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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ในการวิจัยเชิงส ารวจทางสถิติ (Survey Sampling) การประมาณค่าพารามิเตอร ์เช่น ค่าเฉล่ีย 
(Mean) ค่าสัดส่วน (Proportion) ค่าความแปรปรวน (Variance) หรือผลรวม (Total) ของประชากร โดยอาศัยวิธีการสุ่ม
ตวัอย่างมกัเผชิญขอ้จ ากดัดา้นความแม่นย าของค่าประมาณ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อขนาดตวัอย่างมขีอ้จ ากดัจากปัจจยัในดา้น
ต่าง ๆ เช่น งบประมาณ เวลา หรือทรพัยากรที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลู ซึ่งปัจจัยเหล่านีล้ว้นเป็นปัจจัยที่ส  าคัญที่ส่งผลโดยตรงที่          
ท าให้ค่าประมาณที่ได้จากการศึกษา มีความแปรปรวนสูงและยังไม่สามารรถสะทอ้นค่าที่แท้จริงของประชากรไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และเพื่อลดขอ้จ ากัดดงักล่าว นกัวิจยัส่วนใหญ่จึงพฒันาแนวทางการใชต้วัแปรช่วย (Auxiliary Variable) มาใช้
ในการสรา้งหรือต่อยอดตวัประมาณ (Estimators) ที่สนใจศกึษา ซึ่งตวัแปรช่วย คือขอ้มลูหรือคณุลกัษณะของตวัแปรตวัหน่ึง ๆ 
ที่นักวิจัยเชื่อกันว่า จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่สนใจศึกษา (Study Variable) และสามารถเขา้ถึงไดง้่ายหรือมีตน้ทุนการ
เขา้ถึงตวัแปรดงักล่าวต ่า ซึ่งการบรูณาการตวัแปรช่วยเขา้กบัการประมาณค่าพารามิเตอร ์นอกจากจะช่วยลดค่าความเอนเอยีง 
(Bias) และค่าความแปรปรวน (Variance) ของตวัประมาณแลว้ ยงัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของตวัประมาณต่าง ๆ ที่สนใจศกึษา
มีค่าที่สงูขึน้เมื่อเทียบกับวิธีการประมาณแบบดัง้เดิม ดว้ยเหตุนีก้ารศึกษาบทบาทของตวัแปรช่วยในการพฒันาตวัประมาณ    
จึงมีความส าคญัทัง้ในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบตัิซึ่งรวมถงึการประยกุตใ์ช ้เนื่องจากผูว้ิจยัสามารถน าประโยชนจ์ากการใชต้วัแปร
ช่วยในการสรา้งตวัประมาณที่สนใจศกึษาไปใชไ้ดใ้นหลากหลายสาขา ไม่ว่าจะเป็นการส ารวจประชากรศาสตร ์เศรษฐศาสตร ์
เกษตรศาสตร ์อุตสาหกรรม ตลอดจนงานวิจยัทางสงัคมศาสตร์ซึ่งต่างก็มีขอ้จ ากดัดา้นทรพัยากรและความสมบรูณข์องขอ้มลู 
นอกจากนีก้ารพิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรช่วยกบัตวัแปรที่สนใจศกึษา ยงัช่วยใหเ้ขา้ใจคณุลกัษณะของประชากรได้
อย่างลึกซึง้ยิ่งขึน้ และสามารถน าไปปรบัปรุงการวางแผนการส ารวจและการจดัสรรทรพัยากรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้  
ซึ่งสอดคลอ้งกบัประเด็นการวิจยัที่มุ่งศกึษาการใชส้ารสนเทศจากตวัแปรช่วยเพื่อพฒันาตวัประมาณอตัราส่วนแบบเลขชีก้  าลงั 
ภายใตปั้ญหาการไม่ตอบสนอง ในการส ารวจตวัอย่าง ซึ่งมีความส าคญัต่อการเพิ่มความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของผล
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การประมาณในการส ารวจเชิงสถิติ อีกทั้งการศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับตัวแปรช่วยช่วยให้การออกแบบแบบส ารวจยังมีความ
เหมาะสมและสามารถช่วยลดความคลาดเคลื่อนของขอ้มลูในทกุขัน้ตอนของกระบวนการส ารวจ 
วิธีด าเนินการวิจัย : งานวิจยันีท้  าการศึกษาคุณสมบตัิที่ส  าคญับางประการของตวัประมาณที่น าเสนอขึน้มาใหม่ ที่ผูว้ิจยัได้
พฒันามาจากตวัประมาณที่ถกูน าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) เช่น ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
(Mean Squared Error: MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียที่ต  ่าที่สดุ (Minimum Mean Squared Error: MMSE)  
และจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่น าเสนอกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่ เ ก่ียวข้องในเชิงทฤษฎี                           
การประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลูจริง และและการจ าลองขอ้มูล ดังรายละเอียดต่อไปนี ้1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตวั
ประมาณที่น าเสนอกบัตวัประมาณอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในเชิงทฤษฎี ผูว้ิจยัจะแสดงเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ท  าใหต้วัประมาณที่น าเสนอมี
ประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวประมาณที่น าเสนอกับตัว
ประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งจากการประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลูจริง ผูว้ิจัยจะใชข้อ้มลูจริงที่เก็บรวบรวมโดย Khare & Sinha (2010) 
และ Yadav et al. (2019) มาใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตวัประมาณที่น าเสนอกับตวัประมาณอื่น ๆ โดยจะใช้
