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 Under simple random sampling without replacement, the purposes of this 
research were: 1) to modify the ratio estimator of population mean under maximum 
and minimum values )y( RMC ; 2) to compare the efficiency (MSE and PRE) of the 
modified estimator with the sample mean estimator )y( , classical ratio estimator 

)y( r , the estimator under maximum and minimum values )y( s and ratio estimator 
of Subramani and Kumarapandiyan )y( p  using both theory the simulation with 150 

different situations. 3) to estimate the yearly average amount of solid waste from 
Bangkok Metropolitan Administration in the year 2019 using the modified estimator. 
The criteria was under mean percent relative error not more than 10%. 
 The results were shown as follows: 
 1. For theoretical study, the modified estimator was more efficient than 
ratio estimator of Subramani and Kumarapandiyan )y( p . However, the modified 

estimator was more effective than other estimators under mild conditions. 
 2. In simulation study, the modified estimator was more efficient than 
composed estimators in all situations. Also, the more correlation and sample size 
increased, the more effective it is. 
 3. The modified estimator was acceptable for estimating the average 
amount of solid waste 76,943.28 tons per year from Bangkok Metropolitan 
Administration in 2019, in case of all over Bangkok Metropolitan Administration, it was 
approximately 3,924,107.28 tons per year, under the mean percent relative error was 
2.952 %. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 เมื่อวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2557 เกิดไฟไหม้บ่อทิ้งขยะมูลฝอยภายในซอย 8 นิคม
อุตสาหกรรมบางปู อ าเภอเมืองสมุทรปราการ ชาวบ้านกว่าร้อยหลังคาเรือนต้องอพยพหนีควันไฟ 
ส่งผลกระทบรุนแรงต่อประชาชนที่อาศัยในบริเวณนั้น และพบกลุ่มควันที่มีสารพิษมากถึง 5 ชนิด 
หากได้รับสารพิษเหล่านั้นในปริมาณเข้มข้นสูง อาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ (ไทยรัฐออนไลน์, 2557) 
วันที่ 30 ในเดือนเดียวกัน เกิดไฟไหม้บ่อขยะมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ 
(เดลินิวส์ออนไลน์, 2557) เกิดเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะมูลฝอยที่อยู่บริเวณหลังวัดป่าส าราญนิวาส 
อ าเภอเกาะคา ในวันที่ 10 เมษายน ท าให้เกิดกลุ่มควันเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดความเสียหาย 
และความเดือดร้อน กระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่ของราษฎรในบริเวณนั้น และที่อยู่ห่างไกลออกไป
เป็นอย่างมาก (ข่าวสดออนไลน์, 2557) ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ไฟไหม้บ่อขยะ 
พบว่า ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2558 ประเทศไทยมีเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะทั้งสิ้น 34 เหตุการณ์กระจาย
อยู่ในพื้นที่ทุกภาคของประเทศไทย (กรมควบคุมโรค, 2559, หน้า 5) และต่อเนื่องมาในปี พ.ศ. 2560 
เมื่อวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ได้เกิดเหตุเพลิงไหม้บ่อขยะของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง ในพ้ืนที่
หมู่บ้านหนองกลางดง ต.เขาหินซ้อน อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา (โพสต์ทูเดย์, 2560) เหตุการณ์
เหล่านี้เกิดข้ึนในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน เกิดความเสียหายและส่งผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ
ราษฎรเช่นเดียวกัน และมีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจากปัญหาเดียวกัน คือปริมาณขยะมูลฝอยที่นับจะมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกวัน 
 จากรายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอยของประเทศไทย รวบรวมโดยส านักจัดการของเสีย
และสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ ร่วมกับส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 1-16 ด าเนินการส ารวจ
ข้อมูลขยะมูลฝอยทั่วประเทศในปี พ.ศ. 2559 พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนทั่วประเทศ และ
อัตราการเกิดขยะมูลฝอย (กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2551 
ถึง พ.ศ. 2559 ในขณะเดียวกันปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปก าจัดอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 
และถูกน ากลับมาใช้ประโยชนมีแนวโน้มทีเ่พ่ิมขึ้น แต่เพ่ิมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อเทียบกับปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่เพ่ิมข้ึน ดังนั้นวิกฤตปัญหาขยะมูลฝอยจึงเป็นหนึ่งในปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ต้องไดรับการ
แกไขอย่างเร่งด่วน เนื่องจากปัญหาทวีความรุนแรงมากขึ้นทั้งด้านปริมาณขยะมูลฝอยที่เพ่ิมมากข้ึน 
สถานทีก่ าจัดขยะมูลฝอยที่ด าเนินการไม่ถูกต้องยังไมไดรับการปรับปรุง รวมทั้งในสังคมเมืองที่มี 
การขยายตัวสูงตามจ านวนประชากรที่เพ่ิมขึ้น การพัฒนาด้านเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี  



 

อย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการบริโภคเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2559, หน้า 4-6) ในปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนทั่วประเทศประมาณ 
27.06 ล้านตัน เพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2551 ที่มปีระมาณ 23.93 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 13.08 และ
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องในทุก ๆ ปี (กรมควบคุมมลพิษ, 2559, หน้า 5)  
 ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นมีความส าคัญต่อการจัดการขยะมูลฝอยอย่างยิ่ง เป็นข้อมูลที่
ใช้ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอย ตั้งแต่การหาขนาดและ
จ านวนของถังรองรับขยะ รถเก็บขยะ และหาขนาดของพ้ืนที่ก าจัดขยะ จนถึงการจัดสรรงบประมาณ 
ด้วยเหตุนี้ในทุก ๆ หน่วยงานที่เก่ียวข้อง จึงต้องประมาณปริมาณขยะมูลฝอยในเขตรับผิดชอบเพื่อใช้
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอย ส าหรับประเทศก าลัง
พัฒนา การพัฒนาเศรษฐกิจ (Economic development) มีผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณการเกิด
ขยะมูลฝอย ดังเช่นในประเทศอินเดีย มาตรฐานการครองชีพ (Living standard) และระดับลักษณะ
ความเป็นเมือง ซึ่งสามารถประเมินจากจ านวนประชากรมีบทบาทต่อการเกิดขยะมูลฝอย (Sharholy, 
Ahmad, Mahmood, & Trivedi, 2008) Liu and Wu (2011) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิด
ขยะมูลฝอยในประเทศจีน โดยศึกษาตัวแปรที่เก่ียวข้องทั้งหมด 12 ตัวแปร ด้วยวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Principal Components Analysis: PCA) และวิธีการวิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster 
Analysis: CA) พบว่า ตัวแปร 12 ตัวแปรนั้นสามารถจัดเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ เศรษฐกิจและการ
พัฒนาเมือง (Economy and urban development) การใช้พลังงาน (Energy consumption) 
และระดับเมือง (Urban scale) ทัง้ 3 องค์ประกอบอธิบายความผันแปรรวมได้ 99.1% องค์ประกอบ
เศรษฐกิจและการพัฒนาเมืองเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการเกิดขยะมูลฝอย โดยที่สัดส่วน
ของประชากร และจ านวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองมีค่าอิทธิพลมากท่ีสุดในองค์ประกอบนี้ ส่วนใน
ประเทศไทยนั้นปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยได้รับผลกระทบโดยตรงจากจ านวนประชากรที่เพ่ิมขึ้น 
และการเติบโตทางเศรษฐกิจที่ส่งผลให้มีผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ เกิดข้ึนในรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่หลายหลาย 
พฤติกรรมการบริโภคของประชาชนจึงเปลี่ยนไป (Chiemchaisri, Juanga, & Visvanathan, 2007) 
 จะเห็นว่าปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ควรน ามาร่วมพิจารณาในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย 
โดยเฉพาะจ านวนประชากรซึ่งมีส่วนส าคัญท าให้เกิดขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้น Kawai and Tasaki (2016) 
ได้ทบทวนวิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย พบว่าในหลาย ๆ ประเทศรวมถึงประเทศไทยประมาณ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนคูณจ านวนประชากร อัตราการเกิด
ขยะมูลฝอยต่อคนค านวณจากปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนทั้งหมดหารด้วยจ านวนประชากรทั้งหมด 
(วินัย มีแสง, 2559) ในสถานการณ์จริงสถิติประชากรในทะเบียนราษฎร์ไมเ่หมาะสมที่จะน ามาใช้ใน
การค านวณอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคน แต่ควรใช้จ านวนประชากรในเขตบริการนั้น ซ่ึงข้อมูล
เกี่ยวกับประชากรในเขตบริการนั้นอาจไม่แน่นอน โดยเฉพาะในประเทศทีก่ าลังพัฒนาเนื่องจาก



 

ประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมข้อมูลและปัญหาการย้ายถิ่นของคนในชนบทสู่เมือง ปัญหาเหล่านี้
ส่งผลให้อัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนมากเกินไป หรือน้อยเกินไป ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอย
คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง อีกทั้งเส้นทางการไหลของขยะมูลฝอยไม่ได้ถูกน ามาใช้ในการค านวณ 
และปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน ามาก าจัด จะมีปริมาณเท่ากับขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนหรือไม่ สิ่งเหล่านี้
ล้วนเกี่ยวข้องไปยังงบประมาณประจ าปีที่ใช้ในการจัดการขยะมูลฝอย การใช้แท่นชั่งน้ าหนัก หรือ
เครื่องชั่งขนาดใหญ่ที่มีฐานยึดติดกับพ้ืนสามารถเพ่ิมความน่าเชื่อถือของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอย แต่
ในเทศบาลขนาดเล็กไม่มีแท่นชั่งน้ าหนัก เพราะมีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ โดยเฉพาะในหลาย ๆ 
ประเทศที่ก าลังพัฒนา เทศบาลเหล่านั้นจึงประมาณปริมาณขยะมูลฝอยรายปีจากผลคูณของความจุ
เฉลี่ยต่อคันของรถบรรทุกขยะ อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกเฉลี่ย ความหนาแน่นเฉลี่ยขยะมูลฝอย 
จ านวนเที่ยวเฉลี่ยของการขนส่งต่อวัน และจ านวนรถบรรทุกเฉลี่ยต่อวัน (Kawai & Tasaki, 2016)  
 งานวิจัยในประเทศท่ีเกี่ยวกับขยะมูลฝอยมีเป็นจ านวนมาก แต่เป็นการศึกษาเกี่ยวกับ
วิธีการจัดการขยะมูลฝอย พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย หรือความพึงพอใจที่มีต่อวิธีการจัดการ
ขยะมูลฝอยเป็นส่วนมาก เพ่ือหาวิธีการที่ท าให้ปริมาณขยะมูลฝอยลดลง ส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวกับ 
การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยมีไม่มากนัก เช่น จตุรงค์ พยอมแย้ม, กาญจนา นาคะภากร,  
อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และสุเพชร จิรขจรกุล (2554) ได้ศึกษาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือการคาดการณ์
ปริมาณขยะจากการขยายตัวของเมือง ไพบูลย์ ฉัตรทอง, มาลีรัตน์ โสดานิล และเกียรติศักดิ์ โยชะนัง 
(2557) ได้ศึกษาการพยากรณ์อนุกรมเวลา ส าหรับปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียม วินัย มีแสง (2559) ได้ศึกษาแนวโน้มองค์ประกอบและปริมาณการเกิดขยะ
มูลฝอยชุมชนในพ้ืนที่ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี โดยใช้ผลคูณของอัตราการเกิด
ขยะมูลฝอยต่อคนกับจ านวนประชากร กฤติยา พุตติ และวนารัตน์ กรอิสรานุกูล (2560) ได้ศึกษาการ
ประเมินปริมาณขยะมูลฝอยจากการขยายตัวของอาคารที่อยู่อาศัยในอนาคต ศึกษาในเขตพ้ืนที่
เทศบาลนครนนทบุรี โดยศึกษาการขยายตัวของพื้นที่เมือง และอาคารที่อยู่อาศัย ปริมาณขยะมูลฝอย
ที่เกิดขึ้นในครัวเรือนอาคารประเภทที่อยู่อาศัย เพื่อหาอัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยต่อคนต่อวัน 
และคาดการณ์จ านวนประชากรในอนาคตค านวณร่วมกับอัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยตามประเภท
อาคารที่อยู่อาศัย จะเห็นว่าการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณขยะมูลฝอยนั้นใช้ข้อมูลจากการประมาณมา
คาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้นต่อไป ดังนั้นในหลาย ๆ หน่วยงานที่เก่ียวข้อง จึงประมาณ
ปริมาณขยะมูลฝอยจากข้อมูลในอดีตซึ่งเป็นวิธีการที่เรียบง่าย โดยใช้ปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ผ่านมา 
หรือร้อยละที่เพ่ิมข้ึนของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ผ่านมา หรือใช้อตัราการเกิดปริมาณขยะมูลฝอยต่อ
คนร่วมกับจ านวนประชากรที่คาดคะเน ปรากฏว่า ปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ไม่สอดคล้อง
กับปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนจริง หากน าผลการประมาณไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการจัดการ
ขยะมูลฝอย จะต้องจดัสรรงบประมาณเพ่ิมขึ้นตามปริมาณขยะมูลฝอยที่เพ่ิมข้ึนทุกปีเช่นกัน 



 

 กรุงเทพมหานครเป็นเมืองหลวงของประเทศไทย และเป็นศูนย์กลางความเจริญทาง
เศรษฐกิจ การค้า อุตสาหกรรม เทคโนโลยี และการท่องเที่ยว เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว มีประชาชนเดินทางเข้ามาประกอบอาชีพ ศึกษา และท่องเที่ยวเป็นจ านวนมาก ท าให้
จ านวนประชากรเพิ่มข้ึนมากกว่า 10 ล้านคน จึงเป็นเมืองที่มีประชากรมากอันดับ 1 ของประเทศไทย 
และผลิตขยะมูลฝอยมากท่ีสุดเช่นกัน จากการส ารวจของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ในปี พ.ศ. 2559 
ขยะมูลฝอยทีเ่กิดขึ้นในองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ 7,777 แห่ง ประมาณ 27.06 ล้านตัน 
หรือ 74,130 ตันต่อวัน มีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนเพ่ิมข้ึนจาก 1.13 เป็น 1.14 กิโลกรัมต่อคน
ต่อวัน โดยมีสัดส่วนของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในกรุงเทพมหานคร 4.21 ล้านตัน หรือร้อยละ 16 
ส าหรับจังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นต่อวันสูงสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ กรุงเทพมหานคร ชลบุรี 
นครราชสีมา สมุทรปราการ และขอนแก่น (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม, 2561) ส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร แบ่งเขตพ้ืนที่การจัดการขยะมูลฝอยทั้งหมด 
51 เขต ออกเป็น 7 กลุ่ม และเมื่อเทียบปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 
กับปีงบประมาณ พ.ศ. 2556 พบว่า มีปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมข้ึนในทุกเขตพ้ืนที่คิดเป็นร้อยละเฉลี่ย 
5.66 (ส านักสิ่งแวดล้อม, 2561) และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
 จากการศึกษาคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยของธนาคารเพ่ือความร่วมมือระหว่างประเทศ
แห่งญี่ปุ่น (Japan Bank for International Cooperation: JBIC) แสดงให้เห็นว่า จะมีขยะเกิดขึ้นใน
ปี พ.ศ. 2557 ถึง 13,800 ตันต่อวัน และจากการคาดการณ์ประชากรที่มีอยู่จริงในกรุงเทพมหานคร
โดยกรุงเทพมหานครพบว่า มีประชากรตามทะเบียนราษฎรรวมประชากรแฝงประมาณ 10,600,000 
คน โดยคาดว่าจะมีอัตราการเกิดมูลฝอยประมาณ 1.2 กิโลกรัมต่อคน มีขยะเกิดข้ึน 12,578 ตันต่อวัน 
แต่ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บได้จริง 9,940 ตันต่อวัน และเมื่อเปรียบเทียบย้อนหลังตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2550-2560 จะเห็นว่า ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยในอนาคตท่ีค านวณจากการคาดคะเนผลิตภัณฑ์
มวลรวมของประเทศในอนาคตโดย JBIC กับปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้จริงแตกต่างกันมากกว่า
ร้อยละ 30 ( ส านักสิ่งแวดล้อม, 2558, หน้า 5) ดังนั้นในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยของ
กรุงเทพมหานครจึงใช้วิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเช่นเดียวกับท่ีกล่าวมาข้างต้น นั่นคือใช้
ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยในปีที่ผ่านมา หรือร้อยละที่เพ่ิมขึ้นของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ผ่านมา 
หรืออัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนต่อวันร่วมกับจ านวนประชากรที่คาดคะเน ซ่ึงต้องเก็บรวบรวม
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นในปีงบประมาณจนเสร็จสิ้น จึงจะสามารถประมาณปริมาณ
ขยะมูลฝอยในปีงบประมาณต่อไปได้ ส่งผลให้ไม่สามารถวางแผนการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม
กับปริมาณขยะมูลฝอยล่วงหน้าได้  
  



 

