กลไกการไม่ตอบสนองแบบ 
สุ่มสมบรูณ ์(missing complete at random: MCAR) 
ตัวประมาณค่าอัตราส่วนที่  Ponkaew, & Lawson 

(2018) น า เ สนอคื อ  
  

 
=   
 

(1)ˆ i i i
R

i s i si i

r y x
Y X

p
 

เ มื่ อ  


=  i
i U

X x  นอกจากนี ้  Ponkaew, & Lawson 

(2018) ไดพ้ิจารณาตัวประมาณค่าความแปรปรวน 

ของ (1)
R̂Y  ภายใตเ้ฟรมเวิรค์แบบยอ้นกลับ (reverse 

framework) และสดัส่วนตวัอย่างมีขนาดเล็ก (negligible 
sampling fraction)   
 

 ตามที่ ผู้ วิ จั ย ได้ก ล่ าวถึ งตัวประมาณ 
ค่าอัตราส่วนข้างตน้ กรณีที่เป็นการสุ่มแบบชั้นภูมิ
ยงัคงพิจารณาการสุ่มในแต่ละชัน้ภูมิแบบ SRSWOR 
และพิจารณาเฉพาะกรณีที่  ตัวแปร y  ไม่มีข้อมูล 
สญูหาย ดงันัน้การวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัมุ่งศกึษาเก่ียวกับ
การประมาณค่า Y ดว้ยตวัประมาณค่าอตัราส่วนภายใต้
การสุ่มแบบชัน้ภมูิ และแต่ละชัน้ภมูิสุ่มแบบ UPWOR 
นอกจากนีแ้ต่ละชัน้ภมูิมีขอ้มลูสญูหาย รวมถึงพิจารณา
ค่าคาดหมายและตัวประมาณค่าความแปรปรวน 

ของตัวประมาณค่าที่น าเสนอภายใตเ้งื่อนไขดว้ยกับ 
Ponkaew, & Lawson (2018)   

 
วิธีการศึกษา  

การวิ จัย ในครั้งนี ้มุ่ งศึกษาเ ก่ียวกับการ
ประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตัวแปร y ด้วย 
ตัวประมาณอัตราส่วน ภายใต้การสุ่มแบบชั้นภูมิ 
และแต่ละชั้นภูมิสุ่ มแบบ  UPWOR และมีข้อมูล 
สญูหาย โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

 

1. สัญลักษณแ์ละข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

 ก าหนดให้ประชากร  U  ขนาด N ถูกแบ่ง
ออกเป็น L ชั้นภูมิ และ = {1,2,..., }H L  ผู้วิจัยก าหนด
สญัลกัษณแ์ต่ละชัน้ภมูิดงันี ้

 

- hU  แทนประชากร ขนาด hN ของชั้นภูมิที่ h  
เมื่ อ  h H  โดยที่  



=h
h H
U U  และ  =i jU U  

เมื่อ  i j H  
 

-  hiy  แทน ค่าสังเกตของหน่วยตัวอย่างที่ i
ในชั้นภูมิที่  h ของ y ค่าเฉล่ียประชากร เขียนแทน
ดว้ย − −

 

= = 
1 1

h h h h
h H h H

Y N N Y N W Y  
 

- แผนการสุ่มตัวอย่าง เป็นแบบชั้นภูมิและ 
แต่ละชัน้ภมูิสุ่มตวัอย่าง hs ขนาด hn  ดว้ย UPWOR  

 
 

- = ( )hi hP i s แ ท น ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น 
ที่หน่วยตัวอย่างที่  i ตกอยู่ ในตัวอย่าง  hs  และ 
 =  ( )hij hP i j s  แทนความน่าจะเป็นที่หน่วย
ตวัอย่างที่ i และ j ตกอยู่ในตวัอย่าง hs  

 
 

- การสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้เฉพาะตัวแปร 
y  และเป็นแบบ MCAR กล่าวคือการสูญหายของ
ขอ้มลูไม่ขึน้อยู่กับตวัแปร y  และตวัแปร x ท าใหค้่า
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ความน่าจะเป็นที่จะตอบสนองของแต่ละหน่วยตวัอย่าง 
มีค่าเท่ากนัทกุหน่วย 

- เซต hrs  แทนเซตตัวอย่างที่สามารถสังเกต
ค่า  hiy ได้ แต่  hms  แทนเซตที่ ไม่สามารถสัง เกต 
ค่า hiy  เมื่อ  =hr hm hs s s  และ  =hr hms s  

- hir แทน ตัวแปรบอกสภาพ (nonresponse 
indicator) ของ hiy  โดยที่ = 1hir เมื่อ hiy  สามารถ
สั ง เ ก ต ค่ า ไ ด้  แ ต่ = 0hir  เ มื่ อ  hiy  สู ญ ห า ย    

ก า ห น ด ค่ า  =R ( , ,..., )
hh hi hi hNr r r  แ ล ะ 

=R R R R1 2( , ,..., )L  
- = =( 1)hi hip p r  แทน ค่าความน่าจะเป็นที่

จะตอบสนองของหน่วยตัวอย่างที่ i  ในชั้นภูมิที่ h           
ภ า ย ใ ต้   MCAR ค่ า =hi hp p น อ ก จ า ก นี ้ ค่ า 

= =  = = 2( 1 1)hij hi hj hp p r r p  
- (.)RE  และ (.)RV  แทนค่าคาดหมาย และ

ความแปรปรวน เทียบกับกลไกการตอบสนอง ส่วน 
(.)SE  และ (.)SV  แทนค่าคาดหมาย และความ

แปรปรวนเทียบกบัแผนการสุ่มตวัอย่าง 
- ก าหนดเงื่อนไข A: แต่ละชั้นภูมิ เกิดการ 

สญูหายเฉพาะตวัแปร y และกลไกการไม่ตอบสนอง
เป็นแบบ MCAR รวมถึงสัดส่วนตัวอย่างของแต่ละ 
ชัน้ภมูิมีขนาดเล็ก 