ค่ารอ้ยละประสิทธิภาพสมัพทัธ ์(Percentage Relative Efficiencies: PRE) เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ประมาณต่าง ๆ และ 3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตวัประมาณที่น าเสนอกบัตวัประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งจากการ
จ าลองขอ้มลู ผูว้ิจยัจะท าการจ าลองขอ้มลูประชากร (X , Y ) ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติสองตวัแปร โดยใชโ้ปรแกรม R โดยที่ตวั
แปรที่สนใจศึกษา Y  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 150  มีความแปรปรวนเท่ากับ 5 และตัวแปรช่วย X  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 180 มีความ
แปรปรวนเท่ากับ 10 (เมื่อ Y 114.10 0.2X= + ) โดยก าหนดให้ข้อมูลจ านวน 25% จากข้อมูลทั้งหมดถือเป็นข้อมูลที่ไม่
ตอบสนอง ก าหนดขนาดประชากรเท่ากับ 1,000 และก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: yx ) คือ 
0.2, 0.5 และ 0.8 ตามล าดบั จากนัน้จะท าการสุ่มตวัอย่างของตวัแปรช่วย X  และตวัแปรที่สนใจศึกษา Y  จากประชากรที่
สรา้งขึน้ โดยจะท าการเลือกตัวอย่างแบบสองเฟส ดว้ยขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และ 120 ตามล าดับ และจะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตวัประมาณต่าง ๆ ที่ศกึษา จากการพิจารณาจากค่ารอ้ยละประสิทธิภาพสมัพทัธ ์ซึ่งผลจากการจ าลองขอ้มลู
นีจ้ะช่วยใหผู้ว้ิจัยเขา้ใจถึงพฤติกรรมของตัวประมาณภายใตส้ถานการณต์่าง ๆ อย่างละเอียดและช่วยใหผ้ลการวิจัยมีความ
น่าเชื่อถือมากขึน้ 
ผลการวิจัย : จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณที่น าเสนอกับตวัประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ทัง้ในทางทฤษฎี 
การประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลูจริง และการจ าลองขอ้มลู จะพบว่า ตวัประมาณที่น าเสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าตัวประมาณอื่น ๆ 
เมื่อเงื่อนไขต่าง ๆ จาก Table 1 เป็นจริง อีกทั้งผลจากการประยุกตใ์ช้กับข้อมูลจริง แสดงดัง Table 2 พบว่า ตัวประมาณ                    
ที่น าเสนอมีค่า MSE ที่นอ้ยกว่า ค่า MSE ของตวัประมาณอื่น ๆ อีกทัง้เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของตวัประมาณต่าง ๆ จากคา่ 
PRE จะพบว่า ตัวประมาณที่น าเสนอมีค่า PRE มากกว่าค่า PRE ของตัวประมาณอื่น ๆ ที่ท  าการศึกษาภายใตส้ถานการณ์
เดียวกนั ผลจากการวิเคราะหใ์นชิงลึกชีใ้หเ้ห็นว่าความแตกต่างของ PRE ระหว่างตวัประมาณที่น าเสนอและตวัประมาณอื่น ๆ 
มีแนวโนม้ที่สูงขึน้ เมื่อความสัมพนัธร์ะหว่างตวัแปรที่สนใจศึกษาและตัวแปรช่วยมีค่าสูงขึน้ และส าหรบัผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตวัประมาณต่าง ๆ จากการจ าลองขอ้มลู จะพบว่า เมื่อค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์ละขนาดตวัอย่างมีค่าเท่ากัน 
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แต่ค่า m  มีค่าที่เพิ่มขึน้ จะส่งผลให้ค่า PRE ของตัวประมาณต่าง ๆ มีค่าลดต ่าลง แต่ตัวประมาณที่น าเสนอยังคงเป็นตัว
ประมาณที่มีค่า PRE ที่สงูที่สดุเช่นเดิม ซึ่งยืนยนัไดว้่าตวัประมาณที่น าเสนอยงัคงมีประสิทธิภาพเหนือกว่าตวัประมาณตวัอื่น ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งในทกุสถานการณท์ี่ศกึษานี ้
สรุปผลการวิจัย : จากการน าเสนอตวัประมาณอัตราส่วนแบบเลขชีก้  าลังส าหรบัค่าเฉล่ียประชากร โดยใชส้ารสนเทศจาก               
ตวัแปรช่วย ภายใตก้ารเลือกตวัอย่างสุ่มแบบสองเฟส เมื่อเกิดปัญหาการไม่ตอบสนองของขอ้มลูในการส ารวจตวัอย่าง โดย
พฒันามาจากตวัประมาณที่ถกูน าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) พบว่า ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างตวัประมาณที่น าเสนอกับตวัประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ทัง้ในเชิงทฤษฎี การประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลูจริง และการจ าลอง
ขอ้มลูใหผ้ลที่สอดคลอ้งกนั คือ ตวัประมาณอตัราส่วนแบบเลขชีก้  าลงัส าหรบัประมาณค่าเฉล่ียประชากรที่น าเสนอขึน้มาใหม่
เป็นตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องทุกตัว ภายใตชุ้ดข้อมูลและสถานการณ์เดียวกันกับ               
ที่ศึกษาในงานวิจยัฉบับนี ้โดยสรุป ตัวประมาณที่น าเสนอในงานวิจยัฉบบันีเ้ป็นเครื่องมือที่มีประโยชนแ์ละเชื่อถือไดส้ าหรบั
นักวิจัยหรือนักสถิติในการส ารวจเชิงปริมาณ สามารถประยุกตใ์ช้ไดใ้นหลายสาขา โดยเฉพาะในกรณีที่เกิดปัญหาการ                  
ไม่ตอบสนอง เนื่องจากช่วยเพิ่มความแม่นย าในการประมาณค่าพารามิเตอรป์ระชากร และไดร้บัการตรวจสอบประสิทธิภาพ      
ทัง้จากขอ้มลูจรงิและขอ้มลูจ าลอง 
ค าส าคัญ: ตวัประมาณอตัราส่วน ; ปัญหาการไม่ตอบสนอง ;  การส ารวจตวัอย่าง ; ค่าเฉล่ียประชากร 

