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บทคัดยอ่
การวจัิยในคร้ังนี้มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีม่ข้ีอมลู สญูหาย

ทีจ่ะเกดิจากการไมต่อบเฉพาะบางคำถาม ภายใต้การส ุม่แบบกำหนดความนา่จะเปน็ให้เปน็สัดสว่นกับขนาดและใสค่นื
รวมถงึสัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ จากน้ันเปรยีบเทยีบตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันทีน่ำเสนอ กับตัวประมาณ
คา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันที่ปรับด้วยวธิ ีตัดข้อมลู ด้วยคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ และ คา่รากที่สองของความคลาด
เคลือ่นกำลังสองเฉลีย่สัมพัทธ์

กำหนดความนา่จะเปน็ทีจ่ะตอบสนอง เทา่กับ 0.7 และ 0.85 กำหนดขนาดตัวอยา่งเทา่กับ 15, 20, 25, 50,
120 และ 200 การวจัิยในคร้ังนี้ใช้วธิกีารจำลองแบบมอนตคิารโ์ล และกำหนดการทำซ้ำท้ังหมด 50,000 คร้ัง ในแตล่ะ
ระดับของความนา่จะเปน็ทีจ่ะตอบสนอง กรณที ีสั่ดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันทีน่ำ
เสนอ มคีา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ และ คา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองเฉลีย่สัมพัทธ์ ตำ่กวา่ ตัวประมาณ
คา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันทีป่รับด้วยวธิตัีดข้อมลู

คำสำคัญ : ข้อมลูสญูหาย, ความนา่จะเปน็ทีต่อบสนอง, การจำลองแบบมอนตคิารโ์ล
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Abstract
The aim of this research is to proposed the estimator of coefficient of variation in the pre-

sence of item nonresponse and to compare the propose estimator with the adjusted coefficient of
variation estimator by listwise deletion which was considered by the relative bias (RB) and relative
root mean square error (RRMSE). Which were define the probability of response equal to 0.70 and
0.85 and set samples size were 15, 20, 25, 50, 120 and 200. And used the Mote Carlo simulation
method with 50,000 times repeat per samples size.

The results of this research indicated that all probability of response and sampling fraction
is negligible the and of the proposed estimator are lower than other estimator.

Keywords : Missing data, probability of response, Monte Carlo simulation

ทีม่าและความสำคัญ

คา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน (Coefficient of Variation) เปน็หนึง่ในการวัดการกระจายสัมพัทธ์ ท ีใ่ช้เปรยีบ
เทยีบการกระจายของข้อมลูต้ังแต ่ 2 ชดุขึ้นไป เชน่ใช้ในการเปรยีบเทยีบการกระจายของปรมิาณข้าวโพดเล ี้ยงสัตว์ท ี่
ปลกูในเขตอำเภอหลม่เกา่ และอำเภอหลม่สัก จังหวัดเพชรบรูณเ์ปน็ต้น คา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันมคีา่เทา่กับอัตราสว่น
ระหวา่งสว่นเบีย่ง เบนมาตรฐาน และคา่เฉลีย่ประชากร ซึง่ โดยปกติจะไม ่ทราบคา่ เน ือ่งจากสตูรการคำนวณอยู่ใน
รปูฟงักชั์นของข้อมลูของประชากร (Population) ทำให้ต้องประมาณคา่จากตัวสถติ ิ (Statistic) ท ี่เปน็ฟงักชั์นของ
ข้อมลูของตัวอยา่ง อยา่งไรกต็ามกรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหาย (Missing data) ตัวสถติดัิงกลา่วจะไมส่ามารถใช้ประมาณคา่
สัมประสทิธ ิ์การแปรผันได้เน ือ่งจากบางหนว่ยของตัวอยา่งไมส่ามารถสังเกตคา่ได้ ทำให้ผ ู้ศกึษาสนใจทีจ่ะพัฒนา ตัว
ประมาณคา่ของคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน ในกรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหาย ทีเ่กดิจากการไมต่อบเฉพาะบางคำถาม (Item
nonresponse)

กำหนดให้ y แทนตัวแปรทีส่นใจศกึษา (Study variable) และ U = {1, 2, . . . , N} แทนเซตของประชากร
ขนาด N กำหนดให้ k แทนตัวแปรชว่ย (Auxiliary variable) ทีม่คีวามสัมพันธกั์บตัวแปรทีส่นใจศกึษา [1] ได้กำหนด
สัญลักษณแ์ทนคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผัน เขยีนแทนด้วยสัญลักษณ์ θy และมคีา่ตามทีแ่สดงในสมการ (1)

θy = σyY
−1 (1)

เม ือ่ σ2
y = N−1

∑
i∈U

(yi − Y )2 = N−1
N∑
i=1

(yi − Y )2 แทนคา่ความแปรปรวน และ Y = N−1
∑
i∈U

yi =

N−1
N∑
i=1

yi แทนคา่เฉลีย่ประชากร โดยปกตจิะไมส่ามารถคำนวณคา่ κ เน ือ่งจากสตูรการคำนวณอ้างองิถงึข้อมลูระดับ