 ในทางสถิติการศึกษาเรื่องที่สนใจนั้นต้องเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรที่ศึกษา (Study 
variable) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากทุกหน่วยวัดในประชากร หรือเรียกว่าการส ามะโน (Census)  
แต่หากประชากรที่ศึกษานั้นมีขนาดใหญ่ และไม่สามารถเก็บข้อมูลจากทุกหน่วยวัดในประชากรได้  
จึงต้องเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยวัดบางหน่วยในประชากร หรือเรียกว่าการส ารวจตัวอย่าง 
(Sample survey) เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตัวอย่างนั้นหาข้อสรุปเรื่องที่สนใจในประชากร
ต่อไปด้วยการอนุมานทางสถิติ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation parameter) เป็นวิธีหนึ่ง
ในการอนุมานทางสถิติที่วิเคราะห์ข้อมูลจากตัวอย่างในรูปของค่าสถิติ หรือเรียกว่าตัวประมาณ 
(Estimator) เพ่ืออนุมานพารามิเตอร์ว่าควรมีค่าประมาณเท่าใด และที่ส าคัญต้องเป็นค่าประมาณที่มี
ความแม่นย า (Montgomery & Runger, 2014, pp. 235-237) ค่าเฉลี่ยเป็นพารามิเตอร์ที่มี
ความส าคัญในทางสถิติ ในการส ารวจตัวอย่างเพ่ือประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษานั้น 
โดยทั่วไปมักขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ศึกษาเพียงอย่างเดียว แต่ในหลาย ๆ สถานการณ์ตัวแปรที่ศึกษาอาจมี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรอื่น หรือเรียกว่าตัวแปรช่วย (Auxiliary variable) ซึ่งสามารถรวบรวมข้อมูล
จากหน่วยวัดได้ง่าย การน าสารสนเทศของตัวแปรช่วยมาร่วมในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ 
เป็นวิธีหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณ ท าให้ได้ค่าประมาณที่มีความถูกต้อง และแม่นย า
มากขึ้น (Sampath, 2005, p. 110; Scheaffer, Mendenhall, & Ott, 2006, p.181) 
 การประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วน (Ratio estimation) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
วิธีหนึ่งที่ใช้สารสนเทศจากตัวแปรช่วย และเรียกตัวประมาณวิธีนี้ว่าตัวประมาณอัตราส่วน (Ratio 
estimator) ตัวประมาณอัตราส่วนสามารถน าไปประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้ เช่น พารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย และเรียกตัวประมาณอัตราส่วนที่ใช้ประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยนี้ว่าตัวประมาณอัตราส่วน
ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (Ratio estimator for population mean) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ry  
(Cochran, 1977) ทิศทางของการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย เมื่อใช้ 
ตัวแปรช่วยตัวเดียวนั้นมีสองกลุ่ม คือกลุ่มแรกใช้สารสนเทศของตัวแปรช่วย เช่น ค่าเฉลี่ย สัมประสิทธิ์
ความแปรผัน สัมประสิทธิ์ความโด่ง สัมประสิทธิ์ความเบ้ และมัธยฐาน มาปรับตัวประมาณอัตราส่วน
ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Cochran ดังการศึกษาของ Sisodia and Dwivedi (1981), Singh 
and Kakran (1993), Upadhyaya and Singh (1999), Singh and Tailor (2003), Yan and Tian 
(2010) และ Subramani and Kumarapandiyan (2013) และกลุ่มที่สองใช้แนวคิดของการ
วิเคราะห์การถดถอยปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่มแรก ดังการศึกษาของ 
Kadilar and Cingi (2004), Kadilar and Cingi (2006) และ Yan and Tian (2010) พบว่า เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean 
Square Error: MSE) ของตัวประมาณ ที่ประมาณด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 (First degree 
of approximation) กับค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่ผ่านมา ทั้งการค านวณ



 

เชิงทฤษฎี และการค านวณเชิงตัวเลขจากข้อมูลจริง หรือข้อมูลจากการจ าลอง พบว่า ทุกตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาทั้ง 2 กลุ่ม มีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิมภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม 
 จากการศึกษาที่กล่าวมา ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยทีพั่ฒนามิได้
พิจารณากรณีมีข้อมูลที่มีค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของประชากรปะปนอยู่ในข้อมูลส ารวจตัวอย่าง 
หากการประมาณละเลยข้อมูลเหล่านี้ จะส่งผลให้ค่าประมาณที่ได้มีค่ามากหรือน้อยเกินไป การศึกษา
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย โดยน าข้อมูลการส ารวจ
ตัวอย่างที่มีค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของประชากรมาร่วมพิจารณา เริ่มจากแนวคิดของ Sarndal 
(1972) ปรับค่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยด้วยค่าคงที่ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณ โดยพิจารณา
ข้อมูลส ารวจตัวอย่างเป็นกรณี 3 กรณี คือกรณีข้อมูลส ารวจตัวอย่างมีค่ามากสุด แต่ไม่มีค่าน้อยสุด
ของประชากร ปรับค่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยโดยลบด้วยค่าคงที่ กรณีข้อมูลส ารวจตัวอย่างมีค่าน้อยสุด 
แต่ไม่มีค่ามากสุดของประชากร ปรับค่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยโดยบวกด้วยค่าคงที่ และกรณีข้อมูล
ส ารวจตัวอย่างไม่เป็นไปตาม 2 กรณีแรก ไม่ต้องปรับค่าตัวประมาณค่าเฉลี่ย เรียกตัวประมาณนี้ว่า 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

sy  ต่อมา Khan and Shabbir (2013) ได้น าตัวประมาณอัตราส่วนของ Cochran มาประยุกต์กับ 
ตัวประมาณ sy  ตามแนวคิดของ Sarndal ซึ่งตัวประมาณที่ปรับใหม่นี้มีประสิทธิภาพมากกว่า      
ตัวประมาณ ry  และ sy  ในปีต่อมา Al-Hossain and Khan (2014) ได้น าตัวประมาณอัตราส่วน
ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้ตัวแปรช่วย 2 ตัว มาประยุกต์ร่วมกับตัวประมาณ sy  และ Khan, 
Ullah, Al-Hossain, and Bashir (2015) ไดน้ าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย โดยใช้
สารสนเทศของตัวแปรช่วย ได้แก่ สัมประสิทธิ์ความแปรผัน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มาประยุกต์กับ 
ตัวประมาณ sy  โดยค านวณค่าคงที่ท่ีให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่พัฒนา
น้อยที่สุดด้วยวิธีอนุพันธ์ย่อยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่
ประมาณด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 กับตัวประมาณท่ีผ่านมา ทั้งการค านวณเชิงทฤษฎี และ
การค านวณเชิงตัวเลขจากข้อมูลจริง หรือข้อมูลจากการจ าลอง พบว่า ตัวประมาณท่ีพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ ry  และ sy  เช่นกัน 
 จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นจะเห็นว่า ทิศทางของงานวิจัยเพ่ือพัฒนาตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยนั้นมีอย่างต่อเนื่อง ผู้วิจัยเห็นว่ารูปแบบของตัวประมาณอัตราส่วน
ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยมีความซับซ้อนมากขึ้นเช่นกัน ในทางปฏิบัติตัวประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จาก
ข้อมูลส ารวจตัวอย่าง ควรเป็นตัวประมาณที่เรียบง่าย และไม่ซับซ้อน (สุชาดา กีระนันทน์, 2542, 
หน้า 280) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยสนใจตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Subramani and 



 

Kumarapandiyan (2013) ทีน่ าพารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย ซึ่งเป็นค่ากลางที่มีความแกร่ง
ต่อข้อมูลที่มีค่ามากหรือค่าน้อย มาปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิมของ 
Cochran ตัวประมาณนี้เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ py  เป็นตัวประมาณที่เรียบง่าย ไม่ซับซ้อน และมี

ประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณอัตราส่วนที่พัฒนาทั้ง 2 กลุ่มท่ีกล่าวมาข้างต้น ในช่วงเวลาที่ผ่านมา
มีการศึกษาที่น าพารามิเตอร์มัธยฐานมาปรับใช้กับตัวประมาณอัตราส่วนอย่างต่อเนื่อง เช่น 
Subramani and Prabavathy (2014) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยใน
รูปผลรวมเชิงเส้นของมัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วยกับพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ในลักษณะ
เดียวกัน Subramani and Prabavathy (2015) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยในรูปผลรวมเชิงเส้นของมัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษาและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ
สัมประสิทธิ์ความเบ้ Kumar (2015) และ Subramani and Ajith (2017) ได้ปรับตัวประมาณของ 
Subramani and Kumarapandiyan ที่น าเสนอในปี ค.ศ. 2013 ให้อยู่ในรูปของสมการถดถอย 
เชิงเส้น Subramani (2016) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในรูป
อัตราส่วนของมัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษา และ Yadav, Shukla, Tomer, and Kumar (2018) ได้
น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้พารามิเตอร์มัธยฐาน และสัมประสิทธิ์
ความโด่งของตัวแปรช่วย พบว่าตัวประมาณท่ีพัฒนามีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยภายใต้เงื่อนไขท่ีเหมาะสมเช่นกัน  
 จากการศึกษางานวิจัยที่ใช้พารามิเตอร์มัธยฐานปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยข้างต้นนั้น ยังไม่ปรากฏว่า มีการน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ 
Subramani and Kumarapandiyan (2013) มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและน้อยสุดตามแนวคิดของ Sarndal (1972) ดังเช่น การศึกษาของ Khan and 
Shabbir (2013) Al-Hossain and Khan (2014) และ Khan et al. (2015) และงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่ผ่านมานั้น ยังไมป่รากฏงานวิจัยที่ใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย ประกอบกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ประมาณปริมาณขยะมูลฝอยจากปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ผ่านมา ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณขยะมูลฝอยในปีปัจจุบัน ประกอบกับในสถานการณ์จริงปริมาณขยะมูลฝอยเป็นข้อมูลที่มักมี
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุดปะปนอยู่ด้วยเช่นกัน 
 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงไดเ้สนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย โดยใช้
พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยตัวเดียวมาปรับใช้ร่วมกับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด เพ่ือให้ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ที่สามารถประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย
ต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ในปีงบประมาณต่อไป 



 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด 
และค่าน้อยสุด )y( RMC  
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(   
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and 
Kumarapandiyan ( py ) 

 3.  เพ่ือประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 จากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ที ่Subramani and 
Kumarapandiyan (2013) ได้น าเสนอไว้ในรูปแบบการน าพารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยมา
ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย และมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย กรณีใช้สารสนเทศของตัวแปรช่วยตัวเดียว ของ Sisodia and 
Dwivedi (1981), Singh and Kakran (1993), Upadhyaya and Singh (1999), Singh and 
Tailor (2003), Kadilar and Cingi (2004), Kadilar and Cingi (2006) และ Yan and Tian 
(2010) ดังสมการที ่(1.1) 
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 จากสมการที่ (1.1) จะเห็นว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ Subramani 
and Kumarapandiyan ได้เสนอในปี ค.ศ. 2013 ไม่ได้ค านึงถึงข้อมูลที่มีค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  
ซึ่งอาจมปีะปนอยู่ในข้อมูลการส ารวจตัวอย่าง การประมาณค่าเฉลี่ยอาจได้ค่าท่ีมากหรือน้อยเกินไป 
ดังนั้นนักวิจัยหลายคนจึงได้น าแนวคิดของ Sarndal (1972) ที่เสนอตัวประมาณทีไ่ม่เอนเอียงส าหรับ
การประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยเพิ่มค่าคงท่ีในตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย และพิจารณา
เป็นกรณีค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ดังสมการที ่(1.2) มาปรับใช้กับตัวประมาณอัตราส่วน 
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2 และ 1  ่ใช่กรณีท่ีย่างท่ีไม่ส าหรบัตัวอ

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี กรณีท่ี2

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี 1 กรณีท่ี
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 ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยทีป่รับใช้ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด เริ่มจาก Khan and Shabbir (2013) น าตัวประมาณอัตราส่วนดั้งเดิม )y( r ประยุกต์กับ
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ปีต่อมา Al-Hossain 
and Khan (2014) ไดน้ าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้ตัวแปรช่วย 2 ตัวมา
ประยุกตร์่วมกับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ในปีต่อมา 
Khan et al. (2015) ไดน้ าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้สารสนเทศของ 
ตัวแปรช่วย ได้แก่ สัมประสิทธิ์ความแปรผัน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มาประยุกต์กับตัวประมาณ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ซ่ึงงานวิจัยดังกล่าวนั้นประมาณความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 (First order 
approximation) ค านวณค่าคงท่ีที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณน้อยที่สุด
ด้วยวิธีอนุพันธ์ย่อยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่พัฒนา และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 
(MSE) และค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) แต่ยังไม่ปรากฏการน าตัวประมาณอัตราส่วนที่ใช้
พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยมาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข   
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด นอกจากนี้ยังไม่ปรากฎการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่ใช้ตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยเช่นกัน 
 ด้วยแนวคิดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้เสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยน าตัวประมาณค่าอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยที่ใช้พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยตัวเดียวของ Subramani and Kumarapandiyan 
ในปี ค.ศ. 2013 มาปรับใช้กับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด
และค่าน้อยสุดของ Sarndal ในปี ค.ศ. 1972 ดังสมการที ่(1.3) 
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2 และ 1 ใช่กรณีที่ย่างทีไ่ม่ส าหรับตัวอ

 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 2 กรณีที่
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 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 1 กรณีที่
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  เมื่อ 21 c,c   คือ  ค่าคงที่ท่ีให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยที่สุด  

    X   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
    x    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

    y    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
    Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 

    maxy   คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 

    miny   คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 

    maxx   คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่ามากท่ีสุดในประชากร 

    minx   คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 
 

 เมื่อได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด )y( RMC  น าไปใช้ในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร โดยพิจารณาความแม่นย าของตัวประมาณค่าจากค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean Percent Relative Error: MPRE) 
 จากที่กล่าวข้างต้น กรอบแนวคิดการวิจัยส าหรับการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ใช้พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยตัวเดียว แยกพิจารณาเป็นกรณีมีข้อมูล
การส ารวจที่มคี่ามากสุดและค่าน้อยสุด ดังภาพที่ 1-1 

 

  



 

ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลีย่ ของ  
Sarndal (1972) 

 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ที่ใช้
พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยตัวเดียวของ 
Subramani and Kumarapandiyan (2013) 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

ภาพที ่1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย เร่ืองการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอรค์่าเฉลี่ย 
              ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

  

พัฒนาตัวประมาณอัตราสว่นของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ใช้พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยตัวเดียว 
แยกพิจารณาเป็นกรณีมีข้อมูลการส ารวจที่มีคา่มากสุดและค่านอ้ยสุด  โดยใช ้
- พารามิเตอร์มัธยฐาน  ของตัวแปรช่วยปรบัใช้กับกรณีมีค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
- ประมาณคา่ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ด้วยวิธีอนุกรมเทย์เลอร์ ดีกรีอันดับ 1 

- ค านวณค่าคงที ่  ที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยของตัวประมาณน้อยที่สุด  

- ประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนา  พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยของ
ตัวประมาณ (MSE) และค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  

 

ประมาณปริมาณขยะมลูฝอยทีจ่ัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานคร ปงีบประมาณ 
2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราสว่นของพารามิเตอรค์่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

 



 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

)y( RMC  ที่พัฒนาขึ้นให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) น้อยกว่าตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and 
Kumarapandiyan ( py ) และให้ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) เกิน 100 ภายใต้ข้อมูลจริง 

และข้อมูลจากสถานการณ์จ าลอง 150 สถานการณ์ (5×5×6) ซึ่งเป็นผลประกอบของเงื่อนไขย่อย 3 
เงื่อนไข ดังนี้ 
  1.1  พารามิเตอร์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ศึกษา (sdlog (Y)) 5 ระดับ 
ได้แก่ 0.30, 0.4, 0.409640, 0.5 และ 0.6 
  1.2  ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ศึกษากับตัวแปรช่วย ( yx ) 5 ระดับ ได้แก่ 0.5, 

0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 
  1.3  ขนาดตัวอย่างสุ่ม (n) 6 ระดับ ไดแ้ก ่30, 50, 100, 200, 300 และ 400 หน่วย
ตัวอย่าง 
 2.  การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บไดเ้ฉลี่ยต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean 
Percent Relative Error: MPRE) ไม่เกินร้อยละ 10 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อย
สุด )y( RMC  ที่มปีระสิทธิภาพในการประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยมากกว่าตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด และค่าน้อยสุด )y( s   
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani 
and Kumarapandiyan ( py ) ในบางสถานการณ์ท่ีศึกษา 

 2.  สามารถประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จะจัดเก็บได้เฉลี่ยในปีงบประมาณต่อไปโดยใช้
ข้อมูลการส ารวจตัวอย่างในปีงบประมาณปัจจุบัน และข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ใน
ปีงบประมาณท่ีผ่านมา ประมาณปริมาณขยะมูลฝอยล่วงหน้าก่อนสิ้นปีงบประมาณปัจจุบัน โดยมี
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าน้อย ท าให้สามารถวางแผนของบประมาณ แผนการจัดการ 
ขยะมูลฝอยระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 



 

ขอบเขตของการวิจัย   
 การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด มีขอบเขตการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 
 ขอบเขตของการวิจัยส าหรับวัตถุประสงค์การวิจัยข้อ 1 และข้อ 2 
 1.  ศึกษาเฉพาะการประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วน (Ratio estimation) โดยใช้ตัวแปรช่วย
ตัวเดียว ภายใต้การเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ (Simple Random Sampling 
Without Replacement: SRSWOR) เท่านั้น 
 2.  ส าหรับข้อมูลจริง ผู้วิจัยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) ของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2561 รายงานโดยส านักสิ่งแวดล้อม 
กรุงเทพมหานคร (Bangkok Metropolitan Administration) เมื่อวันที่ 10 เมษายน พ.ศ. 2561 
จาก http://www.bangkok.go.th/environment โดยก าหนดให้ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้  
ในปีงบประมาณ t เป็นตัวแปรที่ศึกษา (Y) และปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t-1 
เป็นตัวแปรช่วย (X) เพ่ือใช้ค านวณค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามาก
สุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and Kumarapandiyan ( py ) 