 
Abstract 

Background and Objectives: In survey sampling, the estimation of population parameters, such as the mean (Mean), 
proportion (Proportion), variance (Variance), or total (Total), based on sampling methods often faces limitations in 
the precision of estimators. This is especially true when the sample size is limited due to various factors, such as 
budget, time, or the resources required for data collection. These factors directly affect the resulting estimators, 
leading to high variance and an inability to accurately reflect the true values of the population parameters. To 
mitigate these limitations, most researchers have developed approaches using auxiliary variables to construct or 
extend the estimators of interest. An auxiliary variable is information or a characteristic of a variable that researchers 
believe is correlated with the study variable and can be accessed easily or at a low cost. The integration of auxiliary 
variables into parameter estimation not only reduces bias and variance of the estimators but also increases the 
efficiency of the estimators under study compared to traditional estimation methods. Therefore, the study of the role 
of auxiliary variables in the development of estimators is important both theoretically and practically, including 
applications, as researchers can use the benefits of auxiliary variables in constructing estimators across various 
fields, including demography, economics, agriculture, industry, and social sciences, all of which may face 
limitations in resources and data completeness. Moreover, considering the relationship between auxiliary variables 
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and the study variable helps to understand the characteristics of the population in greater depth and can be used 
to improve survey planning and resource allocation efficiently. This aligns with research that aims to use information 
from auxiliary variables to develop exponential ratio-type estimators under the presence of non-response in sample 
surveys, which is important for increasing the accuracy and reliability of survey estimators. Additionally, an in-depth 
study of auxiliary variables helps to ensure that survey design is appropriate and can reduce measurement errors 
throughout all stages of the survey process. 
Methodology: This research studies certain key properties of the newly proposed estimators, which were developed 
from the estimators introduced by Rao (1986) and Singh et al. (2009), such as mean squared error (MSE) and 
minimum mean squared error (MMSE). The efficiency of the proposed estimators will be compared with other 
related estimators theoretically, through applications to real data, and via simulation studies. The study comprises 
three components: 1) Theoretical comparison: The conditions under which the proposed estimators perform better 
than other related estimators will be presented. 2) Comparison using real data: Real data collected by Khare & 
Sinha (2010) and Yadav et al. (2019) will be used to compare the efficiency of the proposed estimators with other 
estimators, using percentage relative efficiency (PRE) as the criterion. 3) Comparison using simulation: A bivariate 
normal population ( X , Y )  will be generated using the R program, where the study variable Y  has a mean of 150 
and variance of 5, and the auxiliary variable X  has a mean of 180 and variance of 10 (when Y 114.10 0.2X= + ) 
while 25% of the total observations are considered as non-respondents. The population size is set to 1,000, and 
correlation coefficients ( yx ) are set at 0.2, 0.5, and 0.8, respectively. Samples of the study variable Y  and auxiliary 
variable X  will be drawn from the simulated population using a two-phase sampling design, with sample sizes of 
20 and 120, respectively. The efficiency of the studied estimators will be compared using percentage relative 
efficiency (PRE). This simulation helps researchers to understand the behavior of the estimators under different 
scenarios in detail and enhances the reliability of the study findings. 
Main Results: From the comparison of the efficiency of the proposed estimators with other related estimators, in 
theory, applications to real data, and simulation studies, it was found that the proposed estimators perform better 
than other estimators when the conditions in Table 1 are satisfied. Moreover, the application to real data, as shown 
in Table 2, indicates that the proposed estimators have lower MSE than other estimators. When considering the 
efficiency of the estimators from PRE values, the proposed estimators have higher PRE than other studied estimators 
under the same conditions. In-depth analysis shows that the difference in PRE between the proposed estimators 
and other estimators tends to increase when the correlation between the study variable and the auxiliary variable is 
higher. For the comparison of the efficiency of estimators from the simulation study, it was found that when the 
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correlation coefficient and sample size are the same, an increase in the relevant parameter leads to a decrease in 
PRE for all estimators. However, the proposed estimators remain the estimators with the highest PRE, confirming 
that the proposed estimators continue to perform better than other related estimators in all scenarios studied. 
Conclusions: The study proposed an exponential ratio-type estimator for the population mean using information 
from auxiliary variables under two-phase sampling with non-response, developed from the estimators introduced 
by Rao (1986) and Singh et al. (2009). Results from the efficiency comparison between the proposed estimators 
and other related estimators, using theoretical analysis, real data applications, and simulation studies, consistently 
show that the newly proposed exponential ratio-type estimator for the population mean outperforms all other related 
estimators under the same datasets and scenarios. In conclusion, the estimators proposed in this study provide a 
useful and reliable tool for researchers and statisticians in quantitative surveys. They can be applied across various 
fields, particularly in situations involving non-response, as they enhance the accuracy of population parameter 
estimation and have been validated using both real and simulated data. 
Keywords :  ratio estimator, problem of non-response, sample surveys, population mean 
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 Introduction  
โดยทั่ วไปสาเหตุหลักของการส ารวจในด้านต่าง ๆ  เช่น การเกษตร การศึกษา อุตุนิยมวิทยา ชีวการแพทย์ 

วิศวกรรมศาสตร ์เป็นตน้ มกัเกิดจากการที่ผูว้ิจยัไม่สามารถเก็บรวบรวมขอ้มลูที่สนใจไดค้รบถว้นจากแหล่งขอ้มลู โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งแหล่งขอ้มลูที่เป็นคน หรือบุคคล ทัง้นีอ้าจเกิดจากการขาดความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามหรือแบบส ารวจจาก
แหล่งขอ้มูล ทั้งในแง่ของการไม่ตอบ (Non-response) หรือผูต้อบไม่ใหข้อ้มูลที่ถูกตอ้ง (Response Errors) โดยปัญหาดังที่
กล่าวมาขา้งตน้ในทางทฤษฎีจะเรียกว่า เกิดปัญหาการไม่ตอบสนอง (Nonresponse Problem) ต่อขอ้มลู ซึ่งการไม่ตอบสนอง
ถือเป็นความทา้ทายที่ส  าคญัในการส ารวจตวัอย่างเกือบทัง้หมด และอตัราการไม่ตอบสนองจะมีแนวโนม้ที่จะเพิ่มขึน้ เมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างหรือแหล่งขอ้มูลมีขนาดใหญ่ ส าหรบังานทางดา้นสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากผูว้ิจัยสนใจที่จะสรา้งตัวประมาณ 
(Estimator) เพื่อประมาณค่าเฉล่ีย ( )  ค่าสดัส่วน (P)  หรือค่าความแปรปรวน 2( )  ของประชากรที่สนใจศกึษา ผูว้ิจยัจะใช้
ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง (x)  ค่าสัดส่วนของตัวอย่าง ˆ(p)  และค่าความแปรปรวนของตัวอย่าง 2(s )  เป็นตน้ แทนการใชค้่าที่
แทจ้ริงที่ค  านวณไดจ้ากประชากร โดยค่าที่ค  านวณไดจ้ากตวัอย่างดงัที่กล่าวมา หากเป็นค่าที่ไดจ้ากขอ้มลูที่เกิดปัญหาการไม่
ตอบสนอง จะท าใหค้วามแม่นย าของตวัประมาณค่าเหล่านีล้ดนอ้ยลง และเพื่อจดัการกับปัญหาการไม่ตอบสนองของขอ้มูล
ส าหรบัประมาณค่าเฉล่ียประชากร ( Y ) นกัวิจยัส่วนใหญ่จึงนิยมใชเ้ทคนิคการเลือกตวัอย่างยอ่ย (Sub-sampling Technique) 
ภายใต้การเลือกตัวอย่างสุ่มแบบสองเฟส (Two-phase Sampling) ร่วมกับการประยุกตใ์ช้ตัวประมาณส าหรับประมาณ
ค่าเฉล่ียประชากร (Population mean: Y ) ของตัวแปรที่สนใจศึกษา (Study Variable: Y ) ที่น าเสนอโดย Hansen และ 
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Hurwitz (1946) มาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ (Estimator) ที่สร้างขึน้ โดยตัวประมาณดังกล่าวพบว่า                         
มีคณุสมบตัิเป็นตวัประมาณที่ไม่มีความเอนเอียง (Unbiased) 