ประชากร ดังน้ันจำเปน็ต้องประมาณคา่ κ จากข้อมลูของตัวอยา่ง สมมตวิา่ตัวอยา่ง s = {j1, j2, . . . , jn} ขนาด
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n เม ือ่ ji ∈ U ถกูส ุม่ตามข้อตกลงของแผนการส ุม่ตัวอยา่งแบบงา่ยและใสค่นื (Simple random sampling with
replacement: SRSWR) ตัวประมาณคา่ของ θy เขยีนแทนด้วย θ̂y มคีา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (2)

θ̂y = σ̂yŶ
−1

(2)

เม ือ่ σ̂y =

√
(n− 1)−1

∑
i∈s

(yi − Ŷ )2 =

√
(n− 1)−1

n∑
i=1

(yi − Ŷ )2 และ Ŷ = n−1
∑
i∈s

yi =
n∑

i=1

yi

นอกจากนี้ [2-4] ได้นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผัน เม ือ่ทราบข้อมลูของตัวแปรชว่ยทีม่คีวามสัมพันธกั์บ
ตัวแปรทีส่นใจศกึษา และ [5] ได้นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันกรณที ีข้่อมลูมคีวามสัมพันธ์กันในรปู
อัตราสว่น

การส ุม่แบบ SRSWR จะพจิารณาแตล่ะหนว่ยของประชากรให้ม ีขนาดเทา่กัน ทำให้โอกาสที่แตล่ะหนว่ย
ของประชากร ถกูส ุม่มาเปน็ตัวอยา่งด้วยความนา่จะเปน็เทา่กัน แตใ่นทางปฏบัิตขินาดของแตล่ะหนว่ยของประชากร
จะมขีนาดไมเ่ทา่กัน เชน่ตัวแปรทีส่นใจศกึษาได้แกป่รมิาณของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของเกษตรในอำเภอหลม่สักจังหวัด
เพชรบรูณ์ โดยปกตปิรมิาณข้าวโพดเล ี้ยงสัตว์ของเกษตรกรแตล่ะคนจะมคีา่ขึ้นอย ูกั่บพื้นทีท่ ีใ่ช้ในการเพาะปลกู ดังน้ัน
การกำหนดให้เกษตรกรแตล่ะคนมโีอกาสทีจ่ะถกูส ุม่ด้วยความนา่จะเปน็เทา่กัน อาจทำให้การประมาณคา่ σy และ Y

เกดิความคลาดเคลือ่น ซึง่จะสง่ผลโดยตรงตอ่การประมาณคา่ θy กรณที ีท่ราบข้อมลูของตัวแปรชว่ย k ทีม่คีวามสัมพันธ์
กับตัวแปรทีส่นใจศกึษา เชน่ทราบพื้นทีท่ ีเ่กษตรใช้เพาะปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ การประมาณคา่ σy และ Y นยิมศกึษา
ภายใต้การส ุม่แบบกำหนดความนา่จะเปน็ให้เปน็สัดสว่นกับขนาด และใสค่นื (Probability Proportional to Size and
with Replacement: PPSWR) ซึง่ภายใต้การส ุม่ดังกลา่วคา่ความนา่จะเปน็ทีห่นว่ยตัวอยา่งที่ i เม ือ่ i ∈ U จะถกูส ุม่
มาเปน็ตัวอยา่งมคีา่ขึ้นอย ูกั่บคา่ ki กลา่วคอืถ้า ki มคีา่มาก โอกาสทีห่นว่ยตัวอยา่งที่ i จะถกูส ุม่มาเปน็ตัวอยา่งกจ็ะ
มคีา่มาก แตถ้่าคา่ ki มคีา่น้อย โอกาสทีห่นว่ยตัวอยา่งที่ i จะถกูส ุม่มาเปน็ตัวอยา่งกจ็ะมคีา่น้อย ภายใต้การส ุม่แบบ
PPSWR [6] นำเสนอตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร ตามทีแ่สดงในสมการที่ (3)

Ŷ HH = N−1ŶHH = (nN)−1
∑
i∈s

yiP
−1
i = (nN)−1

n∑
i=1

yiP
−1
i (3)

เม ือ่ ŶHH = n−1
∑
i∈s

yiP
−1
i = n−1

n∑
i=1

yiP
−1
i และ Pi = kiK

−1 แทนความนา่จะเปน็ทีห่นว่ยตัวอยา่งที่

i จะถกูส ุม่มาเปน็ตัวอยา่ง โดยที่K =
∑
i∈U

ki สำหรับคา่ความแปรปรวนของ Ŷ HH เขยีนแทนด้วย V (Ŷ HH) และมี

คา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (4)

V (Ŷ HH) = N−2V (ŶHH) = (N2n)−1
∑
i∈U

Pi(yiP
−1
i − Y )2 (4)

เม ือ่ V (ŶHH) = n−1
∑
i∈U

Pi(yiP
−1
i − Y )2 = n−1

N∑
i=1

Pi(yiP
−1
i − Y )2 และ Y =

∑
i∈U

yi =
N∑
i=1

yi

นอกจากนี้ตัวประมาณคา่ของ V (Ŷ HH) เขยีนแทนด้วย V̂ (Ŷ HH) และมคีา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (5)
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V̂ (Ŷ HH) = (N−2n(n− 1))−1
∑
i∈s

