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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอตัวประมาณอัตราสวนสําหรับประมาณคาเฉลี่ยประชากรในกรณีที่ขอมูลมีคา
ผิดปกติขึ้นใหมโดยวิธีการประมาณดวยการถดถอยท่ีมีความแกรง โดยปรับจากตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร
ของ Nangsue  (2009)  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาวิธีการประมาณการถดถอยที่มีความแกรงโดยวิธี Huber M 

พรอมทั้งศึกษาถึงคาความเอนเอียงและคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่เสนอใหม และทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ีเสนอใหมกับวิธีเดิมโดยใชเกณฑความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ผลการศึกษาจากขอมูลที่ได
จากการจําลองพบวา ตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีนําเสนอขึ้นใหมมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวประมาณด้ังเดิม
ภายใตสถานการณที่เหมาะสม  

คําสําคัญ: ตัวประมาณอัตราสวน, การถดถอยท่ีมีความแกรง, การสุมตัวอยางแบบงาย 
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Abstract 

This paper aims to propose the new ratio estimators for estimating population mean when an 

outlier occurs in the study using robust regression by adjusting the Nangsue (2009) estimator. We consider 

the Huber M method in the study and also the bias and mean square error of the estimator are 

investigated. The new estimators are compared with the existing estimator using mean square error of 

the estimator. A simulation study shows that the proposed estimators perform well when compared to 

the existing estimator under suitable conditions. 

Keywords: Ratio estimator, Robust regression, Simple random sampling 

1. บทนํา

ตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรใชประโยชนของความสัมพันธระหวางตัวแปรชวย (Auxiliary variable) 

และตัวแปรที่สนใจศึกษา (Variable of interest) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพเมื่อตัวแปรดังกลาวมีความสัมพันธเชิงบวกตอกัน 
คณะผูวิจัยหลายคณะไดเสนอตัวประมาณอัตราสวนแบบตาง ๆ มากมาย เชน ตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร 
(Cochran, 1977) ซึ่งเปนตัวประมาณท่ีเอนเอียง (Bias) แตสามารถละความเอนเอียงไดถาสุมตัวอยางขนาดใหญ  แสดงดัง
สมการตอไปนี ้

ˆ ,
R

y
Y X

x

โดยที่ y  คือ คาเฉลี่ยตัวอยางของตัวแปรที่สนใจศึกษา, x  คือ คาเฉลี่ยตัวอยางของตัวแปรชวย, X  คือ คาเฉลี่ยประชากร
ของตัวแปรชวย 

คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Errors: MSE) ของตัวประมาณอัตราสวน แสดงดังสมการ
ตอไปนี ้

2 2 2ˆ 2 ,
R y x x y

MSE Y Y C C C C  
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 คือ คาเฉลี่ยประชากรของตัวแปรตาม, 

x
C  คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผัน (Coefficient of 

variation) ของตัวแปรชวย, 
y

C  คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของตัวแปรศึกษา,  คือ สัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ (Correlation 

Coefficient) ของตัวแปรศึกษากบัตัวแปรชวย  
 

หลังจากน้ันไดมีคณะผูวิจัยหลายคณะพัฒนาตัวประมาณอัตราสวนข้ึนใหม เชน ตัวประมาณอัตราสวนขึ้นใหมโดยใช
สัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวแปรชวย (Sisodia & Dwivedi, 1981) ตอมา มีการเสนอตัวประมาณอัตราสวนขึ้นใหมโดยใช
สัมประสิทธิ์การแปรผันและสัมประสิทธิ์ความโดงของประชากรของตัวแปรชวย (Correlation of kurtosis: 

2
x ) 