โดย Hansen & Hurwitz (1946) จะท าการเลือกตัวอย่างขนาด n  โดยใช้การเลือกตัวอย่างแบบง่ายแบบไม่ใส่คืน 
(Simple Random Sampling Without Replacement: SRSWOR) จากประชากรขนาด N  ทั้งนี ้ก่อนการเลือกตัวอย่างจะ
แบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่หน่ึงมีขนาด N1  จะถกูก าหนดใหเ้ป็นกลุ่มที่ขอ้มลูมีการตอบสนอง และกลุ่มที่สอง
มีขนาด 1N N N= −2  คือกลุ่มที่ขอ้มลูไม่มีการตอบสนอง ตามล าดบั ภายหลงัจากการเลือกตวัอย่างขนาด  n  แลว้จะท าการ
แยกตัวอย่างขนาด n  ออกเป็นสองกลุ่มไดแ้ก่ ตัวอย่างกลุ่มที่หนึ่งมีขนาด n1  จะถูกก าหนดใหเ้ป็นกลุ่มที่พบว่าขอ้มูลมีการ
ตอบสนอง ในขณะที่ตัวอย่างกลุ่มที่สองซึ่งมีขนาด 2n n n= − 1  จะเป็นกลุ่มที่ประกอบดว้ยขอ้มูลที่ไม่มีการตอบสนอง โดย
ตวัอย่างกลุ่มที่สองซึ่งมีขนาด 2n  นีจ้ะถูกเลือกตวัอย่างแบบง่ายแบบไม่ใส่คืนอีกครัง้ โดยก าหนดขนาดตวัอย่างที่ถูกเลือกใน
ขัน้ตอนนีม้ีขนาด 2s, s n / m= (เมื่อ m 1 ) ดงันัน้ขนาดตวัอย่างของขอ้มลูที่มีการตอบสนองจะมีค่าเท่ากบั n s+1  และตวั
ประมาณค่าเฉล่ียของประชากร Y  ที่น าเสนอโดย Hansen & Hurwitz (1946) มีรูปแบบดงันี ้

 

*
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โดยที่ความแปรปรวนของ *
y  ไดแ้ก่ 

 

* 2 2 * 2
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 นอกจากนีน้กัวิจยัอีกหลาย ๆ คน ยงันิยมเก็บขอ้มลูอื่น ๆ นอกเหนือจากการเก็บเฉพาะขอ้มลูที่สนใจศึกษา เพื่อน า
ขอ้มูลเหล่านีม้าสรา้งเป็นตวัแปรช่วย (Auxiliary Variable: X ) เพื่อใชใ้นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของตวัแปรที่สนใจศึกษา 
Y  ส าหรับการประมาณค่าเฉล่ียประชากร ( Y ) ดังเห็นได้จากงานวิจัยของ  Rao (1986) Singh et al. (2009) Yadav & 
Adewara (2013) Yadav et al. (2014, 2015) Jerajuddin & Kishun (2016) Abid et al. (2016) Ganie et al. (2022) Singh 
et al. (2023) และ Ahmadini et al. (2025) เป็นตน้ แมว้่าตวัประมาณต่าง ๆ ที่ถูกน าเสนอมาก่อนหนา้นีจ้ะใชส้ารสนเทศจาก
ตัวแปรช่วย มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณค่าเฉล่ียประชากรภายใตก้รณีไม่ตอบสนอง แต่ประสิทธิภาพดงักล่าว
ยงัคงถกูจ ากดัดว้ยปัจจยัหลายประการ อาทิ การเลือกใชแ้ผนการสุ่มตวัอย่างและการเลือกตวัแปรช่วยที่เหมาะสม 

จากตวัประมาณต่าง ๆ ดงัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ในงานวิจยัฉบบันีผู้ว้ิจยัจึงสนใจที่จะน าเสนอตวัประมาณอตัราส่วน
แบบเลขชีก้  าลงัส าหรบัค่าเฉล่ียประชากร โดยใชส้ารสนเทศจากตวัแปรช่วย ภายใตก้ารเลือกตวัอย่างสุ่มแบบสองเฟส เมื่อเกิด
ปัญหาการไม่ตอบสนองของขอ้มลูในการส ารวจตวัอย่าง โดยเฉพาะในตวัแปรที่สนใจศกึษา Y  โดยตวัประมาณที่น าเสนอนีจ้ะ
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พฒันามาจากตวัประมาณที่น าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) นอกจากนีค้ณุสมบตัิที่ส  าคญับางประการของ
ตวัประมาณที่น าเสนอขึน้มาใหม่ เช่น ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ีย และความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียที่ต  ่าที่สดุจะถูก
น าเสนอพรอ้มทัง้จะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณดงักล่าวกับตวัประมาณตวัอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งในเชิงทฤษฎี 
การประยกุตใ์ชก้บัขอ้มลูจรงิ และการจ าลองขอ้มลู 

 

Methodology 
จากตวัประมาณที่น าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) ดงัสมการท่ี (3) และสมการที่ (4) ดงัต่อไปนี ้

*
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X
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                                                                  (4) 

 