(yiP
−1
i − ŶHH)

2 = (N−2n(n− 1))−1

n∑
i=1

(yiP
−1
i − ŶHH)

2 (5)

ตอ่มากรณที ีไ่มม่ข้ีอมลูสญูหาย [7] ได้นำเสนอตัวประมาณคา่ของ κ ภายใต้การส ุม่ตัวอยา่งแบบ PPSWR
เขยีนแทนด้วยสัญลักษณ์ κ̂HH และมคีา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (6)

κ̂HH = σ̂yHH Ŷ
−1

HH (6)

เม ือ่ σ̂yHH =

[
(Nn)−1

∑
i∈s

y2i P
−1
i − Ŷ

2

HH + V̂ (Ŷ HH)

] 1
2

=

[
(Nn)−1

n∑
i=1

y2i P
−1
i − Ŷ

2

HH + V̂ (Ŷ HH)

] 1
2

อยา่งไรกต็ามกรณที ีตั่วแปรทีส่นใจศกึษามข้ีอมลูสญูหาย (Nonresponse) ทีเ่กดิจากการไมต่อบเฉพาะบาง
คำถาม ตัวประมาณคา่ที่ [7] นำเสนอไมส่ามารถใช้ประมาณคา่ κ ได้เน ือ่งจากบางหนว่ยตัวอยา่งในตัวอยา่ง s ขนาด n

ไมส่ามารถสังเกตคา่ได้ ซึง่ในกรณเีชน่นี้อาจแก้ปญัหาได้โดยใช้วธิกีารตัดข้อมลู (ตัดหนว่ยตัวอยา่งทีไ่มส่ามารถสังเกตคา่
ได้) และคำนวณคา่เฉพาะเซตตัวอยา่งทีส่ามารถสังเกตคา่ได้ แตว่ธิกีารดังกลา่วอาจทำให้ประสทิธภิาพของตัวประมาณ
คา่ลดลงเม ือ่ข้อมลูสญูหายมขีนาดใหญก่รณที ีม่ข้ีอมลูสญูหาย ตอ่มา [8] นำเสนอตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร ภายใต้
การส ุม่เดยีวกับ [7] แตพ่จิารณากรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหายทีเ่กดิจากการไมต่อบเฉพาะบางคำถาม และมคีา่ตามทีแ่สดงใน
สมการที่ (7)

Ŷ IPPS =

(∑
i∈s

1

πi

∑
i∈s

riyi
πi

)(
N
∑
i∈s

ri
πi

)−1

=

(
n∑

i=1

1

πi

n∑
i=1

riyi
πi

)(
N

n∑
i=1

ri
πi

)−1

(7)

เม ือ่ πi = p(i ∈ s) = nPi คา่ ri = 1 เม ือ่หนว่ยตัวอยา่งที่ i สามารถสังเกตคา่ได้ และ ri = 0 เม ือ่หนว่ย
ตัวอยา่งที่ i สญูหาย นอกจากนี้ภายใต้เฟรมเวริค์แบบย้อนกลับ (Reverse framework) และสัดสว่นตัวอยา่งมขีนาด
เลก็ [8] ได้นำเสนอ ตัวประมาณคา่ความแปรปรวนของตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร ตามทีแ่สดงในสมการที่ (8)

V̂ (Ŷ IPPS) =

(
N
∑
i∈s

1

π−1
i

)−2

n(n− 1)−1

∑
i∈s

ẑ2i − n−1

(∑
i∈s

ẑi

)2


=

(
N

n∑
i=1

1

π−1
i

)−2

n(n− 1)−1

 n∑
i=1

ẑ2i − n−1

(
n∑

i=1

ẑi

)2
 (8)
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เม ือ่ ẑi =
∑
i∈s

riyiπ
−1
i +

(
N
∑
i∈s

π−1
i

)
ri

yi −∑
i∈s

riyiπ
−1
i

(∑
i∈s

riπ
−1
i

)−1


=
n∑

i=1

riyiπ
−1
i +

(
N

n∑
i=1

π−1
i

)
ri

yi − n∑
i=1

riyiπ
−1
i

(
n∑

i=1

riπ
−1
i

)−1


ดังน้ันการวจัิยในคร้ังนี้ มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ (1) นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน เมือ่มข้ีอมลู
สญูหาย โดยใช้ตัวประมาณคา่ของ [8] ปรับตัวประมาณคา่ของ [7] และ (2) เปรยีบเทยีบตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์
การแปรผันทีน่ำเสนอ กับตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันทีป่รับด้วยวธิตัีดข้อมลู ด้วยคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์
และ คา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองเฉลีย่สัมพัทธ์ ท้ังน ี้ผ ู้วจัิยกำหนดข้อตกลงเบื้องต้นทีใ่ช้ในการประมาณ
คา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน ดังนี้ (A1) การสญูหายของข้อมลูเกดิขึ้นเฉพาะตัวแปรทีส่นใจศกึษา และเปน็แบบไมต่อบ
เฉพาะบางคำถาม และ (A2) สัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