 3.  ผู้วิจัยศึกษาลักษณะเบื้องต้น และการแจกแจงของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บ
ได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551-2561 เพ่ือน าคุณลักษณะเบื้องต้น
เหล่านั้นไปใช้ในการจ าลองข้อมูล ปรากฏว่า ข้อมูลมีลักษณะเป็นโค้งเบ้ขวา และมีการแจกแจงแบบ 
ล็อกปกติ (Lognormal distribution) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s   
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani 
and Kumarapandiyan ( py ) ภายใต้สถานการณ์ 150 สถานการณ์ ด้วยโปรแกรม R และทดลองซ้ า 

10,000 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งประกอบด้วยเงื่อนไขย่อย 3 เงื่อนไข ดังนี้ 
  3.1  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (meanlog) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (sdlog) ของ 
การแจกแจงแบบล็อกปกติ ส าหรับตัวแปรช่วย (X) และตัวแปรที่ศึกษา (Y) ดังนี้  
meanlog (X) = 11.112225, sdlog (X) = 0.407707, meanlog (Y) = 11.145860 และ  
sdlog (Y) 5 ระดับ ได้แก่ 0.3, 0.4, 0.409640, 0.5 และ 0.6 

http://www.bangkok.go.th/environment


 

  3.2  ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ศึกษา (Y) กับตัวแปรช่วย (X) ( yx ) 5 ระดับ 

ได้แก่ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 
  3.3  ขนาดตัวอย่างสุ่ม (n) 6 ระดับ ได้แก ่30, 50, 100, 200, 300 และ 400 หน่วย
ตัวอย่าง 
 4.  เกณฑ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ พิจารณาจากคุณสมบัติความ
เที่ยงตรง (Precision) ของตัวประมาณ โดยพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของ
ตัวประมาณ ตัวประมาณ 1̂  เป็นตัวประมาณที่มปีระสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ 2̂  ก็ต่อเมื่อ 

MSE( 1̂ ) < MSE( 2̂ ) และค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) มีค่าเกิน 100 (Cochran, 1977, 

p. 16; Scheaffer et al., 2006, p.212) 
 ขอบเขตของการวิจัยส าหรับวัตถุประสงค์การวิจัยข้อ 3 
 การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ด้วยตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุด และค่าน้อยสุด )y( RMC  มีขอบเขตดังนี้ 
 1.  ประชากร (Population) คือ ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 51 แห่ง 
 2.  ตัวอย่าง (Sample) คือ ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 19 แห่ง 
 3.  ตัวแปรที่ศึกษา (Study variable) คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) 
ปีงบประมาณที่ t เขียนแทนด้วย tY  
 4.  ตัวแปรช่วย (Auxiliary variables) คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) 
ปีงบประมาณที่ t-1 เขียนแทนด้วย 1tX  
 5.  การพิจารณาผลการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ด้วยตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยพิจารณาความคลาดเคลื่อน (Error) ของ 
ตัวประมาณ จากร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean percentage relative error: 
MPRE) โดย MPRE ไม่เกินร้อยละ 10 เป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย 
(ชนัญกาญจน์ แสงประสาน, เสรี ชัดแช้ม และพัชรี วงษ์เกษม, 2558) 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ขยะมูลฝอย (Solid waste) หมายถึง เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัตถุ 
ถุงพลาสติก ภาชนะท่ีใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ ซากสัตว์ หรือสิ่งอื่นใดท่ีเก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยง
สัตว์ หรือที่อ่ืน และหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ มูลฝอยที่เป็นพิษ หรืออันตรายจากชุมชนหรือ



 

ครัวเรือน ยกเว้นวัสดุที่ไม่ใช้แล้วของโรงงานซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติที่ก าหนดไว้ตามกฎหมายว่า
ด้วยโรงงาน 
 ปริมาณขยะมูลฝอย (Amount of solid waste) หมายถึง ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 
(ตันต่อปี)ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2561 
 ปริมาณขยะมูลฝอยจากหน่วยงานอ่ืน ๆ หมายถึง ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บโดย 
กองจัดการขยะของเสียอันตรายและสิ่งปฏิกูล (กจข. สสล.) ซ่ึงมีหน้าที่ส่วนหนึ่งทีร่ับผิดชอบเกี่ยวกับ
การจัดเก็บขยะมูลฝอยทั่วไปจากตลาด สถานที่ส าคัญ มูลฝอยในแม่น้ าเจ้าพระยา เรือท่องเที่ยว      
เรือสินค้า และเก็บขนขยะมูลฝอยที่ไม่อยู่ในหน้าที่ความรับผิดชอบของส านักงานเขต 
 ตัวแปรช่วย (Auxiliary variable) หมายถึง ตัวแปรเชิงปริมาณอ่ืนที่ไม่ใช่ตัวแปรที่ศึกษา 
แต่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ศึกษา และเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยวัดได้ง่าย ในงานวิจัยนี้คือ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้(ตันต่อปี)ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 
2551–2559 
 ค่ามัธยฐาน (Median) หมายถึง ค่ากลางของชุดข้อมูล ซึ่งมีค่าอยู่ ณ ต าแหน่งตรงกลาง
ของชุดข้อมูลที่เรียงล าดับแล้ว ในงานวิจัยนี้คือมัธยฐานของตัวแปรช่วย 
 ค่ามากสุด (Maximum) หมายถึง ค่าสังเกตที่มีค่ามากสุด ในงานวิจัยนี้คือ ค่าสังเกตที่มี  
ค่ามากสุดในข้อมูลประชากร 
 ค่าน้อยสุด (Minimum) หมายถึง ค่าสังเกตที่มีค่าน้อยสุด ในงานวิจัยนี้คือ ค่าสังเกตที่มี   
ค่าน้อยสุดในข้อมูลประชากร 
 ประสิทธิภาพของตัวประมาณ (Efficiency of estimator) หมายถึง สมบัติของ 
ตัวประมาณที่ดี มีค่าประมาณใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์มากท่ีสุด และมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 
ในงานวิจัยนี้พิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณจากความเที่ยงตรงสูงสุดและความแม่นย าสูงสุด 
 ความเที่ยงตรง (Precision) หมายถึง สมบัติของตัวประมาณท่ีแสดงถึงความเที่ยงตรง 
ในการวัดค่าซ้ าหลาย ๆ ครั้งแล้ว ค่าประมาณที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกันหรือค่าประมาณที่ได้นั้นมี 
การกระจายน้อยมาก ถ้าหากตัวประมาณใดให้ค่าประมาณในการทดลองซ้ า ๆ หลายครั้ง แล้วให้
ค่าประมาณท่ีมีค่าใกล้เคียงทุกครั้ง หรือมีการกระจายน้อย ถือว่าตัวประมาณค่านั้นมีความเท่ียงตรง
สูงสุด ความเที่ยงตรงของตัวประมาณพิจารณาจากความแปรปรวนของตัวประมาณ ถ้า 1̂  และ 2̂  

เป็นตัวประมาณของพารามิเตอร์   แล้ว 1̂  เป็นตัวประมาณท่ีเที่ยงตรงกว่า 2̂  เมื่อ  

V( 1̂ ) < V( 2̂ ) 

 ความแม่นย า (Accuracy) หมายถึง สมบัติของตัวประมาณที่ใหค้่าประมาณเฉลี่ยที่เข้าใกล้ 
หรือเท่ากับค่าพารามิเตอร์ หากค่าประมาณมีค่าเท่ากับค่าพารามิเตอร์ หมายความว่าค่าประมาณนั้น



 

มีความแม่นย าสูงสุด ความแม่นย าของตัวประมาณพิจารณาจากความเอนเอียงของตัวประมาณ ถ้า 

1̂  และ 2̂  เป็นตัวประมาณของพารามิเตอร์   แล้ว 1̂  เป็นตัวประมาณที่แม่นย ากว่า 2̂  เมื่อ  

|Bias( 1̂ )| < |Bias( 2̂ )| 

 ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง ค่าที่ใช้วัด 
ประสิทธิภาพของตัวประมาณ การหาค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณใช้นิยาม 

2)(E)(MSE ˆˆ    หรือ 2)](Bais[)(V)(MSE ˆˆˆ    ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณา
ประสิทธิภาพของตัวประมาณจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ถ้า 1̂  และ 2̂  เป็น 

ตัวประมาณของพารามิเตอร์   แล้ว จะได้ว่าตัวประมาณ 1̂  เป็นตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพสูง

กว่าตัวประมาณ 2̂  เมื่อ )(MSE)(MSE ˆˆ
21    หรือตัวประมาณใดมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง

สองเฉลี่ยต่ าที่สุด ถือเป็นตัวประมาณที่มีความเที่ยงตรงและแม่นย ามากสุด 
 ร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Percent Relative Efficiency: PRE) หมายถึง ร้อยละของ
อัตราส่วนความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณเริ่มต้น ( 2̂ ) ต่อตัวประมาณท่ีพัฒนา  

( 1̂ ) โดยที่ 10012  ])(MSE)(MSE[PRE ˆˆ   ถ้า PRE มีค่ามากกว่า 100 หมายความว่า    

ตัวประมาณ 1̂  เป็นตัวประมาณที่มปีระสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณ 2̂  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ 

จึงพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณจากร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ร่วมกับความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย 
 ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Percent relative error) หมายถึง ร้อยละของ
อัตราส่วนความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณ เทียบกับค่าจริง ค านวณจากค่าสัมบูรณ์
ของผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณ หารด้วยค่าจริง ซึ่งใช้วัดความแม่นย าในการประมาณค่าของ 
ตัวประมาณ  
 ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Mean Percent Relative Error: MPRE) 
หมายถงึ ค่าเฉลี่ยร้อยละของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ ค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของ
ผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณ หารด้วยค่าจริง ซึ่งใช้วัดความแม่นย าในการประมาณค่าของ 
ตัวประมาณ ในงานวิจัยนี้พิจารณาความแม่นย าในการประมาณค่าจากค่าเฉลี่ยร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 
  



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและน้อยสุด ผู้วิจัยน าเสนอทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ตอนที่ 2 ปริมาณขยะมูลฝอย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ก่อนการน าเสนอตอนที่ 1 ขอเสนอสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในงานวิจัย ดังนี้ 
  Y   คือ  ตัวแปรที่ศึกษา (Study variable) 
  X   คือ  ตัวแปรช่วย (Auxiliary variable) 
  N   คือ  ขนาดประชากร (Population size) 
  n   คือ  ขนาดตัวอย่าง (Sample size) 
  X , Y  คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (Population mean) 
  x , y  คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ย (Sample mean) 

  2
xS , 2

yS  คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวน (Population variance) 

  xS , yS  คือ  พารามิเตอร์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Population standard  

       deviation) 
  xC , yC  คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Population Coefficient of  

       variation) 
  R   คือ  พารามิเตอร์อัตราส่วน (Population ratio) 
  r   คือ  ค่าสถิตอัิตราส่วน (Sample ratio) 
  xy   คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Coefficient of correlation) 

  )x(1  คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความเบ้ (Coefficient of skewness) 
  )x(2  คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความโด่ง (Coefficient of kurtosis) 
  Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐาน (Population median) ของตัวแปรช่วย 
  f   คือ  เศษส่วน (Sampling fraction) โดย Nnf     

  Bias(.) คือ  ค่าเอนอียงของตัวประมาณ (Bias of the estimator) 
  MSE(.) คือ  ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ (Mean Squared  
       Error) 



 

ตอนที่ 1  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 นิยาม ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  นิยามและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการส ารวจตัวอย่าง 
  1.1  ตัวแปรที่ศึกษา (Study variable)  
  ตัวแปรที่ศกึษา หมายถึง ข้อมูลที่ศึกษาซึ่งมีค่าแตกต่างกันไปในแต่ละหน่วยวัด  
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ Y 
  1.2  ตัวแปรช่วย (Auxiliary variable หรือ Subsidiary variable)  
  ตัวแปรช่วย หมายถึง ข้อมูลซึ่งมีค่าแตกต่างกันไปในแต่ละหน่วยวัดและมีความสัมพันธ์
กันกับตัวแปรที่ศึกษา เขยีนแทนด้วยสัญลักษณ์ X 
  1.3  ประชากร (Population)  
  ประชากร หมายถึง กลุ่มของหน่วยวัด (Observation unit) ทั้งหมดท่ีให้ข้อมูลที่ศึกษา 
(Mann, 2011, p. 5) ซึ่งหน่วยวัดอาจจะเป็นบุคคล สิ่งของ หรือเหตุการณ์ สามารถแบ่งประชากรเป็น 
2 ชนิด ได้แก่ ประชากรจ ากัด (Finite population) และประชากรอนันต์ (Infinite population) 
การวิจัยในครั้งนี้ท าการศึกษาภายใต้ประชากรจ ากัดเท่านั้น 
  1.4  ตัวอย่าง (Sample)  
  ตัวอย่าง หมายถึง กลุ่มย่อยของหน่วยวัดที่เลือกจากประชากร (Mann, 2011, p. 5) 
เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลที่ศึกษา 
  1.5  การเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) 
  การเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย เป็นวิธีการเลือกตัวอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็นวิธี
หนึ่งที่ถูกต้องตามหลักวิชา และเป็นวิธีที่ง่ายที่สุด ซึ่งมีวิธีการ 2 แบบ คือ การเลือกตัวอย่างแบบสุ่ม
อย่างง่ายแบบคืนที่ (Simple Random Sampling With Replacement: SRSWR) และการเลือก
ตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ (Simple Random Sampling Without Replacement: 
SRSWOR) (ประชุม สุวัตถี, 2552, หน้า 33-34) การวิจัยในครั้งนี้ท าการศึกษาภายใต้วิธีการเลือก
ตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ 
  1.6  พารามิเตอร์ (Parameters)  
  พารามิเตอร์ หมายถึง ค่าท่ีแสดงคุณลักษณะบางประการของประชากร และ
พารามิเตอร์เป็นฟังก์ชันของข้อมูลทั้งหมดในประชากร ซึ่งมีค่าคงที่และไม่เปลี่ยนแปลง โดยทั่วไป 
จะไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ เพราะไม่สามารถเก็บรวบรวบข้อมูลจากทุกหน่วยวัดในประชากร 
(Heckard & Utts, 2007, pp. 331-333) ตัวอย่างพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ได้แก่ 
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  1.7  ตัวสถิติ (Statistic) 
  ตัวสถิติ หมายถึง ฟังก์ชันของตัวอย่างสุ่ม (Random sample) ซึ่งฟังก์ชันดังกล่าวจะ
ไม่มีตัวพารามิเตอร์ติดอยู่เลย ค่าท่ีค านวณได้เรียกว่า ค่าสถิติ ซึ่งมีค่าเปลี่ยนแปลงตาม 
กลุ่มตัวอย่าง (Heckard & Utts, 2007, pp. 331-333) ตัวอย่างตัวสถิติที่ส าคัญ ได้แก่ 
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  1.8  การประมาณค่า (Estimation) 
  การประมาณค่า เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลวิธีหนึ่งในการอนุมานทางสถิติ โดยวิเคราะห์
ข้อมูลจากตัวอย่างในรูปของค่าสถิติเพ่ืออนุมานค่าพารามิเตอร์ว่าควรมีค่าประมาณเท่าใด 
  1.9  ตัวประมาณ (Estimator) 
  ตัวประมาณ หมายถึง ตัวสถิติที่ใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ )(  และค่าท่ี
ค านวณได้จากตัวประมาณ เรียกว่า ค่าประมาณ (Estimate) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ
อาจมีตัวประมาณได้หลายตัว เช่น ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ตัวประมาณอาจเป็น 
ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน หรืออ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติที่ด ี(Sampath, 2005, pp. 2-3) ซ่ึงการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ที่ดีต้องมีความถูกต้องและแม่นย ามากที่สุด จึงต้องเลือกใช้ตัวประมาณท่ีดี ตัวประมาณที่ดี
มีสมบัติ ดังนี้ 
  



 

   1.9.1  ความไม่เอนเอียง (Unbiasedness) 
   ตัวประมาณ ̂  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียง (Unbiased estimator) ของ
พารามิเตอร์   ก็ต่อเมื่อ  )(E ˆ  และตัวประมาณ ̂  เป็นตัวประมาณเอนเอียง (Biased 
estimator) ของพารามิเตอร์   ก็ต่อเมื่อ  )(E ˆ  โดยที่ค่าความเอนเอียงของ ̂  เท่ากับ 

  )(E)(Bias ˆˆ   
   1.9.2  ความคงเส้นคงวา (Consistency) 
   ตัวประมาณ ̂  เป็นตัวประมาณคงเส้นคงวา (Consistant estimator) ของ
พารามิเตอร์   ก็ต่อเมื่อเพ่ิมขนาดตัวอย่างมากข้ึนเรื่อย ๆ ตัวประมาณ ̂  นั้น จะมีค่าประมาณ 
ลู่เข้าใกล้พารามิเตอร์   มากขึ้น (Cochran, 1977, p. 21) 
   1.9.3  ความมีประสิทธิภาพ (Efficiency) 
   ถ้าตัวประมาณ 