ผูว้ิจัยมีความสนใจที่จะพฒันาตวัประมาณน าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) โดยการน าเสนอตวั
ประมาณอตัราส่วนแบบเลขชีก้  าลงัส าหรบัค่าเฉล่ียประชากร ภายใตก้ารเลือกตวัอย่างสุ่มแบบสองเฟส เมื่อเกิดปัญหาการไม่
ตอบสนองของขอ้มลูในการส ารวจตวัอย่าง โดยเฉพาะในตวัแปรที่สนใจศกึษา Y  ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

ตัวประมาณ NEW _1t  เกิดจากการน าตัวประมาณ  1t  จากสมการที่ (3) แทนลงในค่า *
y  ของตัวประมาณ 2t  ใน

สมการท่ี (4) จะไดรู้ปแบบของตวัประมาณ NEW _1t  ดงัสมการท่ี (5) 

*

NEW _1

X X x
t y exp

x X x

−
=

+

   
   
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                                                                       (5) 

ในขณะที่ตวัประมาณ NEW _ 2t  เกิดจากการน าตวัประมาณ 2t  จากสมการที่ (4) แทนลงในค่า *
y  ของตวัประมาณ 

2t   ในสมการท่ี (4) จะไดรู้ปแบบของตวัประมาณ NEW _ 2t  ดงัสมการท่ี (6) 

*

NEW _ 2

2(X x)
t y exp

X x

−
=

+

 
 
 

                            (6) 

และตวัประมาณ NEW _ 3t  เกิดจากการน าตวัประมาณ NEW _1t  และตวัประมาณ NEW _ 2t  มารวมเขา้ดว้ยกนั โดยมี
รูปแบบของตวัประมาณดงันี ้
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* *
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เมื่อ   คือ ค่าคงที่ใด ๆ ที่ท  าใหค้่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณ NEW _ 3t   มีค่าที่ต  ่าที่สดุ 

จากนัน้จะท าการหาค่าเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณที่น าเสนอโดยจะท าการจดัรูปแบบของตวัประมาณจาก
สมการที่ (5) ถึงสมการท่ี (7) ใหอ้ยู่ในเทอมความคลาดเคลื่อน (Error terms) โดยก าหนดให ้ * *

0y Y(1 e )+= , 1x X(1 e )+=   
เมื่อ *

0e  และ 1e  คือ ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าเฉล่ียตวัอย่างกบัค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรที่สนใจศกึษา Y  และตวัแปร
ช่วย X  ตามล าดบั ดงันัน้จะได ้
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e
t Y(1 e ) exp e 1

2

−

= + +
  
     

                          (9) 

 

   
*2 2

2 * *0 11 1 1
NEW _ 3 1 1 0 0 1

e ee 3 e e
t Y 1 e e e e e

2 8 2 2

  
=  − + + − + − + + −

 
 
 

           (10) 

 
 จากสมการท่ี (8) ถึงสมการท่ี (10) ผูว้ิจยัจะใชท้ฤษฎีบททวินาม (Binomial Theorem) และอนกุรมเทยเ์ลอร ์(Taylor's 
Series) ในการกระจายพจนท์ี่มีเลขชีก้  าลงัติดลบ ดงันัน้จะได ้
 

  
2

2 * * 1 1
NEW _1 1 1 0 0 1

e e
t Y(1 e e e e e ) exp

2 4
= − + + − − +

 
 
 

                               (11) 

 

  
2

* 1
NEW _ 2 1 1

e
t Y(1 e ) exp e

2
= + − +

 
 
 

                          (12) 

 

  
2 2

2 * * *1 1 1
NEW _ 3 1 1 0 0 1 0 1

e e e
t Y(1 e e e e e ) exp (1 )Y(1 e ) exp e

2 4 2
=  − + + − − + + −  + − +

   
   
   

              (13) 
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และผูว้ิจยัจะกระจายของพจน ์exp(x)  โดยพจนท์ี่ยกก าลงั 3 เป็นตน้ไป จะถกูก าหนดใหเ้ป็นค่าคลาดเคลื่อนจากการ
ตดัปลาย (Truncation Error) ดงันัน้จะได ้

 

   
*2 2

2 * *0 11 1 1
NEW _1 1 1 0 0 1

e ee 3e e
t Y 1 e e e e e

2 8 2 2
= − + − + + + − −

 
 
 

                       (14) 

 

   ( )2 * *

NEW_ 2 1 1 0 0 1t Y 1 e e e e e= − + + −            (15) 

 

   
*2 2

2 * *0 11 1 1
NEW _ 3 1 1 0 0 1

e ee 3 e e
t Y 1 e e e e e

2 8 2 2

  
=  − + + − + − + + −

 
 
 

           (16) 

 
ส าหรับการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของตัวประมาณ NEW _1t  , NEW _ 2t  และ NEW _ 3t  

สามารถค านวณไดจ้าก 2

NEW_i NEW_iMSE(t ) E[t Y] ; i 1,2,3= − =  นั่นคือ  
 

                                                          2

NEW_1 NEW_1MSE(t ) E[t Y]= −  
 

                                                           
2

2 2 *2 2 * *1
1 0 1 0 1 0 1

e
Y E e e e e e 2e e

4
= + + + − −

 
 
 

                      (17) 

 

แทนค่า *

0 1E(e ) E(e ) 0= = , *2 2 * 2

0 y y(s)C CE(e )  + = , 2 2

1 xCE(e ) = , *

0 1 yx y xE(e e ) C C=  ลงในสมการที่ (17) 
และจดัรูปสมการใหม่อีกครัง้ จะไดค้่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณ NEW _1t  ดงันี ้

 

( )2 2 * 2 2

NEW _1 y y(s) x

1
MSE(t ) Y ( C C ) C 9 12K

4
=  +  +  −

 
  

            (18) 

เมื่อ yx y xK C / C=   

ในท านองเดียวกนัจะไดค้่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียของตวัประมาณ NEW _ 2t  และ NEW _ 3t  ดงันี ้
 

  2 2 * 2 2

NEW_ 2 y y(2) xMSE(t ) Y ( C C ) C (1 2K)=  +  +  −                               (19) 
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            ( ) ( )
2

2 2 * 2 2

NEW _3 y y(2) xMSE(t ) Y C C C 1 K 2
4


=  +  +  + +  −  +

   
   