1. แผนการสุม่ตัวอยา่ง

การวจัิยในคร้ังนี้ศกึษาเก ีย่วกับการประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันภายใต้แผนการส ุม่ตัวอยา่งแบบ กำหนด
ความนา่จะเปน็ให้เปน็สัดสว่นกับขนาด และใสค่นื หรอืแบบ PPSWR ซึง่แผนการส ุม่ตัวอยา่งดังกลา่วจะกำหนดความ
นา่จะเปน็ทีแ่ตล่ะหนว่ยตัวอยา่งของประชากรจะถกูส ุม่มาเปน็ตัวอยา่ง ตามขนาดของตัวแปรชว่ยทีม่คีวามสัมพันธ์กับ
ตัวแปรทีส่นใจศกึษา [9] ได้อธบิายวธิกีารส ุม่ตัวอยา่งของแผนการส ุม่แบบ PPSWR ดังนี้

กำหนดให้ B0 = max{k1, k2, . . . , kN} และ B ≥ B0

ข้ันที่ 1 สุม่จำนวนเตม็ i เม ือ่ 1 ≤ i ≤ N

ข้ันที่ 2 สุม่จำนวนเตม็ R เม ือ่ 1 ≤ R ≤ B

ข้ันที่ 3 ถ้า R ≤ ki แล้ว หนว่ยตัวอยา่งที่ i ถกูเลอืกเปน็สมาชกิของตัวอยา่ง s

ข้ันที่ 4 ทำซ้ำข้ันที่ 1 -3 จนกระท้ังได้ตัวอยา่ง s ขนาด n

2. นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธิก์ารแปรผัน

การวจัิยในคร้ังนี้ มวัีตถปุระสงค์ เพ ือ่นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหาย
ที่เกดิจากการไม ่ตอบเฉพาะบางคำถาม ข้ันแรกผ ู้ วจัิยจะได้กำหนดนยิามศัพท์ เพ ือ่ ใช้ ในการอ้างองิ ตัวประมาณคา่
สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันดังนี้

ตัวประมาณคา่สัมประสทิธิก์ารแปรผันแบบตัดข้อมลู หมายถงึ ตัวประมาณคา่ทีไ่ด้จากการปรับตัวประมาณ
คา่ของ [7] ด้วยวธิตัีดข้อมลู
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ตัวประมาณคา่สัมประสทิธิ์การแปรผันทีน่ำเสนอ หมายถงึ ตัวประมาณคา่ทีไ่ด้จากการปรับตัวประมาณคา่
ของ [7] ด้วยตัวประมาณคา่ของ [8]

ตอ่ไปผ ู้วจัิยจะได้กลา่วถงึข้ันตอนของการนำเสนอตัวประมาณคา่ดังนี้

การประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน ภายใต้การส ุม่แบบ PPSWR และไมม่กีารสญูหายของข้อมลู [7] นำ
เสนอตัวสถติทิ ีอ่ย ูใ่นรปูฟงักชั์นของ yi และ ki เม ือ่ i ∈ s เพ ือ่ใช้ประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน และมคีา่ตามที่
แสดงในสมการที่ (6) กรณที ีม่กีารสญูหายของข้อมลู ตัวอยา่ง s ขนาด n ถกูแบง่ออกเปน็เซตทีส่ามารถสังเกตคา่ yi ได้
เขยีนแทนด้วยเซต sr และเซต sm ซึง่ไมส่ามารถสังเกตคา่ yi ได้ โดยที่ sr ∪ sm = s และ sr ∩ sm = ∅ นอกจาก
นี้ เซต sr และเซต sm มขีนาดเทา่กับ nr และ nm ตามลำดับ ดังน้ันกรณที ีเ่กดิการสญูหายของข้อมลู ตัวประมาณคา่
ของ [7] ไมส่ามารถใช้ประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันได้เน ือ่งจากคา่ yi เม ือ่ i ∈ sm ไมส่ามารถสังเกตคา่ได้ วธิ ี
การแก้ปญัหาเมือ่เกดิการสญูหายของข้อมลู นยิมใช้วธิตัีดข้อมลูแบบ Listwise วธิกีารดังกลา่วจะตัดคา่ yi ทีไ่มสั่งเกต
คา่ได้ออกจากตัวอยา่ง s ขนาด n กลา่วคอืใช้เฉพาะคา่ yi เม ือ่ i ∈ sr ในการประมาณคา่พามเิตอร์ท ีต้่องการศกึษา
โดยอาศัยแนวคดิดังกลา่ว การประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีม่กีารสญูหายของข้อมลู ด้วยตัวประมาณคา่
ของ [7] มคีา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (9)

κ̂HHsr = σ̂yHHsrŶ
−1

yHHsr (9)

เม ือ่ σ̂yHHsr =

[
(Nn)−1

∑
i∈sr

y2i P
−1
i − Ŷ

2

yHHsr + V̂ (Ŷ yHHsr)

]− 1
2

=

[
(Nn)−1

nr∑
i=1

y2i P
−1
i − Ŷ

2

yHHsr + V̂ (Ŷ yHHsr)