2. การหาค่ าความแปรปรวนและตั ว
ประมาณค่า  

การหาค่าความแปรปรวนและตวัประมาณค่า
ความแปรปรวน ภายใต้แผนการสุ่มแบบ UPWOR 
 โดยพิจารณาแยกเป็น กรณีที่ตัวแปรที่สนใจศึกษา 
ไม่มีข้อมูลสูญหาย และกรณีเกิดการสูญหายของ
ขอ้มลู ดงันี ้

 

2.1 ตัวแปรทีส่นใจศึกษาไม่มีข้อมูลสญูหาย  
 ก าหนดใหต้วัแปร 1iz  แทนฟังกช์นัของ iy  
หรือ =1 ( )i iz f y และไม่มีการสูญหายของข้อมูล 

ก าหนด 


−



 = 
1 1ˆ i

HT
i s i

z
Y N  แทนตวัประมาณค่าเฉล่ีย

ประชากร  ก าหนดให้ 1ˆ iz  แทนตัวประมาณค่า 

ข อ ง   1iz  ค่ า    −= − 1(1 )i i iD   แ ล ะ 

     −= − 1( )( )ij ij i j i jD  เ นื่ อ ง จ ากค่ า  ˆHTY   
อยู่ ใ น รูปแบบตั ว ป ระมาณค่ า ของ  Horvitz, & 

Thompson (1952) ดังนั้นความแปรปรวนของ ˆHTY   
มีค่าดงั สมการ (4)  
 

( )
  

 = +  
2
1 1 1

\{ }

ˆ
HT i i ij i j

i U i U j i U
V Y D z D z z       (4) 

 

ตวัประมาณค่าของ ( )ˆHTV Y  มีค่าดงัสมการ (5) 

 

( )
  

 = +  
2
1 1 1

\{ }

ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆHT i i ij i j
i s i s j i s

V Y D z D z z      (5) 

 
2.2 ตัวแปรทีส่นใจศึกษามีข้อมูลสูญหาย  
ก าหนดให้ตัวแปร 2 iz  แทนฟังก์ชันของ iy  

เมื่อมีข้อมูลสูญหาย แบบ MCAR หรือ =2 ( )i iz f y

ก าหนด 


−



 = 
1 2ˆ i

HT
i s i

z
Y N แทนตวัประมาณค่าเฉล่ีย

ประชากร ภายใตเ้ฟรมเวิรค์แบบย้อนกลับค่าความ

แปรปรวนของ ˆHTY มีค่าดงัสมการ (6) 
 

( ) ( ) ( )  = +R Rˆ ˆ ˆ
HT R S HT R S HTV Y E V Y V E Y       (6) 
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กรณีที่สัดส่วนตัวอย่างมีขนาดเล็ก ค่า ( )ˆHTV Y   
 

สามารถประมาณได้ดังสมการ (7) นอกจากนี ้

ตัวประมาณค่าของ ( )ˆHTV Y  มีค่านอกจากนี ้ตัว

ประมาณค่าของ ( )ˆHTV Y  มีค่าดงัสมการ (8) 
 

( ) ( )  Rˆ ˆ
HT R S HTV Y E V Y    ( )



= R21i R i
i U
D E z  ( ) ( )

 

+  R R1 1
\{ }

ij R i R j
i U j i U

D E z E z  (7) 

 

( ) ( )  Rˆ ˆˆ ˆ
HT S HTV Y V Y     −



=
1 2

2
ˆ ˆi i i i

i s
r p D z −

 

+ 
1

2 2
\{ }

ˆ ˆ ˆ( )i j i j ij i j
i s j i s

r r p p D z z          (8) 

 
 

3. การน าเสนอตัวประมาณค่าอัตราส่วน 
และตัวประมาณค่าความแปรปรวน 

 

ตัวประมาณค่าอัตรา ส่วนเพื่ อประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากร จ านวน 2 ตัว ภายใตก้ลไกการไม่

ตอบสนองแบบ MCAR ประกอบดว้ย ตวัประมาณค่า
อัตรา ส่วนแบบตัดข้อมูล  และตัวประมาณค่า
อตัราส่วนแบบใหม่ ดงั (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1 The concept of proposed estimators under MCAR mechanism. 
 

ส าหรบัรายละเอียดการสรา้งตัวประมาณค่า
อตัราส่วนแบบตดัขอ้มลู และตวัประมาณค่าอตัราส่วน
แบบใหม่ จาก (Figure 1) แสดงตามหัวขอ้ 3.1 และ
หวัขอ้ 3.2 ตามล าดบั 

 

3.1 ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดข้อมูล  
ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดข้อมูล  

เขียนแทนดว้ย ˆRY  หมายถึงตวัประมาณค่าอตัราส่วน
ที่ใช้ตัวประมาณค่าของ Bacanli, & Kadilar (2008)  
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ประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรที่สนใจศึกษา
ของแต่ละชัน้ภมูิ แต่พิจารณาเฉพาะค่า hiy ที่สามารถ
สังเกตค่าได้ กล่าวคือใช้เฉพาะตัวอย่างที่  i  เมื่อ 
 hri s  จากนั้นใช้ตัวประมาณค่าดังกล่าวปรับตัว
ประมาณค่าของ Tailor, & Lone (2014) ส าหรบัการ

หาตัวประมาณค่าความแปรปรวน เนื่องจาก  ˆRY   
เ ป็นตัวประมาณค่าแบบไม่ เ ป็นเชิง เส้น  ดังนั้น