   
             (20) 

 
 ทัง้นีเ้นื่องจากตวัประมาณ NEW _ 3t  เป็นตวัประมาณเดียวที่มีค่าคงที่ใด ๆ (  ) ดงันัน้จึงตอ้งท าการหาค่า   ที่ท  าให้
ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของตัวประมาณ NEW _ 3t  มีค่าที่ต  ่าที่สุด โดยการน าอนุพันธ์อันดับที่หนึ่งของ 

NEW _ 3MSE(t )   มาเทียบกบัค่า   และใหเ้ท่ากบั 0 จะได ้

      
( )NEW _3 2 2 2

x x x

MSE t 2
C C K C 0

4


=  +  −  =


                (21) 

แกส้มการหาค่า   จากสมการที่ (21) จะได ้   
 

                  
( )2 2

x x

(opt) 2

x

2 K C C
2(K 1)

C

 − 
 = = −


                  (22) 

 
และจะหาอนพุนัธอ์นัดบัท่ีสองของ NEW _ 3MSE(t )  เทียบกบัค่า   จะได ้ 
 

( )2

NEW _ 3

2

MSE t
2(K 1) 0


= − 


                                         (23) 

 
ซึ่งพบวา่มคี่ามากกวา่ 0 ท าใหไ้ด ้ NEW _ 3MSE(t )  มีค่าต ่าที่สดุ และแทนค่า (opt )  ลงในสมการท่ี (20) จะไดค้า่ความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ียที่ต  ่าที่สดุของตวัประมาณ NEW _ 3t  ดงันี ้
 

     ( )2 2 * 2 2

NEW _3 y y(2) xMMSE(t ) Y C C KC=  +  −  
              (24) 

 

Results 
1.  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวประมาณที่น าเสนอกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งในเชิงทฤษฎี                 

จะพิจารณาจากเงื่อนไขจากอสมการใน Table ต่อไปนี ้
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Table 1  Presents the conditions under which the proposed ratio estimator outperforms other related estimators  
               in terms of theoretical efficiency 

Related estimators 
Conditions for Higher Efficiency of the Proposed Ratio Estimator 

NEW _1t  NEW _ 2t  NEW _ 3t  

*
y  

3

4
 x

yx

y

C

C
  

2

x
yx

y

C

C
   

( )

2

1
4

2

x

yx

y

C

C







+ +


+

 
 
   

1t  
2

2

5 12

8

x y x

yx

x y y

C C C

C C C


− +


+

 0yx   
2

4
x

yx

y

C

C







+



 
 
   

2t  
2

2

5 12

4

x y x

yx

x y y

C C C

C C C


+
 −

+

 3

4

x
yx

y

C

C
   

( )

2
3

4 4

1

x

yx

y

C

C







+ +


+

 
 
   

 

ทัง้นีอ้สมการต่าง ๆ ภายใน Table 1 จะพิจารณาภายใตเ้งื่อนไข  
1 2

*
NEW _i NEW _3MSE(t , MMSE(t ) MSE(y , t , t ) ; i 1,2 =  

 
2.  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตวัประมาณอัตราส่วนตวัใหม่กับตัวประมาณอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจากการ

ประยุกตใ์ชก้ับขอ้มูลจริง ผู้วิจัยจะใชข้้อมูลจริงจ านวน 2 ชุด ซึ่งเก็บรวบรวมโดย Khare & Sinha (2010) และ Yadav et al. 
(2019) โดยลกัษณะประชากรของขอ้มลูทัง้ 2 ชดุ แสดงดงันี ้

ขอ้มลูชดุที่ 1 : N 95,= n 70,= 2w 0.25,= Y 19.497,= X 57.217,=
2

yC 0.036,=
2

xC 0.005,=

2

y(s)C 0.034,= yx 0.834 =   

ขอ้มลูชดุที่ 2 : N 150,= n 40,= 2w 0.25,= Y 32.97,= X 3.94,=
2

yC 0.562,=
2

xC 0.532,=

2

y(s)C 0.518,= yx 0.860 =   

และจะใชค้่ารอ้ยละประสิทธิภาพสัมพทัธ์ (PRE) เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณ ซึ่งมี
สตูรการค านวณแสดงดงัสมการท่ี (25) ดงันี ้

         1 2

*
, ,

NEW _i

MSE(y t t )
PRE 100 ; i 1,2,3

MSE(t )
=  =                                 (25) 
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ทั้ ง นี ้ ตั ว ป ร ะม าณ  NEW_it  จ ะ เ ป็ น ตั ว ป ร ะ ม าณที่ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพสู ง ก ว่ า ตั ว ป ร ะ ม าณ  
1 2

*
, ,y t t  ก็ ต่ อ เ มื่ อ 

1 2

*
, ,NEW _iMSE(t ) MSE(y t t ) หรืออาจกล่าวได้ว่าตัวประมาณที่มีค่า  PRE  ที่ สูงจะถือว่า เ ป็นตัวประมาณที่มี

ประสิทธิภาพสงู โดยผลการค านวณค่า MSE และค่า PRE ของตวัประมาณต่าง ๆ แสดงดงั Table 2 
 
Table 2  PRE Values of the Estimators Based on Data Sets 1 and 2 

m  
Data 1: Khare & Sinha (2010) Data 2: Yadav et al. (2019) 