]− 1
2

คา่ Ŷ yHHsr = (nrN)−1

nr∑
i=1

yiP
−1
i

และ V̂ (Ŷ yHHsr) = (N−2nr(nr − 1))−1
∑
i∈sr

(yiP
−1
i − ŶHHsr)

2

= (N−2nr(nr − 1))−1

nr∑
i=1

(yiP
−1
i − ŶHHsr)

2

การประมาณคา่โดยใช้วธิ ีตัดข้อมลูแบบ Listwise เปน็วธิ ีท ี่สะดวก แต่อาจสง่ผลตอ่ประสทิธภิาพของตัว
ประมาณคา่ในกรณที ีข้่อมลูสญูหายมขีนาดใหญ่ ดังน้ันการวจัิยในคร้ังนี้ผ ู้วจัิยต้องการพัฒนาตัวประมาณคา่ของ [7] โดย
ใช้ตัวประมาณคา่ของ [8] ปรับตัวประมาณคา่ดังกลา่ว และเขยีนแทนตัวประมาณคา่ทีน่ำเสนอด้วยสัญลักษณ์ κ̂CP

78 Chugiat Ponkaew



การประมาณค‹าสัมประส∙ิธิก์ารแปรผันเมือ่มขีŒอมลูสญูหาย∙ีเ่กดิจากการไม‹ตอบ . . . SMTKPRU

3. แสดงตัวอยา่งเชงิตัวเลข

3.1 สร้างข้อมลูของประชากรขนาด N = 500 โดยใช้ตัวแบบตามทีแ่สดงในสมการที่ (10)

yi = β0 + β1ki + εi (10)

เม ือ่ (β0, β1) = (9100, 250), ki ∼ N(80, 25) และ εi ∼ N(0, 5)

3.2 กำหนดการสญูหายของข้อมลูหรอืกำหนดคา่ ri เม ือ่ i ∈ U

(i) กำหนดคา่ความนา่จะเปน็ทีจ่ะตอบสนองท้ังหมด 2 ระดับ ประกอบด้วย p = 0.7 และ p = 0.85

(ii) แตร่ะดับของคา่ p เปรยีบเทยีบคา่ p กับคา่ Ai เม ือ่ Ai ∼ U(0, 1) ถ้าคา่ Ai ≤ p แล้วคา่ ri = 1 กรณี
อ ืน่ ๆ คา่ ri = 0

3.3 แตล่ะระดับของคา่ p สุม่ตัวอยา่ง s ขนาด n ท้ังหมด 6 ระดับ ประกอบด้วย n = 15, 20, 25, 50, 120 และ
200 โดยใช้แผนการส ุม่ตัวอยา่งแบบ PPSWR และทำซ้ำท้ังหมด 50, 000 รอบ (M = 50, 000)

(i) ท ี่ p = 0.7 และ n = 15 กำหนด m = 1 แล้วคำนวณคา่ κ̂HHsr[m] และ κ̂CP [m]

(ii) กำหนดให้ m = m+ 1 แล้วทำซ้ำข้ันที่ (i) และ (ii) จนกระทัง่ m = 50, 000

(iii) คำนวณคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ (Relative bias) และคา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองเฉลีย่
สัมพัทธ์ (Relative root mean square error) ของตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน ตามทีแ่สดง
ในสมการที่ (11) และสมการที่ (12) ดังนี้

PB(κ̂(i)) =
|E(κ̂(i))− κ|

κ
; i = 1, 2 (11)

PRMSE(κ̂(i)) =

√
1

M−1

M∑
m=1

(κ̂(i[m]))− κ)2

κ
; i = 1, 2 (12)

เม ือ่ κ̂(i[m]) = κ̂(1) หรอื κ̂(2) คา่ κ̂(1) = κ̂HHsr คา่ κ̂(2) = κ̂CP นอกจากนี้คา่ κ̂(i[m]) หมายถงึคา่
ของ κ̂(i) ในรอบที่m

(iv) ทำซ้ำข้ันตอนที่ (i)-(iii) แตเ่ปลีย่นคา่ n จาก 15 เปน็ 20, 25, 50, 120 และ 200

(v) ทำซ้ำข้ันตอนที่ (i)-(v) แตเ่ปลีย่นคา่ p จาก 0.70 เปน็ 0.85

3.4 เกณฑก์ารเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผัน
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บทนยิาม 1 กำหนดให้ κ̂A และ κ̂B แทนตัวประมาณคา่ของสัมประสทิธ ิ์การแปรผัน คา่ RRMSE(κ̂A) และ
RRMSE(κ̂B) แทนคา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองเฉลีย่สัมพัทธ์ ของ κ̂A และ κ̂B คา่ RB(κ̂A)

และ RB(κ̂B) แทนคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ ของ κ̂A และ κ̂B ตามลำดับ ถ้า RRMSE(κ̂A) < RRMSE(κ̂B)