1
̂  และ 

2
̂  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงของพารามิเตอร์   แล้ว 

ตัวประมาณ 
1

̂  เป็นตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
2

̂  ก็ต่อเมื่อ ความแปรปรวนของ 
1

̂   

น้อยกว่าความแปรปรวนของ 
2

̂  หรือ V(
1

̂ ) < V(
2

̂ ) แต่ถ้าตัวประมาณ 
1

̂  และ 
2

̂  เป็น 

ตัวประมาณเอนเอียงของพารามิเตอร์   จะพิจารณาประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ (Mean Square Error: MSE) และตัวประมาณ 

1
̂  เป็นตัวประมาณ 

ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณ 
2

̂  ก็ต่อเมื่อ MSE(
1

̂ ) < MSE(
2

̂ ) และค านวณค่าร้อยละ

ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Percent Relative Efficiency: PRE) เพ่ือเปรียบเทียบตัวประมาณ 
1

̂  และ 

2
̂  ซึ่งค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ และค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 

(Cochran, 1977, pp. 15-16) นิยามได้ดังนี้ 
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   จะเห็นว่า ถ้าตัวประมาณ ̂  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงแล้วค่า )(Bias ̂  จะมีค่า
เท่ากับศูนย์ และค่า )(V)(MSE ˆˆ    



 

 2.  ตัวประมาณอัตราส่วน 
 ในการส ารวจตัวอย่างเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรที่ศึกษา Y โดยทั่วไป
ค่าประมาณพารามิเตอร์มักข้ึนอยู่กับข้อมูลที่ศึกษา (yi) ที่รวบรวมจากตัวอย่างเพียงอย่างเดียว แต่ใน
หลาย ๆ สถานการณ์ ตัวแปรที่ศึกษา Y อาจมีความสัมพันธ์อย่างมากกับตัวแปรช่วย X และสามารถ
รวบรวมข้อมูลจากหน่วยวัดได้ง่าย ซึ่งในการประมาณนั้นต้องการค่าประมาณท่ีถูกต้อง และแม่นย า
มากที่สุด การน าสารสนเทศของตัวแปรช่วยมาร่วมในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจเป็นวิธีหนึ่ง
ในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวประมาณ ท าให้ได้ค่าประมาณท่ีมีความถูกต้อง และแม่นย ามากขึ้น 
การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้สารสนเทศจากตัวแปรช่วยในปัจจุบันมีหลายวิธี เช่น การประมาณ
ค่าโดยใช้อัตราส่วน (Ratio estimation) การประมาณค่าโดยใช้ผลคูณ (Product estimation) และ 
การประมาณค่าโดยใช้การถดถอย (Regression estimation) ถ้าตัวแปรที่ศึกษามีความสัมพันธ์ใน
ทางบวกกับตัวแปรช่วย การประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วนจะให้ค่าประมาณที่มีประสิทธิภาพ ในทาง
กลับกันถ้ามีความสัมพันธ์ในทางลบ การประมาณค่าโดยใช้ผลคูณจะให้ค่าประมาณที่มีประสิทธิภาพ 
และถ้าความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงซึ่งผ่านจุดก าเนิดการประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วน และการประมาณ
ค่าโดยใช้ผลคูณจะให้ค่าประมาณท่ีมีประสิทธิภาพเท่าเทียมกับการประมาณค่าโดยใช้การถดถอย 
ในทางปฏิบัติตัวประมาณอัตราส่วน และตัวประมาณผลคูณนั้นถูกน ามาใช้เป็นส่วนมาก (Solanki, 
Singh, & Rathour, 2012) และตัวประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากข้อมูลการส ารวจตัวอย่างมักเป็น 
ตัวประมาณที่เรียบง่ายและไม่ซับซ้อน (สุชาดา กีระนันทน์, 2542, หน้า 280) ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึง
การประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วนเพียงเท่านั้น 
 ก าหนดประชากรจ ากัดขนาด N และ )x,y( ii  คือ ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันจาก 
หน่วยวัดที่ i ในประชากร เมื่อ i = 1, 2 …, N พารามิเตอร์อัตราส่วน ดังสมการที่ (2.1) 
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 เมื่อเลือกตัวอย่างขนาด n จากประชากรขนาด N ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่ม 
อย่างง่ายแบบไม่คืนที่ และ )x,y( ii  แทนข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันจากหน่วยวัดที่ i ในตัวอย่าง 
เมื่อ i = 1, 2 …, n ตัวสถิติอัตราส่วน หรือตัวประมาณอัตราส่วน ดังสมการที่ (2.2) 
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 ตัวประมาณอัตราส่วนเริ่มต้นศึกษาในปี ค.ศ. 1802 ประเทศฝรั่งเศสไม่มีการท าส ามะโน
ประชากร ลาปลาส (Laplace) จึงต้องการประมาณค่าจ านวนประชากรที่อาศัยอยู่ในฝรั่งเศส  
โดยเลือกตัวอย่างชุมชนที่กระจายทั่วประเทศมา 30 แห่ง และรวบรวมข้อมูลจ านวนคน (yi) และ
จ านวนทารกท่ีเกิดใหม่ 3 ปีย้อนหลัง (xi) ของแต่ละชุมชน ในวันที่ 23 กันยายน ค.ศ. 1802 พบว่า  

มีจ านวนประชากรทั้งหมด 
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 นั่นคืออัตราส่วนของจ านวนประชากร

ต่อทารกท่ีเกิดใหม่ 1 คน เท่ากับ 28.35 คน หากทราบจ านวนทารกท่ีเกิดใหม่แล้วคูณด้วย 28.35  
ท าให้ทราบจ านวนประชากรทั้งหมด จะเห็นว่าลาปลาสไม่ได้สนใจจ านวนทารกท่ีเกิดใหม่ แต่จ านวน
ทารกที่เกิดใหม่นี้ท าให้ลาปลาสสามารถประมาณค่าจ านวนประชากรทั้งหมดได้ (Lohr, 2010, pp. 
117-118) 
 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่าเมื่อทราบค่าประมาณอัตราส่วนแล้ว ค่าประมาณอัตราส่วน
นั้นสามารถน าไปประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้อีก เช่น ยอดรวมประชากร ค่าเฉลี่ย สัดส่วน 
ความแปรปรวน เป็นต้น ในงานวิจัยชิ้นนี้จะกล่าวถึงเฉพาะการประมาณค่าโดยใช้อัตราส่วน ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยเท่านั้น  
  2.1  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
  เมื่อเลือกตัวอย่างขนาด n จากประชากรขนาด N ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่ม
อย่างง่ายแบบไม่คืนที่ โดยทั่วไปใช้ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )Y(  คือตัวสถิติค่าเฉลี่ย )y(  ซ่ึง
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  2.2  ตัวประมาณอัตราส่วนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
  Cochran (1977) ได้เสนอตัวประมาณอัตราส่วนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย เมื่อเลือกตัวอย่างขนาด n จากประชากรขนาด N ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย
แบบไม่คืนที่ และ )x,y( ii  แทนข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกจากหน่วยวัดที่ i ในตัวอย่าง เมื่อ      
i = 1, 2, 3, …, n ตัวประมาณอัตราส่วนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่า  



 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (Ratio estimator for population mean)  
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ry  ดังสมการที่ (2.3)  
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  เนื่องจากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ry  นั่น เป็นตัวประมาณ 
เอนเอียงของพารามิเตอร์ Y  ดังนั้นประสิทธิภาพของตัวประมาณ จึงพิจารณาด้วยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (Mean square error: MSE) ซ่ึงความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ
อัตราส่วน ry  ดังสมการที่ (2.4) 
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  แต่หากตัวอย่างมีขนาดใหญ่พอ ความเอนเอียงจะไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณ และการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวประมาณอัตราส่วนจะลู่ เข้าสู่  
การแจกแจงแบบปกติ (Cochran, 1977, pp. 160-162) 
  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยใช้ประโยชน์ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ตัวแปร Y และ X ระดับความสัมพันธ์จึงเป็นปัจจัยส าคัญในการตัดสินใจว่าตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยเมื่อใด ซ่ึง Cochran (1977, pp. 
154-158) ไดเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

ry  กับตัวประมาณค่าเฉลี่ย y  เมื่อเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายด้วยตัวอย่างขนาดใหญ่  
ตัวประมาณอัตราส่วน ry  มีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวประมาณ y  ภายใต้เงื่อนไข 
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  2.3  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและน้อยสุด 
  การประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ศึกษา (Y ) โดยทั่วไปจะใช้ตัวประมาณ 
y  ซึ่งค านวณค่าประมาณโดยใช้ข้อมูลการส ารวจตัวอย่าง แต่ในสถานการณ์จริงนั้นชุดข้อมูล 



 

การส ารวจตัวอย่างหลาย ๆ ชุดอาจมีข้อมูลที่ค่ามากสุด )y( max  และค่าน้อยสุด )y( min  ใน
ประชากรปะปนอยู่ด้วย หากการประมาณค่าไม่สนใจค่าเหล่านี้อาจท าให้ค่าประมาณที่ได้มีค่ามาก
เกินไป (Overestimate) หรือน้อยเกินไป (Underestimate) Sarndal (1972) ได้เสนอตัวประมาณ 
ไม่เอนเอียงส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  
ดังสมการที่ (2.5) 
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  ความแปรปรวนของตัวประมาณ ดังสมการที่ (2.6) 
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และ c เป็นค่าคงที่ที่ท าให้ )y(V)y(V s    
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 3.  ทฤษฏีสถิติที่เกี่ยวข้อง 
 ในการจ าลองข้อมูลของงานวิจัยนี้ถือว่า ข้อมูลที่ศึกษามีสมบัติเป็นตัวแปรสุ่ม (Random 
variable) ดังนั้นทฤษฏีสถิติท่ีเกี่ยวข้องจะกล่าวถึงรูปแบบการเกิดของข้อมูลตัวแปรที่ศึกษา นั่นคือ 
การแจกแจงของข้อมูล (Distribution) ซึ่งอธิบายด้วยฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น 
(Probability density function) ตลอดจนสมบัติที่ส าคัญบางประการของตัวแปรสุ่ม ที่สามารถ
ค านวณได้จากฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มนั้น 
  3.1  การแจกแจงของตัวแปรสุ่ม (Distribution of random variables) 
  การแจกแจงของตัวแปรสุ่มที่น ามาใช้ในการวิจัย คือ การแจกแจงปกติ (Normal 
distribution) และการแจกแจงแบบล็อกปกติ (Lognormal distribution) รายละเอียดดังนี้ 



 

   3.1.1  การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 
   การแจกแจงแบบปกติเป็นการแจกแจงที่ส าคัญในศาสตร์ทางความน่าจะเป็นและ
สถิติ ซึ่งในหลาย ๆ ประชากรที่ศึกษาข้อมูลมีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ (Normal curve) 
ยกตัวอย่างเช่น ส่วนสูง น้ าหนัก ปริมาณขยะ เวลาตอบสนองในการทดลองทางจิตวิทยา การวัดความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ หรือลักษณะทางกายภาพอ่ืน ๆ ถึงแม้ว่าบางครั้งตัวแปร
อาจจะไม่มีการแจกแจงปกติ แต่ค่าเฉลี่ยและผลรวมของตัวแปรนั้นยังคงมีการแจกแจงเข้าใกล้การ
แจกแจงปกติโดยอาศัยทฤษฎีบทขีดจ ากัดกลาง (Central limit theorem) (Devore, 2012, pp. 
152-153; Navidi, 2015, pp. 241-242)  
   ถ้าตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงปกติท่ีมีพารามิเตอร์ 0  ,  แล้ว

ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม X นิยามดังสมการที่ (2.8) 
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   เขียนแทนด้วย X  ),(N 2
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   โดยที่  เป็นพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง (Location Parameter)  เป็นพารามิเตอร์
บอกมาตราส่วน (Scale Parameter) และกราฟของฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของ
ตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร์  และ   นี้มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า สมมาตร
ที่ค่า x  ดังนั้น ณ จุดกึ่งกลางของโค้งระฆังคว่ านี้จะเป็นทั้งค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม 
ดังภาพที่ 2-1 
 

 
 

ภาพที่ 2-1 กราฟการแจกแจงแบบปกติท่ีมพีารามิเตอร์  และ    
   3.1.2  การแจกแจงแบบล็อกปกติ (Lognormal distribution) 
   การแจกแจงแบบล็อกปกติเหมาะส าหรับตัวแปรสุมที่มีค่าตั้งแต่ 0 แต่มี 
ค่ามาก ๆ เพียง 2-3 ค่า ท าให้การแจกแจงไม่สมมาตร และเบ้ขวา (สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2558, 
หน้า 109) การแจกแจงนี้ถูกน าไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง เช่น ด้านเศรษฐศาสตร์ น าไปอธิบาย

f(x) 

x 



 

รายได้ของประชากร การกระจายของเงินผลตอบแทนที่บริษัทประกันต้องจ่ายให้กับลูกค้าในแต่ละปี 
ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในเมืองขนาดใหญ่ เป็นต้น 

   ถ้าตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงแบบล็อกปกติ ที่มีพารามิเตอร์   และ 2
 แล้ว

ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม X นิยามดังสมการที่ (2.9) 
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   เขียนแทนด้วย X  ),(Lognormal 2
  

   โดยที่  เป็นพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง (Location Parameter)  เป็นพารามิเตอร์
บอกมาตราส่วน (Scale Parameter) และกราฟของฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของ
ตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบล็อกปกติที่มีพารามิเตอร์  และ   นี้มีลักษณะเป็นโค้งเบ้ขวา 
(Montgomery & Runger, 2014, pp. 256-259) ดังภาพที่ 2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 กราฟการแจกแจงแบบล็อกปกติมีพารามิเตอร์  และ    
  3.2  สมบัติส าคัญของตัวแปรสุ่ม (The important property of random variable) 
  สมบัติส าคัญของตัวแปรสุ่มที่ศึกษา ได้แก่ ค่าคาดหวังหรือค่าเฉลี่ย (Expected or 
Mean values) ความแปรปรวน (Variance) ซ่ึงเป็นลักษณะรูปแบบการเกิดของข้อมูลตัวแปรสุ่ม 
สามารถอธิบายด้วยนิยามของโมเมนต์ (Ryan, 2007, pp. 106-107) ดังนี้ 
   3.2.1  นิยามโมเมนต์ (Definition of moments) 
   นิยาม ให้ X เป็นตัวแปรสุ่ม c เป็นค่าคงตัวใด ๆ และ k เป็นจ านวนเต็มบวก ถ้า 

k)cX(E  หาค่าได้ เรียก k)cX(E   ว่าเป็นโมเมนต์อันดับที่ k ของ X รอบจุด c  
  

f(x) 

x 



 

   3.2.2  ค่าคาดหวัง (Expected value) 
   ค่าคาดหวังหรือค่าเฉลี่ยของตัวแปรสุ่ม X เขียนแทนด้วย E(X) หรือ x เมื่อ X เป็น
ตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น )x(f  สามารถค านวณได้จาก
โมเมนต์อันดับที่ 1 ของ X รอบจุดก าเนิด (ศูนย์) ดังสมการที่ (2.10) 

 

   





 dx)x(fx)X(E)X(Ex
10          (2.10) 

 

   3.2.3  ความแปรปรวน (Variance) 

   ค่าความแปรปรวนของตัวแปรสุ่ม X เขียนแทนด้วย V(X) หรือ 2
x  เมื่อ X เป็น 

ตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น )x(f  สามารถค านวณได้จาก
โมเมนต์อันดับที่ 2 ของ X รอบค่าเฉลี่ย )( x  ดังสมการที่ (2.11) 
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 4.  อนุกรมเทย์เลอร์ 
 อนุกรมเทย์เลอร์ เป็นอนุกรมที่ใช้ประมาณค่าฟังก์ชันที่สามารถหาอนุพันธ์ได้อย่างต่อเนื่อง 
(Continuously differentiable function) ซึ่งนิยามดังนี้ 
 ให้ )x(f  เป็นฟังก์ชันที่หาอนุพันธ์ทุกอันดับได้ที่จุด 0x  แล้ว อนุกรมเทย์เลอร์ (Taylor 
series) ดังสมการที่ (2.12) 
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 โดยก าหนดให้ 0x  เป็นค่าคงตัว เรียกว่า จุดศูนย์กลางของอนุกรม (Burden & Faires, 
2011, pp. 10-11) ส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้เฉพาะอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับหนึ่งเท่านั้น  
 5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
 งานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้วิธีการเลือก
ตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่อย่างต่อเนื่อง โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวแปรช่วยใน
การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Cochran ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ.1977  



 

ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่า ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิม (Classical ratio 
estimator) เช่น พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผัน สัมประสิทธิ์ความโด่ง สัมประสิทธิ์ความเบ้ 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และค่ามัธยฐาน ซึ่งตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาขึ้น
เป็นตัวประมาณเอนเอียงของ Y  ตัวประมาณอยู่ในรูปอัตราส่วนของตัวแปรสุ่ม จึงท าให้ไม่สามารถหา
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยที่แท้จริงได้ จะหาได้แต่ค่าประมาณของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยของตัวประมาณเท่านั้น โดยใช้วิธีอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 (First order approximation) 
แสดงประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยการค านวณในเชิงทฤษฎี และการค านวณเชิงตัวเลข 
พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิม ภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม เริ่มจาก 
 Sisodia and Dwivedi (1981) ได้สนใจการกระจายตัวของตัวแปรช่วย หากข้อมูลมีค่า
กระจายมาก ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิมจะเป็นตัวประมาณที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ จึงน าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความผันแปรของตัวแปรช่วย (Cx) มาปรับตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิม ไดต้ัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 1ry  
ต่อมา Singh and Kakran (1993) ใช้แนวคิดเดียวกับ Sisodia and Dwivedi แต่ใช้พารามิเตอร์
สัมประสิทธิ์ความโด่ง ( )x(2 ) ในการปรับตัวประมาณค่าอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิม 
ท าให้ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 2ry  ต่อมา Singh and Tailor (2003) ใช้
แนวคิดแบบเดียวกับ Sisodia and Dwivedi และ Singh and Kakran แต่สนใจค่าความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วย จึงใช้พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( xy ) ในการปรับ 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิม ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย 3ry  ในแนวคิดลักษณะเดียวกัน Yan and Tian (2010) เสนอตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความเบ้ ( )x(1 ) มาปรับตัวประมาณอัตราส่วน
ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิม ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 4ry  ซึ่งแสดง 
ค่าเอนเอียงและความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง ดังตารางที่ 2-1 
 Upadhyaya and Singh (1999) เริ่มน าพารามิเตอร์ของตัวแปรช่วยมาปรับแก้ 
ตัวประมาณที่พัฒนาต่อจากตัวประมาณอัตราส่วนแบบดั้งเดิม โดยครั้งนี้ใช้พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์
ความแปรผันในการปรับตัวประมาณอัตราส่วน 2ry  ของ Singh and Kakran ที่เสนอในปี ค.ศ.1993 
ท าให้ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 5ry  และใช้พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความโด่ง
ปรับตัวประมาณอัตราส่วน 1ry  ของ Sisodia and Dwivedi ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ.1981 ท าให้ได้ 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 6ry  แสดงค่าเอนเอียงและความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ยของตัวประมาณ ดังตารางที่ 2-1 และมีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 1ry  และ 2ry  ภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม 



 

 Kadilar and Cingi (2004) เริ่มใช้แนวคิดของหลักการวิเคราะห์การถดถอยที่เสนอโดย 

Ray and Singh (1981) ที่ว่า 
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อัตราส่วนของ Sisodia and Dwivedi ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ. 1981 ท าให้ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 8ry  ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของ Singh and Kakran ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ. 
1993 ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 9ry  และปรับตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Upadhyaya and Singh ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ.1999 ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

10ry  แสดงค่าเอนเอียงและความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ ดังตารางที่ 2-2 
จากนั้น Kadilar and Cingi (2006) ใช้แนวคิดของหลักการวิเคราะห์การถดถอย และตัวประมาณของ 
Singh and Tailor ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ. 2003 ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของ Upadhyaya and 
Singh ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ.1999 ได้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 14ry , 15ry , 

16ry  และ 17ry  จากนั้น Yan and Tian (2010) เสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยโดยใช้พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความเบ้ของตัวแปรช่วย ( )x(1 ) มาปรับตัวประมาณของ 
Kadilar and Cingi ที่ได้น าเสนอไว้ในปี ค.ศ. 2004 โดยน าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยใหม่ 2 ตัว คือ 12ry  และ 13ry  แสดงค่าเอนเอียงและความคลาดเคลื่อน 
ก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ ดังตารางที่ 2-2  
 Subramani and Kumarapandiyan (2013) ได้ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมด้วยพารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย ( dM ) เนื่องจากมัธยฐานเป็น 
ค่ากลางที่มคีวามแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยเกินไป ซึ่งแตกต่างจากพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เช่น
ค่าเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรผัน สัมประสิทธิ์ความเบ้ และสัมประสิทธิ์ความโด่ง ตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว )y( p  แสดงค่าเอนเอียงและความคลาดเคลื่อน 

ก าลังสองเฉลี่ย ดังสมการที่ (2.13), (2.14) และ (2.15) 
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 Subramani and Kumarapandiyan จัดกลุ่มตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยที่มีรูปแบบคล้าย ๆ กันเป็น 2 กลุ่ม โดยตัวประมาณอัตราส่วนในตารางที่ 2-1 อยู่ในกลุ่ม A 
และตัวประมาณอัตราส่วนในตารางที่ 2-2 อยู่กลุ่ม B และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย py  ที่พัฒนาขึ้นกับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย

ในกลุ่ม A และ กลุ่ม B โดยมีค่าเอนเอียง และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม A และ B ดังสมการที่ (2.16), (2.17), (2.18) และ (2.19) 
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 เมื่อ i = 1, 2, 3, 4, 5 และ 
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ตารางที่ 2-1 ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม A (Class A) 
 

 
 

 จากผลการค านวณเชิงทฤษฎี ปรากฎว่าตัวประมาณอัตราส่วนที่ปรับใหม่ py   

จะมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม A หรือ 
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 จากผลการค านวณเชิงตัวเลขกับข้อมูลจริงจากประชากร 3 กลุ่ม ภายใต้วิธีการเลือก
ตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย ในแต่ละกลุ่มค านวณค่าเอนเอียง ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและ
ค่าอัตราส่วนของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ( )y(MSE)y(MSE pri ) พบว่าค่าเอนเอียงและ

ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณอัตราส่วนที่ปรับใหม่ py  น้อยกว่าตัวประมาณ
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อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม A และกลุ่ม B ทุกตัวประมาณและทุกกลุ่มประชากร      
ค่าอัตราส่วนของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยมีค่ามากกว่าหนึ่งในทุกตัวประมาณและทุกกลุ่ม
ประชากรเช่นกัน นั่นหมายความว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ปรับใหม่ py  นั้น

มีประสิทธิมากกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม A และกลุ่ม B ทุกตัว  
 

ตารางที่ 2-2 ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในกลุ่ม B (Class B) 
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Estimator Bias Mean square error (MSE) Constant 
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 ในระยะเวลาที่ผ่านมามีการศึกษาโดยน าพารามิเตอร์มัธยฐานมาปรับใช้กับตัวประมาณ
อัตราส่วนอย่างต่อเนื่อง เช่น Subramani and Prabavathy (2014) ได้น าเสนอตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในรูปผลรวมเชิงเส้นของพารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษา 
มัธยฐานของตัวแปรช่วย (M) พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย และ ค่าสถิติมัธยฐานของตัวแปรช่วย (m)         
ดังสมการที่ (2.20) ในลักษณะเดียวกัน Subramani and Prabavathy (2015) ได้น าเสนอ 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในรูปผลรวมเชิงเส้นของมัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษา
และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์ความเบ้ ดังสมการที่ (2.21) 
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 Kumar (2015) และ Subramani and Ajith (2017) ได้ปรับตัวประมาณของ 
Subramani and Kumarapandiyan ที่ได้น าเสนอในปี ค.ศ. 2013 ให้อยู่ในรูปของสมการที่ถดถอย 
เชิงเส้น ดังสมการที่ (2.22) และ (2.23) 
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 Subramani (2016) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยในรูป
อัตราส่วนของมัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษา ดังสมการที่ (2.24) และ Yadav, Shukla, Tomer, and 
Kumar (2018) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยใช้พารามิเตอร์มัธยฐาน 
และสัมประสิทธิ์ความโด่งของตัวแปรช่วย ดังสมการที่ (2.25)  
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 จากการศึกษาการน าพารามิเตอร์มัธยฐานมาปรับใช้กับตัวประมาณอัตราส่วนที่ผ่านมา 
พบว่า เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ีพัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error: MSE) ของตัวประมาณที่ประมาณด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 (First 
degree of approximation) กับค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่ผ่านมา  
ทั้งการค านวณเชิงทฤษฎีและการค านวณเชิงตัวเลขจากข้อมูลจริงหรือข้อมูลจากการจ าลอง พบว่า  
ทุกตัวประมาณมีประสิทธิภาพดีกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยภายใต้เงื่อนไขท่ี
เหมาะสมเช่นกัน แต่จะเห็นว่ารูปแบบตัวประมาณจะซับซ้อนมากข้ึนหรือไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ 
มัธยฐานของตัวแปรที่ศึกษา ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจตัวประมาณท่ีน าเสนอในปี ค.ศ. 2013 โดย 
Subramani and Kumarapandiyan เป็นตัวประมาณเริ่มต้นในการพัฒนาต่อไป 
 จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นนั้นพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
โดยไม่สนใจข้อมูลที่มีค่ามากสุดหรือค่าน้อยสุดในประชากร ซึ่งข้อมูลเหล่านี้อาจมีปะปนอยู่ในข้อมูล
ส ารวจตัวอย่างในสถานการณ์จริงเสมอ การละเลยข้อมูลเหล่านี้ท าให้ค่าประมาณท่ีได้มีค่ามากหรือ
น้อยเกินไป จึงเริ่มมีการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย โดยแยกพิจารณาเป็น
กรณีมีค่ามากสุดและค่าน้อยสุด โดยเริ่มจาก Khan and Shabbir (2013) ได้เสนอตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยภายใต้ประชากรจ ากัดโดยใช้ค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของตัวแปร 
ที่ศึกษาและตัวแปรช่วย โดยพัฒนาจากแนวคิดของ Sarndal (1972) ที่เสนอตัวประมาณไม่เอนเอียง
ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของประชากรจ ากัดโดยพิจารณาค่ามากสุดและต่ าสุด )y( s  
ดังสมการที่ (2.26) มาพิจารณาร่วมกับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมที่
น าเสนอโดย Cochran ในปี ค.ศ. 1977 ปรับปรุงเป็นตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย
โดยพิจารณาค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วย ดังสมการที่ (2.29) 
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 ความแปรปรวนของตัวประมาณ ดังสมการที่ (2.27) 
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และ c เป็นค่าคงที่ที่ท าให้ )y(V)y(V s    

 



 

 ดังนั้น 
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 โดยที่ RCy  เป็นตัวประมาณค่าเอนเอียงของพารามิเตอร์ Y  และใช้อนุกรมเทย์เลอร์ดีกรี
อันดับ 1 ประมาณความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณได้ดังสมการที่ (2.30) 
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(2.30) 
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 หาค่า 1c และ 2c  ที่ท าให้ค่า )y(MSE RC  มีค่าน้อยที่สุดจากหาอนุพันธ์ย่อยของ 
)y(MSE RC  เทียบกับ 1c และ 2c  ก าหนดเท่ากับศูนย์ ดังสมการที่ (2.31) และ (2.32) 
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 จะเห็นว่ามีตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 2 ตัว แต่มีสมการที่เพียงสมการที่เดียวผลเฉลยของสมการ
จึงมีได้หลายค าตอบ ค าตอบหนึ่งของสมการคือก าหนดให้ n)yy(c minmax 21   และ 

n)xx(c minmax 22   และแทนค่าในสมการที่ (2.30) จะได้ )y(MSE RC  ดังสมการที่ (2.33) 
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 และแทนค่าในสมการที่ (2.29) จะได้ ตัวประมาณ ดังสมการที่ (2.34) 
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 จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่า RCy  กับ y  และ ry ด้วยการ
ค านวณเชิงตัวเลขกับข้อมูลจริงจากประชากร 4 กลุ่มซึ่งตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธ์เชิงบวก  
3 กลุ่มและเชิงลบ 1 กลุ่มโดยมีเงื่อนไข ดังนี้ 
 1. RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า y  ถ้า 0 )y(MSE)y(V RC  
 2. RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า ry  ถ้า 0 )y(MSE)y(MSE RCr  
 ผลการวิจัยพบว่าตัวประมาณค่า RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า ry  ในประชากรกลุ่มท่ี 
ตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธ์เชิงบวก 
 ในปีต่อมา Al-Hossain and Khan (2014) ได้เสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยภายใต้ประชากรจ ากัดโดยใช้ค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วย 2 
ตัว โดยพัฒนาจากแนวคิดของ Sarndal ในปี ค.ศ. 1972 พิจารณาร่วมกับตัวประมาณอัตราส่วนของ

พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย โดยใช้ตัวแปรช่วย 2 ตัว 
21

21
2 xx

XX
yy r   ปรับปรุงเป็นตัวประมาณอัตราส่วน

ของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยโดยพิจารณาค่ามากสุดและค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วย 2 
ตัว ดังสมการที่ (2.35) 
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 โดยที่ RCy  เป็นตัวประมาณค่าเอนเอียงของพารามิเตอร์ Y  และใช้อนุกรมเทย์เลอร์ดีกรี
อันดับ 1 ประมาณความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณได้ดังสมการที่ (2.36) 
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 หาค่า 1c , 2c  และ 3c  ที่ท าให้ค่า )y(MSE RC  มีค่าน้อยท่ีสุดจากอนุพันธ์ย่อยของ 
)y(MSE RC  เทียบกับ 1c , 2c  และ 3c   ก าหนดเท่ากับศูนย์ ดังสมการที่ (2.37), (2.38) และ 

(2.39) 
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 จะเห็นว่ามีตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 3 ตัว แต่มีสมการเพียงสมการเดียวซึ่งค่าตัวแปรมีได้หลาย
ค าตอบ จึงก าหนดให้ n)yy(c minmax 21  , n)xx(c minmax 2112   และ 

n)xx(c minmax 2223   แทนค่าในสมการที่ (2.36) จะได้ )y(MSE RC  ดังสมการที่ (2.40) 
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 แทนค่ากลับในตัวประมาณดังสมการที่ (2.35) จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
ตัวประมาณค่า RCy  กับ 2ry ด้วยการค านวณเชิงตัวเลขกับข้อมูลจริงจากประชากร 4 กลุ่มโดยมี
เงื่อนไข RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า 2ry  ถ้า 02  )y(MSE)y(MSE RCr  ผลการวิจัยพบว่า
ตัวประมาณค่า RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า 2ry  ในประชากรทุกกลุ่ม 
 ในปีต่อมา Khan et al. (2015) ได้ปรับปรุงตัวประมาณอัตราส่วนโดยใช้ค่ามากสุดและ
น้อยสุดภายใต้การเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย โดยพัฒนาจากแนวคิดของ Sarndal ในปี ค.ศ. 
1972 มาพิจารณาร่วมกับค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปร X และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
ตัวแปร X กับ Y โดยปกติถ้าตัวแปร X กับ Y มีความสัมพันธ์เชิงบวกจะพิจารณาค่า ( maxmax y,x )
และ ( minmin y,x ) ดังนั้นตัวประมาณท่ีปรับใหม่ ดังสมการที่ (2.41), (2.42), (2.43) และ (2.44) 
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(2.42) 
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(2.43) 
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 โดยที่ piy  เมื่อ i=1, 2, 3, 4 เป็นตัวประมาณค่าเอนเอียงของพารามิเตอร์ Y  และใช้

อนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 ประมาณความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณได้ดังสมการ
ที่ (2.45) 
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 หาค่า 1c  และ 2c  ที่ท าให้ค่า )y(MSE pi  มีค่าน้อยที่สุดจากอนุพันธ์ย่อยของ 

)y(MSE pi  เทียบกับ 1c  และ 2c   ก าหนดเท่ากับศูนย์ จะเห็นว่ามีตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 2 ตัว แต่มี

สมการเพียงสมการเดียวซึ่งค่าตัวแปรมีได้หลายค าตอบ จึงก าหนดให้ n)yy(c minmax 21   

และ n)xx(c minmax 2112   แทนค่าในสมการที่ (2.45) ดังสมการที่ (2.46) 
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 และแทนค่ากลับในตัวประมาณดังสมการที่ (2.41), (2.42), (2.43) และ (2.44) จากนั้น
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่า piy  กับ y , sy , ry  และ SDy  ด้วยการค านวณ   

เชิงตัวเลขกับข้อมูลจริงจากประชากร 3 กลุ่มโดยมีเงื่อนไข ดังนี้ 
 1. piy  มีประสิทธิภาพมากกว่า y  ถ้า 0 )y(MSE)y(MSE pi  

 2. piy  มีประสิทธิภาพมากกว่า sy  ถ้า 0 )y(MSE)y(MSE pis  

 3. piy  มีประสิทธิภาพมากกว่า ry  ถ้า 0 )y(MSE)y(MSE pir  

 4. piy  มีประสิทธิภาพมากกว่า SDy  ถ้า 0 )y(MSE)y(MSE piSD  

 ผลการวิจัยพบว่าตัวประมาณค่า RCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า 2ry  ในทุกประชากร 
 

 สรุปผลงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นนั้น จะเห็นว่าทิศทางของการพัฒนาตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยเมื่อใช้ตัวแปรช่วยตัวเดียวนั้นมีสองกลุ่ม คือกลุ่มแรกใช้สารสนเทศ
พารามิเตอร์ของตัวแปรช่วย เช่น พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรผัน สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
สัมประสิทธิ์ความเบ้ และค่ามัธยฐาน ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิม 
ดังการศึกษาของ Sisodia and Dwivedi (1981), Singh and Kakran (1993), Upadhyaya and 
Singh (1999), Singh and Tailor (2003), Yan and Tian (2010) และ Subramani and 
Kumarapandiyan (2013), Subramani and Prabavathy (2014), Subramani and 
Prabavathy (2015), Subramani (2016) และ Yadav, Shukla, Tomer, and Kumar (2018)  
กลุ่มท่ีสองใช้แนวคิดของการวิเคราะห์การถดถอยปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย
ในกลุ่มแรก ดังการศึกษาของ Kadilar and Cingi (2004), Kadilar and Cingi (2006) Yan and 



 