จ าเป็นตอ้งใช้เทเลอรแ์บบเชิงเสน้ ปรับ ˆRY  ให้เป็น 

ตัวประมาณค่าแบบเชิงเส้น และหาค่า  ( )ˆRV Y   

และ ( )ˆˆ
RV Y  ตามขัน้ตอนท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ 2.1 

 

3.2 ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบใหม่ 
ตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบใหม่ เขียนแทน

ด้วย ˆRY  หมายถึงตัวประมาณค่าอัตราส่วนใช้ตัว
ป ร ะม าณค่ า ข อ ง  Ponkaew, & Lawson (2018) 
ประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตัวแปรที่สนใจ 
ศึกษาของแต่ละชั้นภูมิ แต่พิจารณาเฉพาะค่า  hiy   
ที่สามารถสังเกตค่าได ้กล่าวคือใชเ้ฉพาะตัวอย่างที่  
i  เมื่ อ   hri s และมีการถ่วงน ้าหนักของแต่ละ
ตวัอย่างที่ i เมื่อ  hri s  ดว้ยค่าความน่าจะเป็นท่ีจะ
ตอบสนอง p  จากนั้นใช้ตัวประมาณค่าดังกล่าว
ปรับตัวประมาณค่ า ของ  Tailor, & Lone (2014)  

ส่วนการหาตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆRY  

หรือ ( )ˆˆ
RV Y  เนื่องจาก ˆRY  เป็นตัวประมาณค่า 

แบบไม่ เป็นเชิงเส้น ดังนั้นจ าเป็นต้องใช้เทเลอร  ์

แบบเชิ ง เส้นปรับ  ˆRY  ให้ เ ป็นตัวประมาณค่ า 

แบบเชิงเส้น และหาค่า ( )ˆRV Y  และ ( )ˆˆ
RV Y  ตาม

ขัน้ตอนท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ 2.2  

4. การเปรียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ
ค่าทีน่ าเสนอ  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณค่า

อัตราส่วนแบบตัดข้อมูล ˆRY  และตัวประมาณค่า

อตัราส่วนใหม่ ˆRY  ก าหนดให ้ [ ]
ˆ k
R mY  แทนค่าของตวั

ประมาณค่าอตัราส่วน ในรอบที่ m  เมื่อ = 1,2,...,m M  
และ = 10,000M  การพิจารณาประสิทธิภาพของ 
ตวัประมาณค่าพิจารณา จากค่ารากของค่าเฉล่ียก าลงั
สองของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ (relative root 
mean square error : RRMSE) ดงัสมการ (9) 

 

( )
=

−
=

2

[ ]
1

1 ˆ
ˆ( )

M
k
R m

mk
R

Y Y
MRRMSE Y

Y
      (9) 

 

ส าหรบัเกณฑท์ี่ใชพ้ิจารณาประสิทธิภาพของ
ตวัประมาณค่า แสดงตามบทนิยามที่ 1 

บทนิยาม 1 ก าหนดให้ ˆ
AY  และ ˆ

BY  แทน 
ตัวประมาณค่าเฉล่ียของ Y นอกจากนี ้ก าหนดให้  

ˆ( )ARRMSE Y  และ ˆ( )BRRMSE Y  แทน RRMSE ของ
ˆ
AY  และ ˆBY  ตามล าดบั ถา้ ˆ ˆ( ) ( )A BRRMSE Y RRMSE Y  

และ ˆ
AY  จะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ˆ

BY  
 

ข้อมูลที่ ใช้ค  านวณค่าของตัวประมาณค่า
อตัราส่วน ผูว้ิจยัใชข้อ้มลู ขา้วโพดหวานของประเทศไทย
ในรอบปีการเพาะปลกู ปี 2562 และปี 2563 ที่จดัเก็บ
โดยส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร หน่วยประชากรที่
ใช้คือจังหวัดที่ปลูกข้าวโพดหวาน ในประเทศไทย 
จ านวน 63 จั งหวัด  ดั งนั้ น  N = 63 ชั้ นภู มิ ที่ ใ ช ้
แยกตามภาค ทั้ งหมด 4 ชั้นภูมิ  = {1,2,3,4}H  
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ประกอบด้วย  ชั้นภูมิที่  1 ภาคเหนือ ชั้นภูมิที่  2  
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ชัน้ภูมิที่ 3 ภาคกลาง และ
ชั้นภูมิที่  4 ภาคใต้ ทั้ งนี ้แต่ละชั้นภูมิ  มีจ านวน
ประชากร คือ 1N =16, 2N =19, 3N =13 และ 3N =14 
ตามล าดับ ตัวแปรที่ ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  
ตัวแปรที่สนใจศึกษา y  แทนผลผลิตขา้วโพดหวาน
ในปี 2019 (หน่วย: ตัน) ตัวแปรช่วย x  แทนเนื ้อที่
เพาะปลกู ในปี 2019 (หน่วย: ไร่) และตวัแปรก าหนด
ขนาด k  แทน เนือ้ที่เพาะปลกู ในปี 2018 (หน่วย: ไร)่ 
ส าหรบัขั้นตอนการค านวณเพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบ
เชิงตวัเลขมีดงันี ้

ขั้ น ที่  1 สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง ชั้ น ภู มิ ล ะ  40%  
ดว้ยแผนการสุ่มตวัอย่างแบบ UPWOR 

ขั้นที่  2 ก าหนดค่าของตัวแปรบอกสภาพ  

hir  ภายใตก้ารสญูหายแบบ MCAR ในแต่ละชัน้ภมูิ  

ขั้นที ่3 ค านวณค่า ˆ mRY  เมื่อ = 1,2m  โดยที่ 

=1ˆ ˆ
R RY Y  และ =2ˆ ˆ

R RY Y  
ขั้นที ่4 ท าซ า้ขัน้ตอนที่ 1- 3 จ านวน 10,000 รอบ 

ขั้ น ที่  5 ค านวณค่ า  ˆ( )kRRRMSE Y  เ มื่ อ 

= 1,2m   

5. การประยุกตใ์ช้ตัวประมาณค่ากับข้อมูลจริง  
 

 