และ RB(κ̂A) < RB(κ̂B) แล้ว κ̂A มปีระสทิธภิาพดกีวา่ κ̂B

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

1. ผลการวจัิย

การวจัิยในคร้ังนี้มวัีตถปุระสงคเ์พือ่นำเสนอตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผัน ภายใต้แผนการส ุม่ตัวอยา่ง
แบบ PPSWR และตัวแปรทีส่นใจศกึษาเกดิการสญูหายของข้อมลูแบบไมต่อบเฉพาะบางคำถามรวมถงึสัดสว่นตัวอยา่ง
มขีนาดเลก็ คา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผัน เปน็หนึง่ในการวัดการกระจายสัมพัทธแ์ละใช้เปรยีบเทยีบการกระจายของข้อมลู
มคีา่เทา่กับอัตราสว่นระหวา่งสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานกับคา่เฉลีย่เลขคณติ การเปรยีบเทยีบการกระจายของข้อมลูทีเ่ปน็
ประชากร สตูรการคำนวณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน จะเขยีนอย ูใ่นรปูฟงักชั์นคา่สังเกตของตัวแปรทีส่นใจศกึษาทกุ
คา่ทีเ่ปน็หนว่ยตัวอยา่งของประชากร กลา่วคอืจะใช้คา่ yi ทกุคา่ i ∈ U กรณที ีไ่มส่ามารถสังเกตคา่ yi ได้ทกุคา่
i ∈ U จำเปน็ต้องส ุม่ตัวอยา่งและใช้ตัวสถติทิ ีค่ำนวณได้จากตัวอยา่ง s ขนาด n ในการประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การ
แปรผัน ภายใต้การส ุม่แบบ PPSWR และทราบข้อมลูของตัวแปรชว่ยทีม่คีวามสัมพันธ์กับตัวแปรทีส่นใจศกึษา รวม
ถงึไมม่กีารสญูหายของข้อมลู [6] ได้นำเสนอตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร และตัวประมาณคา่ความแปรปรวนของ
ตัวประมาณคา่ดังกลา่ว ตอ่มา [7] ได้ปรับตัวประมาณคา่ของ [6] เพ ือ่ใช้ประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน ตาม
ทีแ่สดงในสมการที่ (6) ซึง่เขยีนอย ูใ่นรปูฟงักชั์นของตัวสถติ ิ 3 คา่ ประกอบด้วย คา่ Ŷ HH คา่ V̂ (Ŷ HH) และคา่
T̂ = (Nn)−1

∑
i∈s

y2i P
−1
i = (Nn)−1

nr∑
i=1

y2i P
−1
i เน ือ่งจากคา่สถติท้ัิง 3 คา่จำเปน็ต้องใช้คา่สังเกตของตัวแปรทีส่นใจ

ศกึษา หรอื yi ทกุคา่ i ∈ s สง่ผลให้กรณที ีบ่างหนว่ยตัวอยา่งทีเ่ปน็สมาชกิของตัวอยา่ง s ขนาด n ไมส่ามารถสังเกต
คา่ yi ได้ ตัวประมาณคา่ที่ [7] นำเสนอจงึไมส่ามารถประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันได้

กรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหายทีเ่กดิจากการไมต่อบเฉพาะบางคำถาม [8] ได้นำเสนอตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร
และตัวประมาณคา่ความแปรปรวนของตัวประมาณคา่ดังกลา่ว เขยีนแทนด้วยสัญลักษณ์ Ŷ IPPS และ V̂ (Ŷ IPPS)

ตามลำดับ ดังน้ันผ ู้วจัิยได้ทำการพัฒนาตัวประมาณคา่ของ [1] โดยการแทนคา่ ตัวสถติ ิ Ŷ HH ด้วย Ŷ IPPS และแทน
คา่ตัวสถติ ิ V̂ (Ŷ HH) ด้วย V̂ (Ŷ IPPS) สำหรับคา่ T̂ ผู้วจัิยดำเนนิการปรับคา่ดังนี้ กำหนดคา่ ys = {y1, y2, . . . , yn}
แทนเซตของคา่สังเกตของตัวอยา่ง s ขนาด n เซต sr แทนเซตของตัวอยา่งทีส่ามารถสังเกตคา่ yi และ sm แทนเซต
ทีไ่มส่ามารถสังเกตคา่ yi ได้ เม ือ่ sr = {y1, y2, . . . , ynr} และ sm = {ynr+1, ynr+2, . . . , yn} โดยที่ sr ∪
sm = s และ sr ∩ sm = ∅ ภายใต้ข้อตกลง (A1) และ (A2) [8] ใช้วธิแีทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลีย่ y∗ =∑
i∈s

diriyi

/∑
i∈s

diri =
n∑

i=1

diriyi

/ n∑
i=1

diri เม ือ่ di = π−1
i กลา่วคอืแทนคา่ yi เม ือ่ i ∈ sm ด้วยคา่ y∗ หลังจาก

แทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลีย่ สามารถปรับเซตของ ys เขยีนแทนด้วยสัญลักษณ์ y∗s และมคีา่ตามทีแ่สดงในสมการ
ที่ (13)
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y∗s = {y∗i | y∗i = yi เม ือ่ ri = 1 หรอื y∗i = y∗ เม ือ่ ri = 0} (13)