(Upadhyaya & Singh, 1999)  และ ตัวประมาณที่ใชสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรชวย x  (Singh & Tailor, 2003) มา
ชวยในการเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณ นอกจากน้ียังมีนักวิจัยอีกมากมายไดเสนอตัวประมาณท่ีใชประโยขนของ
สารสนเทศของตัวแปรชวยตัวอ่ืนหลายตัวประมาณจนสามารถสรุปไดเปนรูปแบบท่ัวไป เชน ตัวประมาณอัตราสวนที่เสนอโดย 
Jaroengeratikun and Lawson (2018) และยังมีคณะผูวิจัยที่ไดนําสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) มา
ปรับปรุงตัวประมาณเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน  

ตัวประมาณอัตราสวนและตัวประมาณการถดถอยมาใชในการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรเม่ือขอมูลเกิดการสูญ
หาย (Nangsue, 2009) แสดงดังสมการ (1)  
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, r คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร x  และ y

ของตัวอยาง, 
x

S  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางสําหรับตัวแปรชวย, 
y

S  คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง
สําหรับตัวแปรศึกษา 

และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณดังกลาว แสดงดังสมการตอไปนี้ 
 

 2 2 2 2

1 1
ˆ 2 ,
N y x x y

MSE Y Y C b C b C C              
 

ในกรณีที่ขอมูลมีคาผิดปกติปนอยูการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary 

least square method : OLS) อาจนําไปสูการสรุปผลท่ีผิดพลาดเนื่องจากไมสอดคลองกับขอสมมติที่วาประชากรมีการแจก
แจงแบบปกติและความแปรปรวนมีคาคงท่ี   ดังนั้นเพื่อแกไขปญหาดังกลาว จึงมีผูวิจัยพัฒนาวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ของการถดถอยที่มีความแกรง (Robust regression) ขึ้นมาซ่ึงสามารถลดอิทธิพลความผิดปกติของขอมูลลงไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดโดย (Kadilar & Candan & Cingi, 2007) 
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ไดเสนอใหใชวิธีประมาณคาพารามิเตอรของการถดถอยท่ีมีความแกรงดวยวิธี Huber-M โดยปรับจากตัวประมาณของ 
Sisodia and Dwivedi (1981); Singh and Kakran (1993); Upadhyaya and Singh (1999) และตัวประมาณของ Kadilar 

and Cingi (2004) ตอมา Zaman and Bulut (2018) ไดเสนอตัวประมาณอัตราสวนของประชากรของ (Kadilar & Candan 

& Cingi, 2007) โดยใชการถดถอยท่ีมีความแกรงอื่น ๆ เชน วิธีการประมาณแบบ Least absolute deviations method 

(Lad) และนํามาเปรียบเทียบกับตัวประมาณของ (Kadilar & Candan & Cingi, 2007) 

จากที่ไดกลาวมาขางตน คณะผูวิจัยจึงมีความประสงคที่จะนําเสนอตัวประมาณอัตราสวนของประชากรข้ึนใหมใน
กรณีที่มีขอมูลผิดปกติ โดยไดทําการปรับจากตัวประมาณของ Nangsue (2009) พรอมทั้งคํานวณคาความเอนเอียง และคา
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณท่ีนําเสนอขึ้นใหมและทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ีนําเสนอ
ใหมกับตัวประมาณเดิมโดยพิจารณาจากคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุดดวยขอมูลที่ไดจากการจําลอง    

2. ตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากรที่นําเสนอขึ้นใหม 
 

ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการเสนอตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรขึ้นมาใหมโดยปรับจากตัวประมาณ
ของ Nangsue (2009) โดยจะทําการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยดวยตัวประมาณท่ีมีความแกรงโดยใชวิธี Huber M 

จากสมการที่ (1) แทนคา 
1

b  ดวย 
rob

b ที่ประมาณดวยวิธี Huber M  แสดงดังตอไปนี ้

 ˆ
robb

Rob

X
Y y

x
 (2) 

โดย 
rob

b  คือ คาสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีมีความแกรงดวยวิธี Huber M   

การประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีมีความแกรง โดยใชวิธี Huber M แสดงดังนี้ 
  วิธีประมาณแบบ Huber-M เสนอโดย (Huber, 1973) 
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เมื่อ เปนฟงกชันความคลาดเคลื่อน 
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 (4) 