ผูว้ิจยัใชต้วัประมาณค่าอตัราส่วนใหม่ที่น าเสนอ 
มาประยุกตใ์ชก้ับประมาณฝุ่ นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 
2.5 ไมครอน (ฝุ่ น PM 2.5) ของกรุงเทพมหานคร ใน
ระหว่างวนัที่ 1-30 กนัยายน พ.ศ. 2565 ที่จดัเก็บขอ้มลู
โดยกองจัดการคุณภาพอากาศและเสียงกรุงเทพมหานคร 
ตวัแปรที่ใชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย ตวัแปรที่สนใจ 
 

ศึกษา y  ไดแ้ก่ ฝุ่ น PM 2.5 (หน่วย: ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร)  ตัวแปรช่วย x  ได้แก่ ฝุ่ น  PM 10 
(หน่วย: ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และตัวแปร
ก าหนดขนาด k  ไดแ้ก่อุณหภูมิ (หน่วย: องศาเซลเซียส) 
พืน้ที่ที่ใชใ้นการศกึษาแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ภมูิ ประกอบดว้ย  
 

ชั้นภูมิที่ 1 เขตดินแดง ชั้นภูมิที่ 2 เขตพระโขนงและ
ชัน้ภมูิที่ 3 เขตดอนเมือง เนื่องจากขอ้มลูของทัง้ 3 เขต
ที่ใช้ในการศึกษาสอดคล้องกับเงื่อนไขของที่ผู้วิจัย
กล่าวคือ การสญูหายของขอ้มลูเกิดขึน้เฉพาะตวัแปร
ที่สนใจศึกษา y  ส่วนตัวแปรช่วย x  และตัวแปร
ก าหนดขนาด k  ไม่ เกิดการสูญหายของข้อมูล
ค่าพารามิเตอร ์หรือค่าสถิติที่เก่ียวขอ้ง ดงั (Table 1) 

 
Table 1 The statistic parameters of auxiliary and size variables. 

h  hp  hN  hn  hX  



h
hi

i U
k  

1 0.70 30 10 53.23   844 
2 0.70 30 10 27.57 1225 
3 0.70 30 10 27.63 1029 
      

จาก (Table 1) แสดงขอ้มูลของฝุ่ น PM 10 และ
อุณหภูมิ ท่ีเป็นตวัแปร x และ k  ของกรุงเทพมหานคร
แยกตามเขต เขตดินแดง เขตพระโขนงและ เขตดอนเมือง 

ซึ่งแต่ละเขตเก็บบันทึกข้อมูลทั้งหมด 30 วัน หรือ 
= = =1 2 3 30N N N และแต่ละเขตสุ่มตัวอย่างขนาด 
= = =1 2 3 10n n n เมื่ อพิจารณา ฝุ่ น  PM 10 ของ 
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แต่ละเขต พบว่า มีค่าเท่ากับ 53.23, 27.57 และ 
27.63 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ  
ส่วนอุณหภูมิรวม พบว่าเขตดินแดง เขตพระโขนง 
และเขตดอนเมือง มีอุณหภูมิรวมเท่ากับ 844, 1225 
และ 1029 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1. ตัวประมาณค่าอัตราส่วนทีน่ าเสนอ 
1.1 ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดข้อมูล 
ภายใต้การสุ่มแบบชั้นภูมิและแต่ละชั้นภูมิ  

สุ่มแบบ SRSWOR และไม่การสูญหายของข้อมูล 
Tailor, & Lone (2014) น า เสนอตัวประมาณค่ า
อัตราส่วน  



= ˆ ˆ
RS h RSTh

h H
Y W Y

 
ส าหรับประมาณค่า 

Y นอกจากนี ้ Bacanli, & Kadilar (2008) ได้น าเสนอ

ตวัประมาณค่าอตัราส่วน =
ˆ

ˆ
ˆ
HT

RHT
HT

Y
Y X

X
ภายใตก้าร

สุ่มแบบ UPWOR ดังนั้นผู้วิจัยปรับตัวประมาณค่า
ของ  Bacanli, & Kadilar (2008) เพื่ อ ใช้ประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรของชัน้ภูมิที่ h  หรือ hY  เขียนแทน

ดว้ย ˆRHThY  และมีค่าดงัสมการ (10)  
 











= =



1
ˆ

ˆ
ˆ 1

h

h

hi

i sHTh h hi
RHTh h

hiHTh
i sh hi

y
Y N

Y X XxX
N

        (10) 

 

ขัน้ต่อไปแทนที่ค่า ˆRSThY  ใน ˆ
RSY  ดว้ย   ˆ

RHThY  
ท าใหไ้ดต้ัวประมาณค่าอัตราส่วน กรณีที่ไม่มีขอ้มูล
สูญหาย ภายใตก้ารสุ่มแบบชั้นภูมิและแต่ละชั้นภูมิ
สุ่มแบบ UPWOR มีค่าดงัสมการ (11) 
 

 

= = 
ˆ

ˆ ˆ
ˆ
HTh

RSHT h RHTh h h
h H h H HTh

Y
Y W Y W X

X
      (11) 

 

ล าดับถัดไปเป็นการหาค่าความแปรปรวน 

และตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆ
RSHTY  

เบื ้องต้นผู้วิจัยก าหนดสัญลักษณ์ที่ เ ก่ียวข้องดังนี ้ 
ก าหนดให้ = −hi hi h hie y R x  ค่า =h h hR Y X  ค่า