ตอ่ไปใช้เซตของคา่ y∗s ตามทีแ่สดงในสมการ (13) ปรับคา่ T̂ เขยีนแทนด้วย T̂ ∗
CP และมคีา่ตามทีแ่สดงใน

สมการ (14)

T̂ ∗
CP = (Nn)−1

∑
i∈s

1

Pi

[
riy

2
i + (1− ri)(y

∗
i )

2
]
= (Nn)−1

∑
i∈s

1

Pi

(y∗i )
2 = (Nn)−1

n∑
i=1

1

Pi

(y∗i )
2 (14)

ผ ู้วจัิยทำการปรับคา่ σ̂yHHsr เขยีนแทนด้วย σ̂CP และกำหนดคา่ตามทีแ่สดงในสมการที่ (15)

σ̂CP =

[
T̂ ∗
CP (Nn)−1 − Ŷ

2

IPPS + V̂ (Ŷ IPPS)

] 1
2

(15)

สมการที่ (14) และ (15) ผ ู้ วจัิยได้นำเสนอคา่ T̂ ∗
CP และคา่ σ̂CP สำหรับตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การ

แปรผันทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอแสดงดังบทต้ังที่ 2

บทต้ัง 2 กำหนดให้ข้อตกลง (A1) และ (A2) เปน็จรงิ ภายใต้การส ุม่แบบ PPSWR ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การ
แปรผันทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอ กำหนดคา่ดังนี้ κ̂CP = σ̂CP Ŷ

−1

CP เม ือ่คา่ σ̂CP กำหนดตามสมการ (15) และคา่ Ŷ CP =

Ŷ IPPS

การประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหายทีเ่กดิจากการไมต่อบเฉพาะบางคำถาม และ
สัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ ภายใต้การส ุม่แบบ PPSWR ผู้วจัิยได้นำเสนอตัวประมาณคา่ตามทีแ่สดงในบทต้ังที่ 2 ข้ัน
ตอ่ไปผ ู้ วจัิยจะได้นำเสนอคา่ทีใ่ช้เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันทีน่ำเสนอ กับ
ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันแบบตัดข้อมลู ประกอบด้วย คา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ และคา่รากทีส่องของ
ความคลาดเคลือ่นกำลังสองสัมพัทธ์ ตามทีแ่สดงในตารางที่ 1 ผลทีไ่ด้จากตารางพบวา่ ในแตล่ะระดับของคา่ความนา่
จะเปน็ทีจ่ะตอบสนอง และสัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ (n ≤ 50) คา่ท ีใ่ช้เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตัวประมาณ
คา่ทีน่ำเสนอมคีา่ตำ่กวา่คา่ทีไ่ด้จากตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันแบบตัดข้อมลู โดยอาศัยบทนยิามที่ 1 ได้วา่
ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันทีน่ำเสนอ มปีระสทิธภิาพดกีวา่ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันแบบตัด
ข้อมลู กรณที ีข่นาดตัวอยา่งไมม่ขีนาดเลก็ (n = 120 และ n = 200) ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ ไมส่ามารถสรปุ
ได้แนน่อน เนือ่งจากคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ และคา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองสัมพัทธ์ ไมส่อดคล้อง
กับบทนยิามที่ 1

2. อภปิรายผลการวจัิย

ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในตารางที่ 1 พบวา่ กรณที ีข่นาดตัวอยา่งเปน็ไปตามข้อตกลงเบื้องต้น กลา่ว
คอื สัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ (n ≤ 50) ตัวประมาณคา่ทีน่ำเสนอมปีระสทิธภิาพดกีวา่ตัวประมาณคา่แบบตัดข้อมลู
สาเหตเุน ือ่งจากตัวประมาณคา่ตัวประสทิธ ิการแปรผันทีค่ำนวณตามสตูรของ [7] ใช้วธิ ีการตัดข้อมลูแบบ Listwise
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ตารางที่ 1: คา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองสัมพัทธ์ และคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ ของ κ̂HHsr และ κ̂CP

p n RB(κ̂HHsr) RB(κ̂CP ) RRMSE(κ̂HHsr) RRMSE(κ̂CP )
0.70 15 0.3186 0.2030 0.6428 0.5467

20 0.2431 0.1284 0.5767 0.4903
25 0.1940 0.0785 0.5347 0.4588
50 0.0728 0.0453 0.4420 0.3935
120 0.0363 0.0373 0.3624 0.3629
200 0.0350 0.0348 0.3451 0.3163

0.85 15 0.2636 0.2109 0.5929 0.5496
20 0.2038 0.1475 0.5413 0.5034
25 0.1535 0.1007 0.5040 0.4681
50 0.0473 0.0123 0.4191 0.3970
120 0.0156 0.0116 0.3422 0.3448
200 0.0148 0.0010 0.2994 0.3099