Estimators MSE PRE Estimators MSE  PRE 

1 

*
y  0.097606 100.00 *

y  14.731851 100.00 

1t  0.072770 134.13 
1t  6.584991 223.72 

2t  0.083402 117.03 
2t  8.003418 184.07 

NEW _1t  0.065712 148.54 
NEW _1t  10.476572 140.62 

NEW _ 2t  0.072770 134.13 
NEW _ 2t  6.584991 223.72 

NEW _ 3t  0.061822 157.88 
NEW _ 3t  6.441006 228.72 

2 

*
y  0.143765 100.00 *

y  18.253798 100.00 

1t  0.118929 120.88 
1t  10.106939 180.61 

2t  0.129561 110.96 
2t  11.525366 158.38 

NEW _1t  0.111871 128.51 
NEW _1t  13.998519 130.40 

NEW _ 2t  0.118929 120.88 
NEW _ 2t  10.106939 180.61 

NEW _ 3t  0.107981 133.14 
NEW _ 3t  9.962954 183.22 

3 

*
y  0.189924 100.00 *

y  21.775746 100.00 

1t  0.165088 115.04 
1t  13.628887 159.78 

2t  0.175720 108.08 
2t  15.047313 144.72 

NEW _1t  0.158030 120.18 
NEW _1t  17.520467 124.29 

NEW _ 2t  0.165088 115.04 
NEW _ 2t  13.628887 159.78 

NEW _ 3t  0.154140 123.22 
NEW _ 3t  13.484902 161.48 

4 

*
y  0.236083 100.00 *

y  25.297694 100.00 

1t  0.211247 111.76 
1t  17.150835 147.50 

2t  0.221879 106.40 
2t  18.569261 136.23 

NEW _1t  0.204189 115.62 
NEW _1t  21.042415 120.22 

NEW _ 2t  0.211247 111.76 
NEW _ 2t  17.150835 147.50 

NEW _ 3t  0.200299 117.87 
NEW _ 3t  17.006850 148.75 
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m  
Data 1: Khare & Sinha (2010) Data 2: Yadav et al. (2019) 

Estimators MSE PRE Estimators MSE  PRE 

5 

*
y  0.282242 100.00 *

y  28.819642 100.00 

1t  0.257406 109.65 
1t  20.672782 139.41 

2t  0.268038 105.30 
2t  22.091209 130.46 

NEW _1t  0.250348 112.74 
NEW _1t  24.564362 117.32 

NEW _ 2t  0.257406 109.65 
NEW _ 2t  20.672782 139.41 

NEW _ 3t  0.246458 114.52 
NEW _ 3t  20.528797 140.39 

 
3.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณโดยการการจ าลองขอ้มลู 

ผูว้ิจยัจะท าการจ าลองขอ้มลูประชากร ( X , Y ) ที่มีการแจกแจงแบบปกติสองตวัแปร โดยใชโ้ปรแกรม R โดยที่        
ตวัแปรที่สนใจศกึษา Y  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 150  มีความแปรปรวนเท่ากบั 5 และตวัแปรช่วย X  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 180 มีความ
แปรปรวนเท่ากับ 10 (เมื่อ Y 114.10 0.2X= + ) โดยก าหนดให้ข้อมูลจ านวน 25% จากข้อมูลทั้งหมดถือเป็นข้อมูลที่                       
ไม่ตอบสนอง ก าหนดขนาดประชากรเท่ากับ 1,000 และก าหนดค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation Coefficient: yx ) คือ 
0.2, 0.5 และ 0.8 ตามล าดบั จากนัน้จะท าการสุ่มตวัอย่างของตวัแปรช่วย X  และตวัแปรที่สนใจศึกษา Y  จากประชากรที่
สรา้งขึน้ โดยจะท าการเลือกตวัอย่างแบบสองเฟส ดว้ยขนาดตวัอย่างเท่ากับ 20 และ 120 ตามล าดบั โดยผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตวัประมาณ แสดงดงั Table 3 ดงันี ้

 

Table 3  Results of Efficiency Comparison Between the Proposed Estimator and Related Estimators Through Data  
              Simulation Based on PRE Values 

m  Estimators yx 0.2 =  yx 0.5 =  yx 0.8 =  

n= 20 n= 120 n= 20 n= 120 n= 20 n= 120 

1 

*
y  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

1t  193.587 136.932 124.322 131.196 115.573 118.037 

2t  103.477 111.703 116.060 109.393 110.064 102.771 

NEW _1t  150.289 145.840 141.058 137.887 134.238 126.781 

NEW _ 2t  193.587 136.932 124.322 131.196 115.573 118.037 

NEW _ 3t  227.154 162.563 223.969 157.380 178.522 129.360 

2 

*
y  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

1t  135.616 146.906 133.796 135.990 124.429 116.550 

2t  102.709 115.814 101.741 112.314 101.674 101.465 
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m  Estimators yx 0.2 =  yx 0.5 =  yx 0.8 =  

n= 20 n= 120 n= 20 n= 120 n= 20 n= 120 

NEW _1t  161.141 169.390 140.218 141.255 139.242 128.638 

NEW _ 2t  135.616 146.906 133.796 135.990 124.429 116.550 

NEW _ 3t  178.360 183.770 158.553 155.360 154.501 127.454 

3 

*
y  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

1t  135.483 140.426 126.715 132.258 111.053 121.944 

2t  108.523 105.375 107.892 116.009 104.691 121.095 

NEW _1t  154.418 155.051 144.134 135.478 120.798 130.579 

NEW _ 2t  135.483 140.426 126.715 132.258 111.053 121.944 

NEW _ 3t  166.262 163.772 157.038 144.126 151.213 134.475 

4 

*
y  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

1t  113.875 147.855 119.009 130.482 113.660 115.824 

2t  107.244 128.797 103.496 118.130 103.048 115.241 

NEW _1t  143.313 159.525 122.155 132.839 121.686 121.624 

NEW _ 2t  128.935 147.855 119.009 130.482 113.660 115.824 

NEW _ 3t  151.919 166.234 130.466 138.934 123.486 123.213 

5 

*
y  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

1t  112.080 121.114 111.680 114.149 103.560 112.373 

2t  101.117 108.056 105.788 105.413 103.060 111.930 

NEW _1t  127.879 128.810 121.361 115.787 117.002 116.725 

NEW _ 2t  117.080 121.114 111.680 114.149 103.560 112.373 

NEW _ 3t  134.229 133.136 128.064 120.032 125.836 117.902 

 

Discussion 
จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณที่น าเสนอกบัตวัประมาณอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ในทางทฤษฎี จะพบว่า

ตวัประมาณที่น าเสนอจะมีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณอื่น ๆ  ถา้เงื่อนไขต่าง ๆ จากอสมการใน Table 1 เป็นจรงิ  
ในขณะที่ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่น าเสนอกับตัวประมาณอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง จากการ