= − ˆˆhi hi h hie y R x  และ = ˆ ˆˆ
h HTh HThR Y X  ดังนั้น ค่า

ความแปรปรวนของ ˆRSHTY คือ 
 

( )
 


=  



2
2

1ˆ
h

RSHT hi hi
h H i U

V Y D e
N   

 

 


+  

\ { }u u
hij hi hj

i U j i U
D e e

 
 

ดังนั้นตัวประมาณค่าของ ( )ˆ
RSHTV Y  มีค่า 

ดงัสมการ (12)  
 

( )
 


=  



2
2

1ˆˆ ˆ ˆ
h

RSHT hi hi
h H i s

V Y D e
N   


+  

\{ }

ˆ ˆ ˆ
u u

hij hi hj
i s j i s

D e e   (12)
 

 
ค่า ˆ

HThY  จากสมการ (11) อยู่ในรูปฟังก์ชัน 

hiy  ทกุค่า  hi s  กรณีมีขอ้มลูสญูหาย ค่าของ ˆ
HThY  

เขียนอยู่ในฟังกช์นัของ hiy  เฉพาะ  hri s เขียนแทน

ดว้ย ˆHThY  และมีค่าดงัสมการ (13) 

 



 = 
1ˆ

hr

hi
HTh

i sh hi

y
Y

N
                   (13) 

 



10 ว.มทรส. 11(1) : 1-16 (2566) 
 

ล าดับถัดไปแทนที่ค่า ˆ
HThY ในสมการ (9) ดว้ย 

ˆHThY  ดังนั้นตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดข้อมูล  
มีค่าดงัสมการ (14) 
 




 = 

ˆ
ˆ

ˆ
HTh

R h h
h H HTh

Y
Y W X

X
                (14) 

 

ส าหรับตัวประมาณค่าความแปรปรวนของ 

ˆRY  ผูว้ิจยัน าเสนอตามที่แสดงในทฤษฎีบทที่ 2 
ทฤษฎีบทที่ 2 ภายใตแ้ผนการสุ่มตัวอย่าง

แบบชัน้ภูมิและแต่ละชัน้ภูมิสุ่มแบบ UPWOR สมมติ
ว่าแต่ละชัน้ภูมิตวัแปรที่สนใจศึกษา เกิดการสญูหาย
ของข้อมูลภายใต้การกลไกการไม่ตอบสนองแบบ 
MCAR และสัดส่วนตัวอย่างมีขนาดเล็ก ก าหนดให้ 

 = − ˆˆhi hi h hie y R x  ค่ า   = ˆ ˆˆ
h HTh HThR Y X  ค่ า 



 = 
1ˆ

hr

hi
HTh

i sh hi

y
Y

N
 แ ล ะ  



 = 
1ˆ

hr

hi
HTh

i sh hi

x
X

N
 

ตวัประมาณค่าความแปรปรวนของ ˆRY  คือ  
 

 

( )
 


 =  



2
2

1ˆˆ ˆ ˆ
hr

R hi hi
h H i s

V Y D e
N

 

 


 +   

\{ }

ˆ ˆ ˆ
hr hr

hij hi hj
i s j i s

D e e  

 
1.2 ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบใหม่  
หัวข้อ 1.1 ผู้วิจัยได้น าเสนอตัวประมาณค่า

อตัราส่วนแบบตดัขอ้มลู รวมถึงน าเสนอตวัประมาณ
ค่าความแปรปรวนของตัวประมาณค่าดังกล่าว  
ซึ่งตัวประมาณค่าที่น าเสนอมีฟังก์ชันการค านวณ 
 

คล้ายกับตัวประมาณค่าที่พิจารณาภายใตเ้งื่อนไข 
ที่ไม่มีการสูญหายของขอ้มูลแต่ใชข้อ้มูลเฉพาะที่อยู่
ในเซต hrs  แทนเซต hs หัวข้อนีผู้ ้วิจัยจะไดน้ าเสนอ
ตวัประมาณค่าอตัราส่วนใหม่ โดยใชต้วัประมาณค่า
ของ Ponkaew, & Lawson (2018) ปรับตัวประมาณ
ค่าของ Tailor, & Lone (2014) ดังนี ้ตัวประมาณค่า
ของ Ponkaew, & Lawson (2018) ส าหรับประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากรของแต่ละชั้นภูมิ เขียนแทนดว้ย 

ˆ
PLhY  แ ล ะ มี ค่ า เ ท่ า กั บ  



= 
1ˆ

h

hi hi
PLh

i sh hi h

r y
Y

N p
 

ก า ห น ด ใ ห้  










= =



(1)

1
ˆ

ˆ
ˆ1

h

h

hi hi

i s PLhh hi h
h

hi HTh
i sh hi

r y
YN p

R x X
N

  

ตัวประมาณค่าอัตราส่วนส าหรับประมาณค่า hY   
ที่พฒันามาจาก Ponkaew, & Lawson (2018)  คือ  
 









 


   
= = =   

   
 

 (1) (1)

1
ˆ

ˆ ˆ
ˆ1

h

h

hi hi

i s PLhh hi h
Rh h h h h

hi HTh
i sh hi

r y
YN p

Y X X R Xx X
N

 

 

ขั้นต่อไปแทนที่ค่า ˆRSThY  ใน ˆ
RSY  ดว้ย   (1)ˆ

RhY  
ท าให้ได้ตัวประมาณค่าอัตราส่วนใหม่  ส าหรับ
ประมาณค่าเฉล่ียประชากร ภายใต้เงื่ อนไข A  
และแผนการสุ่มตวัอย่างแบบชัน้ภูมิและแต่ละชั้นภูมิ
สุ่มแบบ UPWOR มีค่าดงัสมการ (15) 
 

 

 
= =   

 
 (1)