กลา่วคอืตัดหนว่ยตัวอยา่งที่ไม ่สามารถสังเกตคา่ได้ออกไปจากตัวอยา่ง s ขนาด n และใช้ เฉพาะหนว่ยตัวอยา่งที่
สามารถสังเกตคา่ได้ในเซต si ขนาด ni ในการคำนวณตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน อยา่งไรกต็ามกรณที ี่
ข้อมลูสญูหายมีขนาดใหญ่ วธิ ีการดังกลา่วอาจสง่ผลให้ประสทิธภิาพของตัวประมาณคา่ รวมถงึอำนาจการทดสอบ
เชงิสถติลิดลง นอกจากนี้ [10] กลา่ววา่การประมาณคา่ในกรณที ีม่ ข้ีอมลูสญูหาย บางคร้ังไมส่ามารถใช้วธิตัีดข้อมลู
แบบ Listwise เนือ่งจากข้อมลูทีส่นใจศกึษามจีำนวนไมม่าก ทำให้ต้องมกีารประมาณคา่ข้อมลูสญูหาย ตอ่ไปพจิารณา
กรณีท ี่ขนาดตัวอยา่งไม ่สอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้น ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ ไม ่สามารถสรปุได้แนน่อน
เนือ่งจากคา่ความเอนเอยีงสัมพัทธ์ และคา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกำลังสองสัมพัทธ์ ไมส่อดคล้องกับบทนยิาม
ที่ 1 สาเหตอุาจเปน็ผลมาจากตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอ ใช้ตัวประมาณคา่ของ [8] ปรับ
ตัวประมาณคา่ของ [7] แทนวธิ ีตัดข้อมลูแบบ Listwise ท้ังสองทา่นได้นำเสนอตัวประมาณคา่เฉลีย่ประชากร และ
ตัวประมาณคา่ความแปรปรวน โดยใช้วธิแีทนทีข้่อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลีย่ ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพพบวา่ ตัว
ประมาณคา่ที่ได้จากการแทนที่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลีย่ม ีประสทิธภิาพดีกวา่ตัวประมาณคา่ที่ได้จากการใช้วธิ ีตัด
ข้อมลูแบบ Listwise เฉพาะกรณที ีสั่ดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ (n ≤ 50)

สรปุผลการวจัิย

การประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีตั่วแปรทีส่นใจศกึษาเกดิการสญูหายของข้อมลูแบบไมต่อบ
เฉพาะบางคำถาม ภายใต้แผนการส ุม่ตัวอยา่งแบบ PPSWR และพจิารณาเฉพาะกรณที ีสั่ดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็ ตัว
ประมาณคา่สัมประสทิธ ิก์ารแปรผันทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอคอื
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κ̂CP = σ̂CP Ŷ
−1

CP (16)

เม ือ่ σ̂CP =

[
(Nn)−1T̂ ∗

CP − Ŷ
2

IPPS + V̂ (Ŷ IPPS)

] 1
2

ผลทีไ่ด้จากการวจัิยในคร้ังนี้คอืตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผัน กรณที ีม่ข้ีอมลูสญูหายทีเ่กดิจากการ
ไมต่อบเฉพาะบางคำถาม ผ ู้สนใจสามารถนำตัวประมาณคา่ทีผ่ ู้ วจัิยได้นำเสนอไปใช้ในการเปรยีบเทยีบการกระจาย
ของข้อมลู ทีม่ปีระชากรต้ังแต ่ 2 กล ุม่ขึ้นไป โดยใช้ได้กับงานวจัิยทีม่กีารเกบ็ข้อมลูและมข้ีอมลูบางสว่นทีไ่มส่ามารถ
เกบ็รวบรวมข้อมลูได้ หรอืกลา่วอกีนัยหนึง่คอืใช้ได้กับงานวจัิยหรอืการศกึษาทีต้่องการเปรยีบเทยีบการกระจายของ
ข้อมลู แตม่ ีข้อมลูบางสว่นสญูหาย นอกจากนี้ ตัวประมาณคา่ทีผ่ ู้ วจัิยนำเสนอเหมาะสำหรับกรณีท ีป่ระชากรมีขนาด
ใหญ่ และตัวอยา่งทีถ่กูส ุม่มามขีนาดเลก็ (สัดสว่นตัวอยา่งมขีนาดเลก็) ท้ังน ี้ ตัวประมาณคา่ทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอมข้ีอจำกัด
คอื ตัวประมาณคา่สัมประสทิธ ิ์การแปรผันทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอสามารถใช้เปรยีบการกระจายเฉพาะข้อมลูของกล ุม่ตัวอยา่ง
แตไ่มส่ามารถใช้อ้างองิถงึการกระจายของประชากรได้ เน ือ่งจากสตูรการคำนวณใช้เฉพาะข้อมลูตัวอยา่งทีส่ ุม่ ดังน้ันผ ู้
วจัิยมข้ีอเสนอแนะทีไ่ด้จากผลการวจัิยคอืผ ู้ท ีส่นใจศกึษาสามารถชยายขอบเขตการวจัิยเพือ่ หาตัวประมาณคา่ความ
แปรปรวนของตัวประมาณคา่ทีผ่ ู้วจัิยนำเสนอ จากน้ันนำไปสร้างสถติทิดสอบสมมตฐิานเพือ่ใช้เปรยีบเทยีบการกระจาย
ของข้อมลูระดับประชากรตอ่ไป
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