Tian (2010), Kumar (2015) และ Subramani and Ajith (2017) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณท่ีพัฒนาด้วยอนุกรม
เทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 กับตัวประมาณที่ผ่านมา ทั้งการค านวณเชิงทฤษฎีและการค านวณเชิงตัวเลข
จากข้อมูลจริงและข้อมูลจากการจ าลอง อีกท้ังในสถานการณ์จริงข้อมูลมักประกอบด้วยค่ามากสุด 
และค่าน้อยสุด หากการประมาณค่าละเลยข้อมูลเหล่านี้จะท าให้ค่าประมาณท่ีได้มีค่ามากเกินไปหรือ
น้อยเกินไป จึงมีการศึกษาพัฒนาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยโดยพิจารณาค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ตามแนวคิดของ Sarndal (1972) ดังเช่น Khan and 
Shabbir (2013), Al-Hossain and Khan (2014) และ Khan et al. (2015) โดยเพิ่มค่าคงที่ใน    
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาและแยกพิจารณาเป็นกรณีค่ามากสุดและ    
ค่าน้อยสุด โดยค านวณค่าคงที่ที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนของตัวประมาณที่พัฒนาน้อยท่ีสุดด้วยอนุพันธ์ย่อย
ของคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่
พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่ประมาณด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรี
อันดับ 1 กับตัวประมาณท่ีผ่านมาทั้งการค านวณเชิงทฤษฎีและการค านวณเชิงตัวเลขจากข้อมูลจริง
และข้อมูลจากการจ าลอง เช่นกัน ซึ่งทุกตัวประมาณท่ีพัฒนาขึ้นมานั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
 จากการสรุปงานวิจัยข้างต้นนั้น พบว่า ทิศทางของงานวิจัยเพ่ือพัฒนาตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยนั้นยังมีอย่างต่อเนื่องและรูปแบบของตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาก็จะซับซ้อนมากข้ึนเช่นกัน ในทางปฏิบัตินั้นตัวประมาณพารามิเตอร์ที่ได้
จากข้อมูลการส ารวจตัวอย่างควรเป็นตัวประมาณที่มีรูปแบบเรียบง่ายและไม่ซับซ้อน ด้วยเหตุนี้ 
ผู้วิจัยสนใจตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่น าเสนอโดย Subramani and 
Kumarapandiyan (2013) ที่น าพารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยซึ่งเป็นค่ากลางที่มีความแกร่ง
ต่อข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยมาปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยแบบดั้งเดิม  
เป็นตัวประมาณเริ่มต้น และยังไม่ปรากฏว่ามีการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนที่ใช้พารามิเตอร์ 
มัธยฐานของตัวแปรช่วยมาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ
น้อยสุดตามแนวคิดของ Sarndal (1972), Khan and Shabbir (2013) และ Khan et al. (2015)  
 ผู้วิจัยจึงเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ
ค่าน้อยสุด ดังสมการที่ (2.47) 
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 เมื่อ 21 c,c
  
คือ  ค่าคงที่ท่ีให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยที่สุด  

   X     คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

   x     คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y     คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md    คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   maxy   คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่ามากที่สุด 
   miny    คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่าน้อยที่สุด 
   maxx   คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่ามากที่สุด 
   minx    คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่าน้อยที่สุด 
 

 ค านวณค่าคงท่ีที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่พัฒนาน้อยที่สุดด้วย
อนุพันธ์ย่อยของคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ประมาณที่พัฒนาด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณที่ประมาณด้วยอนุกรมเทย์
เลอร์ดีกรีอันดับ 1 กับตัวประมาณที่ผ่านมา ทั้งการค านวณเชิงทฤษฎีและการค านวณเชิงตัวเลขจาก
ข้อมูลจริงและข้อมูลจากการจ าลอง 

 
ตอนที่ 2  ปริมาณขยะมูลฝอย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ความหมาย สถานการณ์ วิธีประมาณปริมาณขยะมูลฝอย และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ
ปริมาณขยะมูลฝอยมีดังนี้ 
 1.  ความหมาย สถานการณ ์และวิธีประมาณปริมาณขยะมูลฝอย 
  1.1  ขยะมูลฝอย (Solid waste) 
  ขยะ หรือขยะมูลฝอย เป็นค าที่ใช้ในความหมายเดียวกัน ซึ่งนักวิชาการและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องได้ให้ความหมายไว้ใกล้เคียงกัน เช่น อาณัติ ต๊ะปินตา (2553, หน้า 4) อธิบายว่าขยะมูลฝอย 
หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจกรรมการด าเนินชีวิตของมนุษย์แล้วถูกทิ้งขว้าง เนื่องจาก ไม่สามารถ 



 

ใช้งานได้อีกต่อไป หรือไม่เป็นที่พึงประสงค์ของผู้ใช้ หรืออาจด้วยเหตุผลอื่น ๆ ที่มีผลท าให้สิ่งเหล่านั้น
กลายสภาพเป็นสิ่งที่หมดคุณค่า หรือไม่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตอีก สอดคล้องกับ Shah 
(2000, p 110) ให้ความหมายว่า ขยะมูลฝอย หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจกรรมการด าเนินชีวิตของ
มนุษย์แล้วถูกทิ้งขว้าง เนื่องจากไม่สามารถใช้งานได้อีกต่อไป หรืออาจไม่เป็นที่พึงประสงค์ของผู้ใช้ 
หรืออาจด้วยเหตุผลอื่น ๆ ที่ท าให้สิ่งเหล่านั้นกลายสภาพเป็นสิ่งที่หมดคุณค่า หรือไม่เป็นประโยชน์ต่อ
การด าเนินชีวิต กรมควบคุมมลพิษ (2548) ให้ความหมายว่า ขยะมูลฝอย หมายถึง เศษกระดาษ  
เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัตถุ ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ ซากสัตว์ หรือ 
สิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืนและหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ  
มูลฝอยที่เป็นพิษ หรืออันตรายจากชุมชน หรือครัวเรือน ยกเว้นวัสดุที่ไม่ใช้แล้วของโรงงาน ซึ่งมี
ลักษณะและคุณสมบัติที่ก าหนดไว้ตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน และ พระราชบัญญัติการสาธารณสุข 
พ.ศ. 2535 ได้ให้นิยามว่า มูลฝอย หมายถึง เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัสดุ 
ถุงพลาสติก ภาชนะท่ีใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์หรือซากสัตว์รวมตลอดถึงสิ่งอื่นใดที่เก็บกวาดจากถนน 
ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืน ๆ เช่นเดียวกับไพบูลย์ แจ่มพงษ์ และศิวพันธุ์ ชูอินทร์ (2560, หน้า 9) 
กล่าวว่าขยะมูลฝอยหมายถึงสิ่งต่าง ๆ ที่เหลือใช้จากกิจกรรมการด าเนินชีวิตของมนุษย์รวมทั้งเถ้า 
ซากสัตว์ มูลสัตว์ เศษวัสดุที่ทิ้งแล้วจากอาคารบ้านเรือน หรือสถานที่อ่ืน ๆ และไม่เป็นที่พึงประสงค์
ของผู้ใช้ ท าให้สิ่งเหล่านั้นหมดคุณค่หรือไม่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตอีกต่อไป 
  ในงานวิจัยนี้ให้ความหมายของค าว่าขยะมูลฝอยตามกรมควบคุมมลพิษ (2548) ที่ให้
ความหมายว่า ขยะมูลฝอย หมายถึง เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัตถุ 
ถุงพลาสติก ภาชนะท่ีใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ ซากสัตว์ หรือสิ่งอื่นใดท่ีเก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยง
สัตว์ หรือที่อ่ืน และหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ มูลฝอยที่เป็นพิษ หรืออันตรายจากชุมชนหรือ
ครัวเรือน ยกเว้นวัสดุที่ไม่ใช้แล้วของโรงงานซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติที่ก าหนดไว้ตามกฎหมายว่า
ด้วยโรงงาน 
  1.2  สถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศ และกรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2559 
  กรมควบคุมมลพิษ โดยส านักจัดการกากของเสียและสารอันตราย ได้ด าเนินการส ารวจ
ข้อมูลขยะมูลฝอยทั่วประเทศ จ านวน 77 จังหวัด ในปี พ.ศ. 2559 โดยประสานแจ้งส านักงาน
สิ่งแวดล้อมภาคที่ 1–16 ผ่านโครงการส ารวจข้อมูลขยะมูลฝอยทั่วประเทศ เพ่ือขอความร่วมมือกับ
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ประกอบด้วยเทศบาลนคร เทศบาลเมือง เทศบาลต าบล องค์การบริหาร
ส่วนต าบล กรุงเทพมหานคร และเมืองพัทยา รวมทั้งหมด 7,777 แห่ง มีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นท่ี 
มีการด าเนินการให้บริการเก็บขนขยะมูลฝอย จ านวน 4,541 แห่ง และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่
ไม่มีการด าเนินการให้บริการเก็บขนขยะมูลฝอย จ านวน 3,236 แห่ง กรอกข้อมูลในแบบส ารวจข้อมูล
ด้านการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน รายละเอียดข้อมูลตามภาพที่ 2-3 แล้วส่งกลับมายังส านักงาน



 

สิ่งแวดล้อมภาคที่ 1–16 เพ่ือให้ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคทั้ง 16 ภาค เป็นผู้รวบรวม ตรวจสอบและ
ส่งกลับกรมควบคุมมลพิษเพ่ือด าเนินการตรวจสอบ และเผยแพร่ข้อมูล  
  แผนการไหลของขยะมูลฝอย ประกอบด้วยข้อมูล 20 ช่อง (Box) โดยแบ่งการไหลของ
ขยะมูลฝอย ออกเป็น 2 พ้ืนที่ (Zone) หรือ 2 กลุ่มข้อมูล ได้แก่ 
  1. กลุ่มพ้ืนที่ที่มีการให้บริการ (เก็บขนไปก าจัด) ได้แก่ ข้อมูลตั้งแต่ช่องที่ 2 -14 ดังภาพ
ที่ 2-3 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  ช่องที่ 2 คือ จ านวนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีการให้บริการ (แห่ง) 
  ช่องที่ 3 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ให้บริการ (ล้านตันต่อปี) เป็นข้อมูล
จากการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจริงในพ้ืนที่ (ไม่ใช่ขยะมูลฝอยที่น ามาท้ิงในถังขยะ) หากไม่
สามารถด าเนินการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจริงได้ อาจสามารถใช้การค านวณโดยใช้อัตรา
การเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยตามตารางที่ 2-3 คูณด้วยจ านวนประชากรตามทะเบียนราษฎร์ในพ้ืนที่
ให้บริการ หรือองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถน าเสนอข้อมูลขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึน โดยข้อมูล
ดังกล่าวต้องสอดคล้องกับนิยามการเกิดขยะมูลฝอยของกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นนั้น
ต้องเกิด ณ แหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยที่มีอยู่ในพ้ืนที่ โดยครอบคลุมทั้งขยะมูลฝอยที่น ามาทิ้งในถังขยะ 
ขยะมูลฝอยที่น ากลับมาใช้ประโยชน์ และขยะมูลฝอยที่ตกค้างจากการเก็บขน 
 

 
 

ภาพที่ 2-3 แผนการไหลของขยะมูลฝอย (Flow diagram) 
 



 

ตารางที่ 2-3 อัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น อัตราการเกิดขยะมูลฝอย(กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) 

เทศบาลนคร 1.89 

เทศบาลเมือง 1.15 

เทศบาลต าบล 1.02 

เมืองพัทยา 3.90 

องค์การบริหารส่วนต าบล 0.91 

 

  ช่องที่ 4 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บขนไปก าจัด (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณขยะ 
มูลฝอยที่เก็บขนที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถเก็บขนได้ ไม่ว่าจะเป็นการด าเนินงานของ
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเอง หรือเป็นการจ้างให้เอกชนด าเนินการเก็บขน หรือเป็นการจ้างให้
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นข้างเคียงด าเนินการเก็บขนให้ก็ตาม  
  ช่องที่ 5 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณขยะ
มูลฝอยที่ถูกดึงไปใช้ประโยชน์ก่อนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเก็บขนไปก าจัด หรือก่อนเข้าสู่สถานที่
ก าจัดขยะมูลฝอย หรือโดยค านวณจากข้อมูลช่องที่ 3 ลบดว้ยข้อมูลช่องที่ 4 ลบด้วยข้อมูลช่องที่ 6 
  ช่องที่ 6 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ไม่มีการให้บริการ (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ 
ขยะมูลฝอยที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นไม่สามารถเก็บขนได้ในพ้ืนที่ให้บริการ (ปริมาณขยะมูลฝอย
ตกค้างในพ้ืนที่ให้บริการ) อาจได้จากการประเมินปริมาณขยะมูลฝอย  
  ช่องที่ 7 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ก าจัดไม่ถูกต้อง (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ 
ขยะมูลฝอยที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นน าไปก าจัดโดยวิธีการก าจัดแบบไม่ถูกต้อง ประกอบด้วยการ
ก าจัดแบบเทกอง (Open dump) การฝังกลบแบบเทกองควบคุม (Control dump) ขนาดตั้งแต่ 50 
ตัน/วัน เผากลางแจ้ง (Open burning) และเตาเผาที่ไม่มีระบบก าจัดมลพิษทางอากาศ  
  ช่องที่ 8 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ก าจัดถูกต้อง (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ 
ขยะมูลฝอยที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นน าไปก าจัดได้ วิธีการก าจัดแบบถูกต้องมี 2 ประเภทได้แก่ 
ประเภทที่ 1 การก าจัดแบบถูกหลักวิชาการ ประกอบด้วยการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 
(Sanitary landfill) การฝังกลบเชิงวิศวกรรม (Engineer landfill) เตาเผาที่มีระบบก าจัดมลพิษทาง
อากาศ การแปรรูปเพ่ือผลิตพลังงาน (WTE) การหมักท าปุ๋ย (Compost) การก าจัดขยะมูลฝอยแบบ



 

เชิงกลชีวภาพ (MBT) และกระบวนการก าจัดแบบผสมผสาน (Integrated waste treatment) 
ประเภทที่ 2 การก าจัดแบบยอมรับได้ (Appropriate landfill) ประกอบด้วยการฝังกลบแบบเทกอง
ควบคุม (Control dump) ขนาดน้อยกว่า 50 ตันต่อวัน และเตาเผาขนาดน้อยกว่า 10 ตันต่อวัน  
ที่มีระบบก าจัดอากาศเสีย  
  ช่องที่ 9 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ 
ขยะมูลฝอยที่มีการถูกดึงกลับไปใช้ประโยชน์ในสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอย ซึ่งอาจได้จากระบบคัดแยก
โดยเครื่องจักรหรือแรงงานคน  
  ช่องที่ 10 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่น าไปก าจัด (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ 
ขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปก าจัด ภายหลังจากมีการคัดแยกขยะมูลฝอยส่วนหนึ่งในสถานที่ก าจัดกลับไปใช้
ประโยชน์แล้ว  
  ช่องที ่11–14 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่น าไปก าจัด (ล้านตันต่อปี) โดยจ าแนกออกเป็น
วิธีการก าจัด 4 วิธี ประกอบด้วยการฝังกลบ การหมักท าปุ๋ย เตาเผา และอ่ืน ๆ 
  2. พ้ืนที่ที่ไม่มีการให้บริการ (เก็บขนไปก าจัด) ได้แก่ ข้อมูลตั้งแต่ช่องที่ 15–17 โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
  ช่องที่ 15 คือ จ านวนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ไม่มีการให้บริการ (แห่ง) 
  ช่องที่ 16 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ที่ไม่มีการให้บริการ (ล้านตันต่อปี) 
โดยข้อมูลดังกล่าวอาจได้จากการค านวณ อัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยตามตาราง 3 คูณด้วยจ านวน
ประชากรตามทะเบียนราษฏร์ในพ้ืนที่ที่ไม่มีการให้บริการ หรือจากการประเมินปริมาณขยะมูลฝอย
ของหน่วยงานวิชาการอ่ืน ๆ ที่ตรงตามนิยามการเกิดขยะมูลฝอยของกรมควบคุมมลพิษ 
  ช่องที่ 17 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่มีการถูกดึงกลับไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่ที่ไม่มีการให้บริการ  
  ช่องที่ 18 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ก าจัดไม่ถูกต้อง (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณขยะ 
มูลฝอยที่ครัวเรือน ชุมชน หรือหมู่บ้านก าจัดกันเอง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวไม่สามารถหาได้จากแบบส ารวจ
ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น จ าเป็นจะต้องมีการศึกษาวิจัยเชิงพ้ืนที่ต่อไป 
  ช่องที่ 19 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ (ล้านตันต่อปี) เป็นปริมาณ
ขยะมูลฝอยทั้งหมดที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ หรือโดยค านวณจากข้อมูลช่องที่ 5 บวกด้วยข้อมูลช่องที่ 9 
บวกด้วยข้อมูลช่องที่ 17 
  และช่องที่ 20 คือ ปริมาณขยะมูลฝอยตกค้าง (ตัน) เป็นปริมาณขยะมูลฝอยตกค้างที่ถูก
ทิ้งกองไว้หรืออยู่ในบ่อของสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบไม่ถูกต้อง เช่น การเทกอง (Open dump) 
หรือพ้ืนที่ลักลอบทิ้ง หรือพ้ืนที่เทกองและเผาก าจัด เป็นต้น โดยสามารถค านวณได้จากปริมาตรของ



 

กองขยะมูลฝอย (ขยะมูลฝอยที่ทิ้งกองหรืออยู่ในหลุม) คูณด้วยความหนาแน่น (ความหนาแน่นเฉลี่ย
ของการเทกองก าจัด 0.3 ตันต่อลูกบาศก์เมตร) ดังนี้ 
 

ปริมาณขยะมูลฝอย = กว้าง × ยาว × สูง × ความหนาแน่น 
 

  ได้ผลสรุปดังภาพที่ 2-4 
 

 
 