ˆ
ˆ ˆ

ˆ
PLh

R h h h h h
h H h H HTh

Y
Y W R X W X

X
      (15) 
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ต่อไปผู้วิ จัยจะได้แสดงว่ า  ˆRY  เ ป็นตัว
ประมาณค่าที่เกือบไม่เอนเอียงของ Y ตามที่แสดงใน
ทฤษฎีบทที่ 3 

ทฤษฎีบทที่ 3 ภายใตแ้ผนการสุ่มตัวอย่าง
แบบชัน้ภูมิและแต่ละชัน้ภูมิสุ่มแบบ UPWOR สมมติ
ว่าแต่ละชัน้ภูมิตวัแปรที่สนใจศึกษา เกิดการสญูหาย

ของข้อมูลภายใต้การกลไกการไม่ตอบสนองแบบ 

MCAR ตัวประมาณค่า ˆRY  เป็นตัวประมาณค่าที่
เกือบไม่เอนเอียงของ Y  

พิ สู จ น์  ก าหนดให้ เ งื่ อน ไข  A เ ป็นจริ ง  

ค่าคาดหมายของ ˆRY  คือ 

 

( ) ( )  Rˆ ˆ )R R S RE Y E E Y ( )


=   R(1)ˆ
h h R S h

h H
W X E E R          (16) 

 
 

ทัง้นีค้่า (1)ˆ
hR  ในสมการ (16) เป็นตวัประมาณ

ค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น เมื่อใช้เทเลอร์แบบเชิงเส้น
อนัดบัที่หนึ่ง สามารถเขียน (1)ˆ

hR  ใหอ้ยู่ในรูปแบบเชิงเสน้ 
ดงัสมการ (17)  

 

 + − − − (1) 1 1 2 2

1 1ˆ ˆ ˆ( ) ( )h
h h

R R t t R t t
X X

         (17) 

 

เมื่อ = h hR Y X , 


= 
1

h

hi hi
h

i Uh h

r y
Y

N p
 ,



= 1

1ˆ
h

hi hi

i sh hi h

r y
t
N p

, 


= 2

1ˆ
h

hi

i sh hi

x
t
N

 และ =1 ht Y  =2 ht X   

 
ถัดไปแทนค่าสมการ (17) ในสมการ (16)  

จะได้ ( )


  
1ˆ h

R h h
h H h h

Y
E Y W X

N X 

= = h h
h H
W Y Y  

นั้นคือ ( ) ˆ
RE Y Y  หรือกล่าวได้ว่า Ŷ  เป็นตัว

ประมาณค่าที่เกือบจะไม่เอนเอียงของ Y  
 

ส าหรบัค่าความแปรปรวนและตวัประมาณค่า
ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าอัตราส่วนใหม่ 
 

 

 ˆRY  ผูว้ิจยัน าเสนอตามที่แสดงในทฤษฎีบทที่ 4 
ทฤษฎีบทที่ 4 ภายใตแ้ผนการสุ่มตัวอย่าง

แบบชัน้ภูมิและแต่ละชัน้ภูมิสุ่มแบบ UPWOR สมมติ
ว่าแต่ละชัน้ภูมิตวัแปรที่สนใจศึกษา เกิดการสญูหาย
ของข้อมูลภายใต้การกลไกการไม่ตอบสนองแบบ 
MCAR และสดัส่วนตวัอย่างมีขนาดเล็ก 

1. ค่าความแปรปรวนของ ˆRY  คือ 
 

 

 ( )
 


 =  



2
2

1ˆ ( )
h

R hi hi
h H i U

V Y D e
N  


 +  

\{ }h h
hij hi hj

i U j i U
D e e  เมื่อ   = = −hi hi hi h hie e y R x
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2. ตวัประมาณค่าของ ˆRY  คือ 
 

 ( ) −

 


 =  



1 2
2

1ˆˆ ˆ ˆ( )
h

R hi h hi hi
h H i s

V Y r p D e
N

−

 


 +  



2

\{ }

ˆ ˆ ˆ( )
h h

hi hj h hij hi hj
i s j i s

r r p D e e เมื่อ  = − (1)ˆˆhi hi h hie y R x
 

 

พิสูจน์ ก าหนดใหเ้งื่อนไข A เป็นจริงภายใต ้
 

เฟรมเวิรค์แบบยอ้นกลบั และสดัส่วนตวัอย่างมีขนาดเล็ก 

และใชว้ิธีตาม สมการ (6) ถึงสมการ (8) ค่าความแปรปรวน

ของ ˆRY   คือ   

 

 ( ) ( )   Rˆ ˆ
R R S RV Y E V Y



 
=  

 
  R(1)ˆ

R S h h h
h H

E V W R X  


 
=  

 
 R2 2 (1)ˆ( )R h h S h

h H
E W X V R

 
ดงันัน้                        (18) 

 ( )


 
   

 
 R2 2 (1)ˆ ˆ( )R R h h S h

h H
V Y E W X V R    

 
ตามที่ไดก้ล่าวในทฤษฎีบทที่ 3 ตัวประมาณ

ค่า  (1)ˆ
hR  เป็นตัวประมาณค่าแบบไม่ เป็นเชิงเส้น  

เมื่อใชเ้ทเลอรแ์บบเชิงเสน้อนัดบัหนึ่งปรบัค่า (1)ˆ
hR
 
มีค่า 

ดงัสมการ (17) และจากสมการดงักล่าว สามารถเขียน 
(1)ˆ
hR
 
ไดด้งันี ้

 

 



 +  (1)

1ˆ
h

hi
h

i sh h hi

e
R R

N X
   เมื่อ 


 = −hi hi
hi hi

hi h

r y
e Rx

p
   (19) 

 
 

ล าดบัถดัไปแทนค่าสมการ (19) ในสมการ (18)  
 