อนุพันธของฟงกชันในสมการท่ี (4) เปนดังนี ้
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e e k
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 (5) 

 

เมื่อ sgn . คือสัญลักษณแทนไดดังนี้
1 ,

sgn 0 ,

1 ,e

e k

e e k

k

และ k  เปนคาคงที่มีคา

เทากับ 1.345 (Fox, 2002) 
 

จากตัวประมาณที่คณะผูวิจัยไดนําเสนอมาขางตนนั้น คณะผูวิจัยจะทําการคํานวณหาคาความเอนเอียงและคาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยโดยแสดงดังตอไปนี้ 

กําหนดให 
0

1y Y e  และ 
1

1x X e  เปนตัวประมาณท่ีไมเอนเอียงของ Y  และ X  ตามลําดับ 
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ในกรณีที่ตัวอยางสุมมีขนาดใหญและสมมติวา 
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e ที่มีดีกรีมากกวา 2 มีขนาดเล็กและสามารถละได  
ดังนั้นโดยท่ัวไปในการพิจารณาคาความเอนเอียงของตัวประมาณอัตราสวนจะพิจารณาการประมาณคาโดยใชอนุกรม 
เทเลอรอันดับที่ 1 (Taylor Series Approximation) ดังนั้นจะพบวาสมการ 0 1

ˆ 1 1 robb

rob
Y Y e e สามารถ

จัดรูปแบบสมการไดดังตอไปนี้ 

2

0 1 1

1ˆ 1 1
2

rob rob

rob rob

b b
Y Y e b e e  

2 2

1 1 0 0 1 0 1

1 1ˆ
2 2

rob rob rob rob

rob rob rob

b b b b
Y Y Y b e e e b e e e e   

ˆ ˆ
rob rob

Bias Y E Y Y  

    2 2

1 1 0 0 1 0 1

1 1

2 2

rob rob rob rob

rob rob

b b b b
E Y b e e e b e e e e  

      
21

2

rob rob

x rob x y

b b
Y C b C C  

ดังนั้น 21ˆ
2

rob rob

rob x rob x y

b b
Bias Y Y C b C C       (6) 

และ 
2ˆ ˆ

rob rob
MSE Y E Y Y  

2

2 2 2

1 1 0 0 1 0 1

1 1

2 2

rob rob rob rob

rob rob

b b b b
Y E b e e e b e e e e  

2 2 2 22
rob x rob x y y

Y b C b C C C  

ดังนั้น 2 2 2 2ˆ 2
rob rob x rob x y y

MSE Y Y b C b C C C      (7) 

ในการหา ˆ
rob

MSE Y  ที่มีคาต่ําสุด โดยการหาอนุพันธอันดับหนึ่งของ ˆ
rob

MSE Y  เทียบกับ 
rob

b  และเทากับ 0 
จะได 
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       2 2 2 2

ˆ
2

rob

rob x rob x y y

rob rob

MSE Y
Y b C b C C C

b b
 

2 22 2 0
rob x x y

Y b C C C  

         
2

2

2

x y

rob

x

C C
b

C
 

         y

rob lopt

x

C
b b

C
 

แทนคา ลงใน (7) จะได 
2 2 2 2ˆmin 2

rob lopt x lopt x y y
MSE Y Y b C b C C C      

2 2 21
y

Y C      

ดังนั้น 2 2 2ˆmin 1
rob y

MSE Y Y C  (เนื่องจากคาที่ไดจะใหคาทีเ่ปนบวก ดังนั้นจึงใหคาต่ําสุดสัมพัทธ) 
  

2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงทฤษฏี 
 

คณะผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีนําเสนอขึ้นใหม 
กับตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรตัวดั้งเดิม (Nangsue, 2009), ˆ