ภาพที่ 2-4 แผนภาพการไหลของขยะมูลฝอยชุมชน ปี พ.ศ. 2559 
 

  จากการศึกษาข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ (ล้านตันต่อปี) ในองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีการให้บริการ และไม่มีการด าเนินการให้บริการเก็บขนขยะมูลฝอย หากศึกษา
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยทั่วประเทศย้อนหลังไป 7 ปี ซึ่งมีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเช่นเดียวกับปี 
พ.ศ. 2559 ได้ผลดังตารางที่ 2-4 และภาพที่ 2-5 
  จากสถานการณ์ท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นมีปริมาณและอัตรา
การเกิดเพ่ิมขึ้นสูงทุกปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ในขณะที่ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน าไปก าจัดและถูกน า 
มาใช้ประโยชน์ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นจึงถือได้ว่าขยะมูลฝอยเป็น
วิกฤติปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน เนื่องจากปัญหาทวีความรุนแรงมากขึ้นทั้ง
ด้านปริมาณขยะมูลฝอยที่เพ่ิมมากขึ้น รวมทั้งสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ด าเนินการไม่ถูกต้องยังคง
ไม่ได้รับการปรับปรุง สังคมเมืองที่มีการขยายตัวสูงตามจ านวนประชากรที่เพ่ิมข้ึนและการพัฒนาด้าน



 

เศรษฐกิจ สังคม ตลอดจนเทคโนโลยีส่งผลให้เกิดการบริโภคเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ปริมาณขยะมูลฝอยใน
สังคมเมืองเพ่ิมขึ้นตามไป 
 
 

  



 

ตารางที่ 2-4 ปริมาณและอัตราขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึน ปี พ.ศ. 2551–2559 
 

ปีพ.ศ. ปริมาณขยะมูลฝอย

ที่เกิดขึ้น 

(ล้านตัน) 

อัตราการเกิด 

ขยะมูลฝอย 

(กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) 

ปริมาณขยะมูลฝอย 

ที่ถูกก าจัด 

(ล้านตัน) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที ่

ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ 

(ล้านตัน) 

2551 23.93 1.03 5.69 3.45 

2552 24.11 1.04 5.97 3.86 

2553 24.22 1.04 5.77 3.90 

2554 25.35 1.08 5.64 4.10 

2555 24.73 1.05 5.83 5.28 

2556 26.77 1.15 7.27 5.15 

2557 26.19 1.11 7.88 4.82 

2558 26.85 1.13 8.34 4.94 

2559 27.06 1.14 9.54 5.81 

 
 



 

 
 

ภาพที่ 2-5 สถานการณ์ขยะมูลฝอย ปี พ.ศ. 2551-2559 
 

  กรุงเทพมหานครในฐานะเมืองหลวงของประเทศไทย และเป็นศูนย์กลางความเจริญทาง
เศรษฐกิจ การค้า อุตสาหกรรม เทคโนโลยี และการท่องเที่ยว เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว มีประชาชนเดินทางเข้ามาประกอบอาชีพ ศึกษาและท่องเที่ยวเป็นจ านวนมาก ท าให้
จ านวนประชากรเพิ่มข้ึนมากกว่า 10 ล้านคน กรุงเทพมหานครจึงเป็นเมืองที่มีประชากรมากอันดับ 1 
ของประเทศไทยและผลิตขยะมูลฝอยมากที่สุดในประเทศไทยเช่นกัน จากการส ารวจของกรมควบคุม
มลพิษ พบว่าในปี พ.ศ. 2559 ขยะมูลฝอยทีเ่กิดขึ้นในองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ 7,777 
แห่ง ประมาณ 27.06 ล้านตัน หรือ 74,130 ตันต่อวัน มีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนเพ่ิมข้ึนจาก 
1.13 เป็น 1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน โดยมีสัดส่วนของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในกรุงเทพมหานคร 4.21 
ล้านตัน หรือร้อยละ 16 ส าหรับจังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นต่อวันสูงสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 
กรุงเทพมหานคร ชลบุรี นครราชสีมา สมุทรปราการและขอนแก่น (ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2561). 
  ปริมาณขยะมูลฝอยที่กรุงเทพมหานครจัดเก็บ และก าจัดเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2528 เป็นต้นมา โดยปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปี พ.ศ. 2528 มีปริมาณ 1.2 ล้านตันต่อปี 
เพ่ิมข้ึนเป็น 2.3 ล้านตันต่อปี ในปี พ.ศ.2536 เพ่ิมขึ้นเป็น 3 ล้านตันต่อปี พ.ศ. 2540 และมีปริมาณ
สูงสุดถึง 3.4 ล้านตันต่อปี ในปี พ.ศ. 2544-2547 และมีปริมาณสูงมากท่ีสุดในปี พ.ศ. 2555 
กรุงเทพมหานครต้องก าจัดขยะมูลฝอยมากถึง 3.6 ล้านตัน ซึ่งเป็นผลจากมหาอุทกภัยส่วนหนึ่ง  
เมื่อศึกษาอัตราการเพ่ิมของปริมาณขยะมูลฝอยพบว่ามีอัตราการเพ่ิมข้ึนสูงที่สุดอยู่ในช่วง ปี พ.ศ. 
2530–2533 เฉลี่ยร้อยละ 9.3 ต่อปี และเริ่มมีอัตราการเพ่ิมที่ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 6–6.5 ในช่วงปี พ.ศ. 



 

2534–2543 อัตราการเพ่ิมที่ลดลงมากที่สุดเฉลี่ยร้อยละ -1.02 โดยในช่วงปี พ.ศ. 2549–2553 อัตรา
การเพ่ิมข้ึนจากช่วงที่ผ่านมาเล็กน้อยในอัตราร้อยละ 0.65 ปริมาณขยะมูลฝอยเริ่มปรับตัวสูงขึ้นมาก
ในปี พ.ศ. 2554 โดยปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย 8,943 ตันต่อวัน หลังอุทกภัยในปลายปีเดียวกันท าให้
ปริมาณขยะมูลฝอย ปี พ.ศ. 2555 เพิ่มข้ึนเป็น 9,747 ปี พ.ศ. 2556 เพ่ิมข้ึนเป็น 9,963 ตันต่อวัน 
และในปี พ.ศ. 2557 ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย 9,940 ตันต่อวัน  
  ส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานครแบ่งเขตพ้ืนที่การจัดการขยะมูลฝอยเป็น 50 เขต 6 
กลุ่ม อีก 1 กลุ่ม คือ กองจัดการขยะของเสียอันตรายและสิ่งปฏิกูล (กจข. สสล.) และเม่ือเทียบ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ 2560 กับ 2556 พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมขึ้นใน
ทุกเขตพ้ืนที่ ดังตาราง ที่ 2-5 และ 2-6 
  กรุงเทพมหานครให้บริการเก็บขนขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้ง 50 เขต สามารถจัดเก็บรวบรวมได้มากกว่าร้อยละ 99 และขนส่งไปยังสถานี 
ขนถ่ายมูลฝอย 3 แห่ง คือ อ่อนนุช หนองแขม และท่าแร้ง โดยขยะมูลฝอยปี พ.ศ. 2557 ที่จัดเก็บได้ 
9,900 ตันต่อวัน ส่วนหนึ่งน าไปก าจัดโดยแปรรูปไปใช้ประโยชน์โดยบ าบัดด้วยเทคโนโลยกีารหมัก 
ท าปุ๋ย (Composting) ประมาณ 1,200 ตันต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 12 ส่วนที่เหลือ 8,700 ตันต่อวัน 
หรือร้อยละ 88 น าไปก าจัดด้วยวิธีการฝังกลบอย่างถูกสุขลักษณะ(Sanitary Landfill) ที ่ 
อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม และ อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
 
ตารางที่ 2-5 เขตพ้ืนที่การจัดการขยะมูลฝอยของส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร 
 

ล าดับ กลุ่ม จ านวนเขต เขต 

1 กรุงเทพกลาง 9 ดินแดง วังทองหลาง ราชเทวี ห้วยขวาง ดุสิต 

พระนคร พญาไท ป้อมปราบศัตรูพ่าย สัมพันธวงศ์ 

2 กรุงเทพใต้ 10 คลองเขต ปทุมวัน วฒันา สวนหลวง บางนา สาธร 

ยานนาวา บางรัก พระโขนง บางคอแหลม 

3 กรุงเทพเหนือ 7 จัตุจักร บางเขน สายไหม ดอนเมือง ลาดพร้าว 

บางซื่อ หลักสี ่

4 กรุงเทพตะวันออก 9 บางกะปิ ประเวศ ลาดกะบัง บงึกุ่ม มีนบุรี  



 

ลองสามวา คันนายาว สะพานสงู หนองจอก 

5 กรุงธนเหนือ 8 จอมทอง บางกอกน้อย ธนบุรี บางพลัด คลองสาน  

ตลิ่งชนั  ทวีวฒันา  บางกอกใหญ่ 

6 กรุงธนใต้ 7 บางขุนเทียน  บางแค  บางบอน  หนองแขม   

ภาษีเจริญ ทุ่งครุ ราษฎร์บูรณะ 

7 กจข. สสล. และอื่น ๆ จัดการขยะมูลฝอยทีไ่ม่อยู่ในหน้าที่ความรับผิดชอบของส านักงานเขตพืน้ที ่

 

ตารางที่ 2-6 ค่าเฉลี่ยปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ ประจ าปีงบประมาณ 2560 
 

ล าดับ กลุ่ม 

ปีงบประมาณ ค่าเฉลี่ยเพิ่ม/ลดลง

จากปี 2556 
2556 2560 

ค่าเฉลี่ย (ตัน/วัน) ค่าเฉลี่ย (ตัน/วัน) ค่าเฉลี่ย (ร้อยละ) 

1 กรุงเทพกลาง 1,584.11 1,614.85 30.75(1.94) 

2 กรุงเทพใต้ 2,169.73 2,211.83 42.10(1.94) 

3 กรุงเทพเหนือ 1,462.66 1,690.39 227.73(15.57) 

4 กรุงเทพตะวันออก 1,734.54 1,897.37 162.83(9.39) 

5 กรุงธนเหนือ 1,130.30 1,139.09 8.79(0.78) 

6 กรุงธนใต้ 1,323.15 1,417.46 94.30(7.13) 

7 กจข. สสล. และอื่น ๆ 588.79 555.94 -2.86(-0.51) 

 

  จากการศึกษาคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยของธนาคารเพ่ือความร่วมมือระหว่าง
ประเทศแห่งญี่ปุ่น (Japan Bank for International Cooperation: JBIC) ว่าจะมีขยะเกิดข้ึนในปี 
พ.ศ. 2557 ถึง 13,800 ตันต่อวัน และจากการคาดการณ์ประชากรที่มีอยู่จริงในกรุงเทพมหานครโดย
กรุงเทพมหานคร พบว่ามีประชากรตามทะเบียนราษฎรรวมประชากรแฝงประมาณ 10,600,000 คน 



 

โดยคาดว่าจะมีอัตราการเกิดมูลฝอยประมาณ 1.2 กิโลกรัมต่อคน จะมีขยะเกิดข้ึน 12,578 ตันต่อวัน 
แต่ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บได้จริง 9,940 ตันต่อวัน เมื่อเปรียบเทียบย้อนหลัง ปี พ.ศ. 2547-2557 
จะพบว่า ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยในอนาคตท่ีค านวณจากการคาดคะเนผลิตภัณฑ์มวลรวมของ
ประเทศในอนาคตโดย JBIC กับปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้จริงแตกต่างกันค่อนข้างมาก 
จากการน าเสนอของกองนโยบายและแผนงาน ส านักสิ่งแวดล้อม รายละเอียด ดังภาพที่ 2-6  
 

 
 

ภาพที่ 2-6 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ประจ าปี พ.ศ. 2547-2557 
 

  จากการศึกษาปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครโดยธนาคารเพ่ือความร่วมมือ
ระหว่างประเทศแห่งญี่ปุ่น (JBIC) และส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร ในช่วงเวลา 20 ปีตั้งแต่  
ปี พ.ศ. 2550–2569 ดังตารางที่ 2-7 
 

ตารางที่ 2-7 ปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครโดย JBIC และปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 
  โดยส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2550–2569 
 

ปี พ.ศ. 
ปริมาณขยะมูลฝอย (ตัน/วัน) 

ที่คาดการณ์โดย JBIC 
ปริมาณขยะมูลฝอย(ตัน/วัน) 

ที่จัดเก็บได้ 
PRE 

2550 11,138.00 8,718.00 27.76 

2551 11,386.00 8,780.00 29.68 

2552 11,643.00 8,787.00 32.50 

2553 11,900.00 8,766.00 35.75 

2554 12,263.00 8,942.00 37.14 
 

ตารางที่ 2-7 (ต่อ) 



 

 

ปี พ.ศ. 
ปริมาณขยะมูลฝอย (ตัน/วัน) 

ที่คาดการณ์โดย JBIC 
ปริมาณขยะมูลฝอย(ตัน/วัน) 

ที่จัดเก็บได้ 
PRE 

2555 12,644.00 9,748.00 29.71 

2556 13,025.00 9,963.00 30.73 

2557 13,425.00 9,940.00 35.06 

2558 13,835.00 10,166.84 36.08 

2559 14,263.00 10,130.22 40.80 

2560 14,702.00 10,526.92 39.66 

2561 15,150.00 
 

 

2562 15,607.00 
 

 

2563 16,085.00 
 

 

2564 16,577.00 
 

 

2565 17,084.00 
 

 

2566 17,607.00 
 

 

2567 18,146.00 
 

 

2568 18,701.00 
 

 

2569 19,273.00 
 

 
 

  จากตารางที่ 2-7 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยในอนาคตที่ค านวณจาก
การคาดคะเนผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศในอนาคตโดย JBIC กับปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
จริงแตกต่างกันค่อนข้างมากเช่นกัน 
  จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่า กรุงเทพมหานครในฐานะเมืองหลวงของประเทศไทย 
และเป็นศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจ การค้า อุตสาหกรรม เทคโนโลยี และการท่องเที่ยว เกิด
การขยายตัวทางเศรษฐกิจเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว มีประชาชนเดินทางเข้ามาประกอบอาชีพ ศึกษา และ
ท่องเที่ยวเป็นจ านวนมาก ท าให้จ านวนประชากรเพิ่มข้ึนมากกว่า10 ล้านคน กรุงเทพมหานครจึงเป็น
เมืองที่มีประชากรมากอันดับ 1 ของประเทศไทย และผลิตขยะมูลฝอยมากท่ีสุดในประเทศไทยเช่นกัน 
อีกท้ังจากการคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครล่วงหน้าโดยธนาคารเพ่ือความ
ร่วมมือระหว่างประเทศแห่งญี่ปุ่น (JBIC) และส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานครกับปริมาณขยะ 



 

มูลฝอยที่จัดเก็บได้จริงนั้นมีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการคาดการณ์ถึงร้อยละ 35 ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงเลือกศึกษาและประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยในปีงบประมาณ 2562 ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร 
  1.3 วิธีประมาณปริมาณขยะมูลฝอย 
  องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีวิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยหลายวิธี ได้แก่ 
  วิธีที่ 1 ประมาณจากอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนต่อวัน วิธีนี้ประมาณปริมาณขยะ
มูลฝอยด้วยอัตราการเกิดขยะมูลฝอยในตาราง 3 กับจ านวนประชากรตามทะเบียนราษฎร์ ดังนี้ 
 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น = อัตราการเกิดขยะมูลฝอย × จ านวนประชากรตามทะเบียนราษฎร์ 
          (กิโลกรัม/คน/วัน)   (คน) 
 

  วิธีที่ 2 ประมาณจากข้อมูลในอดีต วิธีนี้ประมาณปริมาณขยะมูลฝอยด้วยปริมาณขยะ
มูลฝอยในปีที่ผ่านมา  
  วิธีที่ 3 ประมาณจากอัตราร้อยละที่เพ่ิมข้ึนของขยะมูลฝอยในปีที่ผ่านมา วิธีนี้ประมาณ
ปริมาณขยะมูลฝอยด้วยร้อยละที่เพ่ิมข้ึนของปริมาณขยะมูลฝอยในแต่ละปีย้อนหลัง จากนั้นค านวณ
ร้อยละท่ีเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยแล้วน ามาประมาณปริมาณขยะมูลฝอยต่อไป 
  จากวิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่ทั่วประเทศรวมทั้งในกรุงเทพมหานคร 
ใช้อยู่นั้นเป็นวิธีที่เรียบง่าย ไม่ซับซ้อน แต่ค่าประมาณที่ได้จะเพ่ิมข้ึนทุกปี และหากน าผลการประมาณ
ที่ได้ไปใช้จดัการขยะมูลฝอยจะต้องจัดสรรงบประมาณประจ าปีเพ่ิมขึ้นตามปริมาณขยะมูลฝอยที่
เพ่ิมข้ึนทุกปีเช่นกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาวิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยใน
กรุงเทพมหานคร 
 2.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย 
 งานวิจัยในประเทศท่ีเกี่ยวกับปริมาณขยะมูลฝอย ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาวิธีการจัดการ
ขยะมูลฝอย พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย หรือแม้แต่ศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อวิธีการจัดการ
ขยะมูลฝอย เพื่อต้องการหาวิธีที่ส่งผลให้ปริมาณขยะมูลฝอยลดลงทั้งสิ้น แต่งานวิจัยในประเทศที่
เกี่ยวกับการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยมีไม่มากนัก ดังนี้ 
 จตุรงค์ พยอมแย้ม, กาญจนา นาคะภากร, อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และสุเพชร จิรขจรกุล 
(2554) ได้ศึกษาเรื่องระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือการคาดการณ์ปริมาณขยะจากการขยายตัวของเมือง 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์ปริมาณขยะจากข้อมูลของการขยายตัวของพ้ืนที่เมือง
ในเขตเทศบาลต าบลเจ้าพระยาสุรศักดิ์ จังหวัดชลบุรี โดยการหาขนาดของเมืองที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น
จะใช้การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินปี ตั้งแต่ พ.ศ.2546-2570 ด้วยแบบจ าลอง 
Cellular Automata Markov และน าข้อมูลขนาดของเมืองที่ได้มาท าการคาดการณ์ปริมาณขยะ 