จะไดค้่า ( )ˆRV Y  ตามที่แสดงในทฤษฎีบทที่ 3 ขอ้ 1  
 

ส าหรับการพิสูจน์ค่า ( )ˆˆ
RV Y  ใช้แนวคิดเดียวกับ  

 

( )ˆˆ
HTV Y  ดงัสมการ (5)   

 
 

 

ทฤษฎีบทที่ 5 ภายใตแ้ผนการสุ่มตัวอย่าง
แบบชัน้ภูมิและแต่ละชัน้ภูมิสุ่มแบบ UPWOR สมมติ
ว่าแต่ละชัน้ภูมิตวัแปรที่สนใจศึกษา เกิดการสญูหาย
ของข้ อมู ลภายใต้การกลไกการไม่ ตอบสนอง 

แบบ MCAR ก าหนดให้ 


 = 
1ˆ

hr

hi
HTh

i sh hi

y
Y

N
 และ 



= 
1ˆ

h

hi hi
PLh

i sh hi h

r y
Y

N p
 แทนตัวประมาณค่า เฉ ล่ีย

ประชากรของชั้นภูมิที่  h  ส าหรับตัวประมาณค่า
อตัราส่วนแบบตดัขอ้มลูและตวัประมาณค่าอตัราส่วน
แบบใหม่ มีค่าเท่ากบั  

 

 




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ˆ
ˆ
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R h h
h H HTh

Y
Y W X

X
 และ 
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

 
=   

 

ˆ
ˆ

ˆ
PLh

R h h
h H HTh

Y
Y W X

X
 ตามล าดบั 

 

(1) ˆ ˆ
PLh HThY Y ส าหรบัทกุ = {1,2,..., }H L  

 

(2)  ˆ ˆ
R RY Y  

 

พิสูจน์ (1) จะแสดงว่า ˆ ˆ
PLh HThY Y  พิจารณา

ค่า 


= 
1ˆ

h

hi hi
PLh

i sh hi h

r y
Y

N p
  สามารถเขียนใหอ้ยู่ในรูป

ของเซตที่สามารถสงัเกตค่าได ้ดงันี ้
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 เนื่องจาก  0hiy , 
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i s i sh hi h h hi
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ˆ ˆ
PLh HThY Y  

 
ดังนั้น ในแต่ละชั้นภูมิสามารถสรุปได้ว่า 

ˆ ˆ
PLh HThY Y  

(2) จะแสดงว่า  ˆ ˆ
R RY Y จากขอ้ (1) แต่ละชัน้ภมูิ 

ˆ ˆ
PLh HThY Y   ดงันัน้   

 

 

  
  

 

ˆ ˆ
ˆ ˆ
PLh HTh

h h h
h H h HHTh HTh

Y Y
W X W X

X X
  และ 

สามารถสรุปไดว้่า  ˆ ˆ
R RY Y  

 

2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณค่าทีน่ าเสนอ 

ผลการวิเคราะหค์่ารากของค่าเฉล่ียก าลงัสองของ
ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธข์องตวัประมาณค่า ดงั (Table 2) 
และจาก (Table 2 ) พบว่าทุกระดับของค่าความน่าจะ
เป็นที่จะตอบสนอง ตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบใหม่
มีค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนสมัพทัธต์  ่ากวา่
ตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดขอ้มูล โดยอาศยับท
นิยามที่ 1 สามารถสรุปไดว้่าตัวประมาณค่าอัตราส่วน
แบบใหม่ มีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณค่าอตัราส่วน
แบบตัดข้อมูล เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียก าลังสองของ
ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธข์องตวัประมาณค่าอตัราส่วนใหม่ 
และตวัประมาณค่าแบบตดัขอ้มลู ในแต่ละระดบัของอตัรา
การตอบสนอง (response rate) พบว่าค่าเฉล่ียก าลงัสอง
ของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของตัวประมาณค่า
อตัราส่วนใหม่จะมีต ่ากว่าค่าเฉล่ียก าลงัสองของความ
คลาดเคล่ือนสัมพัทธข์องตวัประมาณค่าแบบตดัข้อมูล
ทุกระดบัของอตัราการตอบสนอง นอกจากนีค้่าเฉล่ีย
ก าลังสองของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของตัว
ประมาณค่าทัง้ 2 ตวั มีค่าลดลงเมื่ออตัราการตอบสนอง
เพิ่มขึน้ หรือกล่าวไดว้่ากรณีที่อตัราส่วนการตอบสนองใน
แต่ละชั้นภูมิมีค่าต ่ า ค่าเฉล่ียก าลังสองของความ
คลาดเคล่ือนสมัพทัธข์องตวัประมาณค่าจะมีขนาดใหญ่ 
สาเหตเุนื่องมาจากในแต่ละชัน้ภมูิถา้อตัราการตอบสนอง
มีขนาดต ่า จะท าใหข้นาดของขอ้มลูที่สามารถสงัเกตได้
ในตัวอย่าง hs มีขนาดเล็ก ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพของตวัประมาณค่า นอกจากนีเ้มื่อพจิารณา
ในแต่ละระดบัของอตัราการตอบสนอง พบว่าที่ระดบั 
= = = =1 2 3 4 0.7p p p p  ค่าเฉล่ียก าลังสองของความ

คลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของตวัประมาณค่าอัตราส่วนใหม่ 
และตัวประมาณค่าแบบตัดข้อมูล มีค่าต ่ ากว่า 
ระดบัอื่น ๆ  
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Table 2 The relative root mean square error of the estimators. 
response rate relative root mean square error 