ประยกุตใ์ชก้บัขอ้มลูจรงิ แสดงดงั Table 2 จะพบว่า เมื่อพิจารณาจากชดุขอ้มลูและเงื่อนไขเดียวกนั ค่า MSE ของตวัประมาณที่
น าเสนอขึน้มาใหม่ NEW _ 3t  มีค่านอ้ยกว่าค่า MSE ของตวัประมาณอื่น ๆ ในขณะท่ีเมื่อพิจารณาจากค่า PRE ของตวัประมาณ
แต่ละตวั จะพบว่า ตวัประมาณ NEW _ 3t  มีค่า PRE มากกว่าค่า PRE ของตวัประมาณอื่น ๆ ที่ท  าการศกึษา  
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และส าหรบัผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณต่าง ๆ จากการจ าลองขอ้มลู จะพบว่า เมื่อค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์และขนาดตวัอย่างมีค่าเท่ากัน แต่ค่า m  มีค่าที่เพิ่มขึน้ จะส่งผลใหค้่า PRE ของตัวประมาณต่าง ๆ มีค่าลดต ่าลง 
โดยตวัประมาณที่มีค่า PRE ที่สงูที่สดุ ไดแ้ก่ ตวัประมาณ NEW _ 3t  และเมื่อพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธม์ีค่าเพ่ิมขึน้ 
คือ จาก yx 0.2 =  ไปเป็น yx 0.5 =  และ yx 0.8 =  ในขณะท่ีขนาดตวัอย่างและค่า m  มีค่าเท่ากนั จะพบว่า ค่า PRE ของ
ตวัประมาณ ต่าง ๆ มีค่าที่ลดลง แต่ตวัประมาณ NEW _ 3t  ยงัคงเป็นตวัประมาณที่มีค่า PRE ที่สงูสดุเช่นเดิม โดยค่า yx  ที่
เพิ่มจะส่งผลใหค้่า PRE ลดลง ในขณะท่ีเมื่อ mมีค่าเพิ่มขึน้ ณ ขนาดตวัอย่างเดียวกนั จะพบว่าค่า PRE ของตวัประมาณจะมี
ค่าลดลง  

เนื่องจากค่า m  หรือ inverse sampling rate ซึ่งมีความสัมพนัธ์กลับกับอัตราการสุ่มตวัอย่างที่แทจ้ริง (Sampling 
Fraction) เมื่อค่า m  มีค่าเพิ่มขึน้ จะส่งผลใหอ้ตัราการสุ่มตวัอย่างลดลง ท าใหจ้ านวนตวัอย่างที่ไดม้ีค่านอ้ยลง และจะส่งผล
ใหค้วามคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ีย (MSE) ของตวัประมาณเพิ่มขึน้ เนื่องจากตวัแปรช่วยมีขอ้มลูนอ้ยลงและความสามารถใน
การอธิบายความแปรปรวนของตวัแปรที่สนใจลดลง ท าใหป้ระสิทธิภาพสมัพทัธ ์(PRE) ของตวัประมาณลดลงตามไปดว้ย อาจ
กล่าวอีกนยัหนึ่งว่าการเพิ่มค่า m  จะท าใหค้วามแม่นย าของตวัประมาณลดลง เนื่องจากความแปรปรวนของตวัอย่างสูงขึน้ 
และตวัแปรช่วยไม่สามารถลดความคลาดเคล่ือนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อแทนค่าขอ้มลูจากการประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลู
จริงและค่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการจ าลองลงในเงื่อนไขต่าง ๆ ตามอสมการในตารางที่ 1 จะพบว่าทุกเงื่อนไขเป็นจริง จึงกล่าวไดว้่า
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในทางทฤษฎี การประยุกตใ์ชก้ับขอ้มลูจริง และการจ าลองขอ้มลูใหผ้ลที่สอดคลอ้งกัน ดงันัน้ 
จึงสามารถสรุปไดว้่า ตัวประมาณที่น าเสนอ NEW _ 3t  เป็นตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอื่น ๆ จากการ
ประยกุตใ์ชก้บัขอ้มลูจรงิและจากการจ าลองขอ้มลู 
 

Conclusions 
จากการน าเสนอตวัประมาณอตัราส่วนแบบเลขชีก้  าลงัส าหรบัค่าเฉล่ียประชากร โดยใชส้ารสนเทศจากตวัแปรช่วย 

ภายใตก้ารเลือกตวัอย่างสุ่มแบบสองเฟส เมื่อเกิดปัญหาการไม่ตอบสนองของขอ้มลูในการส ารวจตวัอย่าง โดยพฒันามาจาก
ตวัประมาณที่ถูกน าเสนอโดย Rao (1986) และ Singh et al. (2009) พบว่า ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัว
ประมาณที่น าเสนอกบัตวัประมาณอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ทัง้ในเชิงทฤษฎี การประยุกตใ์ชก้บัขอ้มลูจรงิ และการจ าลองขอ้มลูใหผ้ล      
ที่สอดคลอ้งกนั กล่าวคือ ภายใตส้ถานการณท์ี่ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรช่วย X  และตวัแปรที่สนใจศกึษา Y  มีค่าเป็นบวก 
ตวัประมาณที่น าเสนอจะยงัคงมีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณอื่น ๆ ดงันัน้จึงสามารถกล่าวไดว้่า ตวัประมาณอตัราส่วนแบบ
เลขชีก้  าลังส าหรบัประมาณค่าเฉล่ียประชากรที่น าเสนอขึน้มาใหม่เป็นตวัประมาณที่มีประสิทธิภาพดีกว่าตวัประมาณอื่น ๆ        
ที่เก่ียวขอ้งทุกตัว ภายใตชุ้ดข้อมูลและสถานการณ์เดียวกันกับที่ศึกษาในงานวิจัยฉบับนี ้  งานวิจัยในอนาคตอาจขยายตัว
ประมาณดงักล่าวไปสู่การสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งชัน้หรือแบบเป็นระบบ ภายใตปั้ญหาการไม่ตอบสนอง เพื่อประเมินและยืนยนั
ประสิทธิภาพของตวัประมาณในสถานการณท์ี่หลากหลายและซบัซอ้นยิ่งขึน้ นอกจากนี ้ตวัประมาณที่น าเสนอยงัมีนยัส าคญั
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เชิงปฏิบตัิ (practical implication) โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าของการส ารวจขอ้มลูทางเศรษฐกิจ สงัคม 
และการเกษตรไดอ้ย่างมีนยัส าคญั โดยเฉพาะในสถานการณท์ี่การไม่ตอบแบบสอบถามเกิดขึน้ในอตัราสงู 
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