N
Y  โดยพิจารณาเงื่อนไข 

ˆ ˆ
rob N

MSE Y MSE Y  

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
2 2

rob x rob x y y x x y y
Y b C b C C C Y b C b C C C

 2 2 2 2 2 2

1 1
2 2 0

rob x rob x y y x x y y
b C b C C C b C b C C C  

2

1 1
2 0

rob x rob x y
b b C b b C C  

กรณี 
1

0
rob

b b  เมื่อ 
1rob

b b : 

2

1
2 0

x rob x y
C b b C C  

1

2
y

rob

x

C
b b

C
 

กรณี 
1

0
rob

b b   เมื่อ 
1rob

b b  : 

2

1
2 0

x rob x y
C b b C C  

1

2
y

rob

x

C
b b

C
 

3. ผลจากการจําลองขอมูล 
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 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 7 

ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีนําเสนอขึ้นใหมโดยทํา
การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R โดยกําหนดใหตัวแปรอิสระ X มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 20 ความแปรปรวน 2 
ประชากรขนาด 1000 ขนาดตัวอยางเปน 50, 100 และ 200 เปนตัวแทนของขอมูล ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ
ตามลําดับ โดยที่กําหนดใหตัวอยางนั้นมีขอมูลผิดปกติปนอยู 5% ของขนาดตัวอยางและมีคาผิดปกติระดับปานกลาง โดยใน
การศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยใชวิธีการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R ภายใตกรณีที่กําหนด แตละกรณีจะทําซ้ํา 1000 รอบ  ตัว
ประมาณที่ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุดจะเปนตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ตารางที่ 1 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

 

จํานวนตัวอยาง วิธีประมาณ MSE 

50 
OLS 0.0301 

Huber M 0.0210 

100 
OLS 0.0097 

Huber M 0.0089 

200 
OLS 0.0045 

Huber M 0.0040 
 

จากตารางที่ 1 พบวาตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรท่ีเสนอขึ้นมาใหมดวยวิธีการประมาณการถดถอยที่
มีความแกรงดวยวิธี Huber M มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีการประมาณการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยสุดในทุกระดับของขนาด
ตัวอยางที่ทําการสุม โดยเฉพาะในกรณีทีต่ัวอยางสุมมีขนาดเล็ก ซึ่งจะพบวาถาสุมตัวอยางขนาดใหญขึ้นคาที่ไดจากวิธี Huber 

M จะมีคาใกลเคียงกับวิธี OLS ดังนั้นจะพบวาวิธี Huber M มีประสิทธิภาพดีกวา OLS และยังชวยประหยัดงบเวลาและ
งบประมาณไดดีกวาดวย 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 

 ในงานวิจัยครั้งนี้คณะผูวิจัยเสนอตัวประมาณอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากรข้ึนใหมโดยใชวิธีการประมาณการ
ถดถอยท่ีมีความแกรงของ Huber M กับตัวประมาณของ Nangsue (2009) พบวาตัวประมาณที่เสนอข้ึนใหมมีประสิทธิภาพ
สูงกวาตัวประมาณด้ังเดิม โดยในการศึกษาดวยการใชขอมูลที่ไดจากการจําลองไดพิจารณาระดับของขอมูลที่มีความผิดปกติที่
แตกตางกัน ซึ่งสูตรที่นําเสนอขึ้นใหมสามารถนําไปประยุกตใชจริงไดกับขอมูลที่มีคาผิดปกติหลากหลาย ไมวาจะเปนทางภัย
พิบัติ โรคระบาด สงคราม เปนตน จึงเปนประโยชนใหกับนักศึกษา นักวิจัย และผูที่สนใจท่ัวไปสามารถนํา ไปประยุกตใชได  
รวมทั้งตัวประมาณท่ีนําเสนอขึ้นใหมมีประสิทธิภาพดีกวาวิธี OLS โดยเฉพาะในกรณีที่ตัวอยางสุมมีขนาดเล็กซึ่งจะเปน
ประโยชนกับนักวิจัยในการชวยประหยัดเวลาและงบประมาณในการเก็บขอมูลตัวอยางท่ีมีจํานวนนอยและมีประสิทธิภาพสูง  
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