1p  2p  3p  4p  ˆ( )RRRMSE Y  ˆ( )RRRMSE Y  
0.5 0.5 0.5 0.5 0.51 0.32 
0.5 0.7 0.5 0.5 0.71 0.54 
0.5 0.5 0.7 0.5 0.46 0.32 
0.5 0.5 0.5 0.7 0.45 0.34 
0.5 0.5 0.7 0.7 0.73 0.56 
0.5 0.7 0.5 0.7 0.47 0.32 
0.7 0.5 0.7 0.5 0.33 0.22 
0.7 0.7 0.5 0.5 0.46 0.27 
0.5 0.7 0.7 0.7 0.53 0.35 
0.7 0.5 0.7 0.7 0.34 0.21 
0.7 0.7 0.5 0.7 0.42 0.25 
0.7 0.7 0.7 0.5 0.32 0.19 
0.7 0.7 0.7 0.7 0.29 0.19 

 
3. ผลการประยุกตใ์ช้ตัวประมาณค่ากับ

ข้อมูลจริง 
   การประมาณค่า เฉ ล่ียของฝุ่ น  PM 2.5  

ใน เขตดิ นแดง  พระ โขนง  และ เขตดอนเมือง 
กรุงเทพมหานคร ดงั (Table 3)  
 

Table 3 The estimated of PM 2.5. 
estimators estimated of PM 2.5 

ˆRY  13.28 

ˆRY  18.97 

 

ผลการประมาณค่าจาก (Table 3) พบว่า ปริมาณ
ฝุ่ นเฉล่ียที่ไดจ้าก ตัวประมาณค่าแบบตัดขอ้มลู และ
ตวัประมาณค่าอตัราส่วนใหม่ มีค่าเท่ากบั 13.28 และ 
18.97 ไมโครกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ซึ่งผล

การประมาณค่าสอดคลอ้งกับทฤษฎีบทที่ 5 ข้อ (2) 

ที่ว่า  ˆ ˆ
R RY Y  หรือตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบตดั

ขอ้มลูมีค่านอ้ยกว่าตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบใหม่  
 

สรุป 
ตัวประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตัวแปรที่

สนใจศึกษาเมื่อมีข้อมูลสูญหายที่ผู้วิจัยน าเสนอ  
ประกอบดว้ยตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบตดัขอ้มลู 
และตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบใหม่ ตัวประมาณ
ค่าทัง้สองตวั ศึกษาภายใตก้ารสุ่มแบบชัน้ภูมิและแต่
ละชั้นภูมิสุ่มแบบใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกไม่
เท่ากันและไม่ใส่คืน ส าหรบัการสญูหายของขอ้มลูใน
แต่ละชั้นภูมิ เกิดขึ ้นเฉพาะตัวแปรที่สนใจศึกษา
ภายใตก้ลไกการไม่ตอบสนองแบบสุ่มสมบูรณ ์ท าให้
ความน่าจะเป็นที่แต่ละหน่วยตวัอย่างจะตอบสนองมี
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ค่าเท่ากันในแต่ละชั้นภูมิ นอกจากนีใ้นแต่ละชั้นภูมิ
ตอ้งทราบค่าเฉล่ียประชากรของตัวแปรช่วยในการ
สร้างตัวประมาณค่าอัตราส่วนของแต่ละชั้นภูมิ  
นอกจากนีท้ราบผลรวมของตวัแปรก าหนดขนาดเพื่อ
ใชค้  านวณค่า  i และ  ij  ตวัประมาณค่าอตัราส่วน
แบบตัดข้อมูลใช้ตัวประมาณค่าของ Bacanli, & 
Kadilar (2008) ประมาณค่าเฉล่ียประชากรของ 
ตัวแปรที่สนใจศึกษาของแต่ละชั้นภูมิ แต่พิจารณา
เฉพาะค่า hiy ที่สามารถสังเกตค่าได้ จากนั้นใช ้
ตวัประมาณค่าดงักล่าวปรบัตวัประมาณค่าของ Tailor, 
& Lone (2014) ส่วนตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบใหม่ 
ใชต้ัวประมาณค่าของ Ponkaew, & Lawson (2018) 
ประมาณค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรที่สนใจศึกษา
ของแต่ละชั้นภูมิ  แต่พิจารณา เฉพาะค่า  hiy ที่
สามารถสังเกตค่าได ้แต่มีการถ่วงน า้หนักของแต่ละ
ตัวอย่างที่ i ที่ใช้สรา้งตัวประมาณค่า ดว้ยค่าความ
น่าจะเป็นที่จะตอบสนอง p ผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตวัประมาณค่า พบว่าตัวประมาณ
ค่าอัตราส่วนแบบใหม่  เ ป็นตัวประมาณค่าที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่า ตวัประมาณค่าอตัราส่วนแบบตดั
ข้อมูล เนื่องจากตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบใหม่ 
มีค่ารากเฉล่ียก าลังสองของความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ 
ค่าต ่ากว่าตัวประมาณค่าอัตราส่วนแบบตัดข้อมูล 
อย่างไรก็ตามการวิจยัในครัง้นีศ้กึษาภายใตก้ลไกการ
ไม่ตอบสนองแบบ MCAR ที่การสูญหายของข้อมูล 
ไม่มีความสมัพนัธก์บัตวัแปรที่สนใจศกึษาหรือตวัแปร
อื่น ๆ ซึ่งพบยากในทางปฏิบัติ ดังนั้นควรขยายตัว
ประมาณค่าที่ผู้วิจัยน าเสนอไปยังกลกไกการไม่
ตอบสนองแบบ MAR หรือ NMAR ซึ่งพบไดจ้รงิในทาง
ปฏิบัติมากกว่ากลไกการไม่ตอบสนองแบบ MCAR 

นอกจากนี ้ควรขยายไปยังกรณีที่การสูญหายของ
ข้อมูล เกิดขึน้ทั้งแปรที่สนใจศึกษาและตัวแปรช่วย 
เพื่อเพิ่มขอบเขตในการประมาณค่า 
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