 

ทีเ่กิดข้ึน และเปรียบเทียบกับการคาดการณ์ปริมาณขยะที่ค านวณจากการเพ่ิมของประชากร เพื่อท า
การวิเคราะห์และสรุปถึงผลของคาดการณ์ปริมาณขยะทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคต พบว่า ผลการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแสดงให้เห็นว่าพ้ืนทีเ่มืองมีขนาดเพ่ิมข้ึน คือในปี พ.ศ.2546 พื้นที่
เมืองมีขนาดอยู่ประมาณ 27.10 ตารางกิโลเมตร และในปี พ.ศ.2570 มีขนาดเพ่ิมขึน้เป็นประมาณ 
69.55 ตารางกิโลเมตร โดยผลจากการคาดการณ์ปริมาณขยะจากการค านวณทั้งจากการเปลี่ยนแปลง
ของประชากรและจากการขยายตัวของเมือง โดยปริมาณขยะจากการคาดการณ์ทั้ง 2 แบบนั้น 
ไม่แตกต่างกันมากนักและมีทิศทางที่เพ่ิมขึ้นทุกปี จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ปริมาณขยะ 
จากการคาดการณ์ด้วยจากการเปลี่ยนแปลงของประชากรและจากการขยายตัวของเมืองนั้นมีความ
ใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถน าเอาผลจากการคาดการณ์ปริมาณขยะจากท้ัง 2 วิธีไปใช้ในการก าหนด
นโยบายและแผนในการจัดการขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลเจ้าพระยาสุรศักดิ์ในอนาคตได้ 
 ไพบูลย์ ฉัตรทอง, มาลีรัตน์ โสดานิล และเกียรติศักดิ์ โยชะนัง (2557) ได้ศึกษาเรื่องการ
พยากรณ์อนุกรมเวลาส าหรับปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์อนุกรมเวลาส าหรับปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร 
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครตั้งแต่เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2545 ถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2556 รวม 130 เดือน ด าเนินการตรวจสอบค่าผิดปกติของข้อมูล
ปริมาณขยะมูลฝอยจากค่าคะแนนมาตรฐาน ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานครเป็น
อนุกรมเวลาที่ไม่คงท่ีจึงแปลงค่าข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันลอการิทึมธรรมชาติและผลต่างอันดับที่ 1  
การสร้างตัวแบบใช้เครื่องมือประเภท Neural Network Time Series ของ MATLAB 8.0 และ
เลือกใช้เทคนิคแก้ปัญหาแบบ Nonlinear Autoregressive ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมได้ใช้
อัลกอริทึมการส่งค่าย้อนกลับวิธีเลเวนเบิร์ก-มาร์ควอร์ท พบว่าค่า RMSE, MAE และ MAPE ของการ
เรียนรู้ตัวแบบมีค่าเท่ากับ 0.1070, 0.0848 และ 0.1695 ตามล าดับ เมื่อหาค่าพยากรณ์ของปริมาณ
ขยะมูลฝอยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-2561 ปรากฏว่าปริมาณขยะมูลฝอยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และยังพบว่า
โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการพยากรณ์มากกว่าวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล
และวิธีการของบ๊อกซ์-เจนกินส์เพราะมีคา่ความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับต่ ากว่า 
 วินัย มีแสง (2559) ได้ศึกษาเรื่องแนวโน้มองค์ประกอบและปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย
ชุมชนใน พื้นที่ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
แนวโน้มองค์ประกอบและปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยชุมชนในพ้ืนที่ ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง 
จังหวัดอุดรธานี โดยศึกษาปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของต าบลสามพร้าว พบอยู่ท่ี 
6,991 กิโลกรัมต่อวัน เฉลี่ยอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อวันอยู่ที่ 0.38 กิโลกรัมต่อคน โดยเฉลี่ยจาก
จ านวนประชากรในต าบลสามพร้าวทั้งหมด 17,417 คน ปริมาตรของขยะมูลฝอยอยู่ที่ 122 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร จากการคาดการณจ์ านวนประชากรในอีก 5, 10, 15 และ 20 ปีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน



 

ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ตามล าดับ ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยและขยะอินทรีย์คิดเป็นร้อยละ 40 
ขยะทั่วไปคิดเป็นร้อยละ 33 และขยะรีไซเคิลคิดเป็นร้อยละ 27 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบความ
หนาแน่นของขยะมูลฝอยในปริมาณ (กิโลกรัม.) ต่อปริมาตรถัง (Gl) ตามการจ าแนกกลุ่ม (หมู่บ้าน) 
พบปริมาณขยะแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การเปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอย โดยจ าแนก
ตามประเภทของขยะ พบขยะอินทรีย์ไม่แตกต่างกับขยะทั่วไปและขยะรีไซเคิลอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) การเปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอยของกลุ่ม A โดยจ าแนกตามประเภทขยะ พบว่า 
มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การเปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอยของกลุ่ม B โดย
จ าแนกตามประเภทขยะ พบว่ามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การเปรียบเทียบปริมาณ
ขยะมูลฝอย ของกลุ่ม C โดยจ าแนกตามประเภทขยะ พบขยะทั่วไปไม่แตกต่างจากขยะรีไซเคิลและ
ขยะอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติ (p < 0.05) 
 กฤติยา พุตต ิและวนารัตน์ กรอิสรานุกูล (2560) ได้ศึกษาเรื่องการคาดการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณขยะมูลฝอยจากการขยายตัวของอาคารที่อยู่อาศัยในอนาคต กรณีศึกษา
เทศบาลนครนนทบุรี เพ่ือศกึษาแนวโน้มการเกิดปริมาณขยะมูลฝอยในอนาคตจากการขยายตัวอาคาร
ประเภทที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่เทศบาลนครนนทบุรี โดยศึกษาปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดในครัวเรือน
อาคารประเภทที่อยู่อาศัย 4 ประเภท คือ บ้านเดี่ยว ทาวน์เฮาส์ อพาร์ทเม้นท์ และอาคารชุด/
คอนโดมิเนียม วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วยการจัดเตรียมข้อมูล 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม การส ารวจพื้นที่ การใช้
แบบสอบถามและการสัมภาษณ์เพ่ือประเมินปริมาณขยะ คาดประมาณการเปลี่ยนแปลงประชากร
และอาคารที่อยู่อาศัยแต่ละประเภทและคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยในเขตพ้ืนที่เทศบาลนคร
นนทบุรีในอนาคต 10, 20 และ 50 ปี ผลการศึกษาพบว่า การคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยจากการ
เก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยของครัวเรือนในอาคารประเภทที่อยู่อาศัยในปี พ.ศ. 2558 ที่อยู่อาศัย
ประเภทบ้านเดี่ยวจะมีปริมาณขยะมูลฝอย 321 กิโลกรัมต่อวัน ทาวน์เฮาส์จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 
240 กิโลกรัมต่อวัน อพาร์ทเม้นท์จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 83 กิโลกรัมต่อวัน และ อาคารชุด/
คอนโดมิเนียมจะมีปริมาณขยะมูลฝอย 6,560 กิโลกรัมต่อวัน การคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอย
ในช่วงระยะเวลา 10, 20 และ 50 ปี ข้างหน้าพบว่า อาคารชุด/คอนโดมิเนียมเป็นประเภทอาคาร 
ที่ก่อให้เกิดขยะมูลฝอยมากท่ีสุด โดยคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2568 จะมีปริมาณขยะมูลฝอยสูงถึง 
5,727 กิโลกรัมต่อวัน ในปี พ.ศ. 2578 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 7,277 กิโลกรัมต่อวัน และในปี พ.ศ. 
2608 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 8,319 กิโลกรัมต่อวัน รองลงมาคือ บ้านเดี่ยวโดยในปี พ.ศ. 2568 
บ้านเดี่ยวจะมีปริมาณขยะมูลฝอย 339 กิโลกรัมต่อวัน ในปี พ.ศ. 2578 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 361 
กิโลกรัมต่อวัน และในปี พ.ศ. 2608 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 423 กิโลกรัมต่อวัน ส่วนทาวน์เฮาส์  
ในปี พ.ศ. 2568 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 266 กิโลกรัมต่อวัน ในปี พ.ศ. 2578 จะมีปริมาณขยะ 



 

มูลฝอย 298 กิโลกรัมต่อวัน และในปี พ.ศ. 2608 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 402 กิโลกรัมต่อวัน และ
อพาร์ทเมนท์ โดยในปี พ.ศ. 2568 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 86 กิโลกรัมต่อวัน ในปี พ.ศ. 2578 จะมี
ปริมาณขยะมูลฝอย 89 กิโลกรัมต่อวัน และในปี พ.ศ. 2608 จะมีปริมาณขยะมูลฝอย 100 กิโลกรัม
ต่อวัน ตามล าดับ 
 งานวิจัยในต่างประเทศที่เกี่ยวกับการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยมี ดังนี้ 
 Perri (2005) ได้เสนอตัวประมาณอัตราส่วนที่พัฒนาจากตัวประมาณอัตราส่วน  
ratio-cum-product ของ Singh ที่เสนอไว้ในปี ค.ศ. 1965 และ ปี ค.ศ. 1967 ร่วมกับตัวประมาณ
ถดถอยแบบดั้งเดิม (Traditional regression estimator) เสนอเป็นตัวประมาณท่ีปรับใหม่  
ดังสมการที่ (2.48) 
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  เมื่อ )xX(xt̂ iiiii    และ i  เป็นค่าคงตัวที่เหมาะสม 
 

 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่น าเสนอด้วยการเปรียบเทียบ MSE ของ 
ตัวประมาณที่น าเสนอกับตัวประมาณอัตราส่วน ตัวประมาณโดยใช้ผลคูณ (Product estimator) 
กรณีมีตัวแปรช่วยตัวเดียว และตัวประมาณ Ratio-cum-product ของ Singh ด้วย Relative 

efficiency เมื่อ )Ŷ(MSE/)y(MSE)Ŷ(eff   โดยใช้ข้อมูลจากรายงานปริมาณขยะมูลฝอยปี 
ค.ศ. 2004 โดย APAT ใน www.osservatorionazionalerifiuti.itm ข้อมูลประกอบด้วยตัวแปร 3 
ตัวที่มีความสัมพันธ์กันจากแต่ละจังหวัดในประเทศอิตาลี ได้แก่ ปริมาณขยะรีไซเคิล (ตัน) ในปี ค.ศ. 
2003 เป็นตัวแปรที่ศึกษา (Y) ปริมาณขยะรีไซเคิล (ตัน) ในปี ค.ศ. 2002 เป็นตัวแปรช่วยตัวที่ 1 (X1) 
และ จ านวนชาวบ้านทั้งหมดเป็นตัวแปรช่วยตัวที่ 2 (X2) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ พบว่า   
ตัวประมาณที่น าเสนอมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณเดิม 
 Khajuria, Yamamoto, and Morioka (2010) ได้ศึกษาการประมาณค่าขยะมูลฝอย 
ที่เกิดใหม่และพ้ืนที่ฝังกลบในประเทศก าลังพัฒนาในเอเชีย ได้แก่ประเทศอินเดีย เนปาล ปากีสถาน 
บังกลาเทศ และ ศรีลังกาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยของการเกิดขยะมูลฝอย 
และประมาณค่าการเกิดขยะมูลฝอยในอนาคต ก าหนดปัจจัยของการเกิดขยะมูลฝอยได้แก่  
 ลักษณะความเป็นเมือง (Urbanization) ประเทศก าลังพัฒนาอัตราการเกิดขยะมูลฝอยที่
น่าตกใจใน 20 ปีที่ผ่านมามีปริมาณขยะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วเนื่องจากการเติบโตของพ้ืนที่เมืองอย่าง
รวดเร็วและการย้ายถิ่นของคนในชนบทสู่เมือง 



 

 รายได้ต่อหัวประชากร (GDP per capita) ในประเทศก าลังพัฒนา ภาวะเศรษฐกิจที่ดีข้ึน
เปลี่ยนแปลงชีวิตความเป็นอยู่และการบริโภคเพ่ิมข้ึนเป็นสาเหตุของการเกิดขยะมูลฝอย  
 การไม่รู้หนังสือและระดับความตระหนักในส่วนรวม (Illiteracy and level of public 
awareness) การไม่รู้หนังสือและการขาดความตระหนักในส่วนรวม มีผลต่อการเกิดขยะมูลฝอย  
การไม่แยกขยะและการทิ้งขยะอย่างไม่ถูกวิธี 
 การบริการสุขาภิบาล (Sanitary services) เช่น การทิ้งของลงท่อระบายน้ า การก าจัด 
น้ าเสีย ส้วม เป็นต้น มีการบริการสุขาภิบาลน้อยท าให้ปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมขึ้น 
 วิธีที่ง่ายที่สุดในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะมูลฝอยและปัจจัยการเกิด  
ขยะมูลฝอยคือตัวแบบสหสัมพันธ์เชิงเส้นของปริมาณขยะมูลฝอยและปัจจัยการเกิดขยะมูลฝอย  
ดังสมการที่ (2.49) 
 

      321 XXXaWG            (2.49) 
 

 เมื่อ  WG   คือ  ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 
   X1  คือ  จ านวนประชากร 
   X2  คือ  รายได้ต่อหัวประชากร 
   X3  คือ  ระดับการไม่รู้หนังสือ 
    ,,,a

 
คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

 

 พบว่า ปัจจัยการเกิดขยะมูลฝอยทุกปัจจัยมีความสัมพันธ์อย่างมากในทางบวกกับปริมาณ
การเกิดขยะมูลฝอยในทุก ๆ ประเทศ 
 การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยในปี ค.ศ. 2003-2030 ด้วยการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
เริ่มจากประมาณจ านวนประชากรในอนาคตจากฐานจ านวนประชากรในปัจจุบัน แล้วค านวณปริมาณ
ขยะมูลฝอยในอนาคต ดังสมการที่ (2.50) และ (2.51) 
 

 Future population = Initial population (1+%growth rate/100)years          (2.50) 
 

 Future amount of municipal solid waste generation = (Predicted population) 
× (Waste generation rate) × (Number of day) ÷ (1000 kg per metric ton)        (2.51) 
 

 พบว่า ในประเทศอินเดีย ปี ค.ศ. 2003-2030 จ านวนประชากรเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วจาก
ร้อยละ 12.28 เป็นร้อยละ 32.43 ท าให้ปริมาณขยะต่อคนเพ่ิมข้ึนจาก 0.75 เป็น 0.97 กิโลกรัมต่อวัน 
ส่วนในประเทศอ่ืนมีลักษณะเช่นเดียวกัน 



 

 Liu and Wu (2011) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดขยะมูลฝอยในประเทศจีน กรณี
การวิเคราะห์สถิติหลายตัวแปร โดยศึกษาตัวแปรทั้งหมด 12 ตัวแปร ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
ประเทศ (GDP) รายได้ต่อหัว (Per capita GDP) จ านวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมือง (Urban 
population) สัดส่วนของประชากรอาศัยอยู่ในเมือง (Proportion of urban population) บริเวณท่ี
พัฒนาเป็นถนนและท่ีอยู่อาศัย (Area of urban construction) บริเวณท่ีสร้างพ้ืนผิวเชื่อมต่อกับ
ถนน (Area of paved roads) พ้ืนที่สวนสาธารณะและพ้ืนที่สีเขียวในเมือง (Area of urban 
gardens and green areas) จ านวนเมืองขนาดใหญ่ (Number of the large cities) รายได้ต่อ
หัวต่อปีของครัวเรือนในเมือง (Annual per capita disposable income of urban households) 
รายจ่ายต่อหัวต่อครัวเรือนของครัวเรือนในเขตเมือง (Annual per capita consumption 
expenditure of urban households) การใช้พลังงานทั้งหมด (Total energy consumption) 
และการบริโภคทุนส าหรับครัวเรือน (Annual per capital consumption for households) 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Principal Components Analysis: PCA) และการ
วิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster Analysis: CA) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่า ตัวแปรทั้งหมด 12 ตัว
นั้นแบ่งเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ องค์ประกอบ 1: เศรษฐกิจและการพัฒนาเมือง (Economy and 
urban development) องค์ประกอบ 2: การใช้พลังงาน (Energy consumption) และ
องค์ประกอบ 3: ระดับเมือง (Urban scale) ทั้ง 3 องค์ประกอบอธิบายความผันแปรรวมได้ 99.1% 
องค์ประกอบเศรษฐกิจและการพัฒนาเมืองเป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดขยะมูลฝอย 
โดยที่สัดส่วนของประชากรและจ านวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองมีค่าอิทธิพลมากท่ีสุดใน
องค์ประกอบนี้ ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวม (GDP) และการเกิดขยะ 
มูลฝอยไม่ชัดเจนเหมือนในประเทศที่พัฒนาแล้ว 
 Kawai and Tasaki (2016) ได้ทบทวนการประมาณปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยต่อคน
และความน่าเชื่อถือ และได้เสนอวิธีการประมาณปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนจากเดิมที่คิด
ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนจากปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดหารด้วยจ านวนประชากร
ทั้งหมด แต่ความไม่แน่นอนของข้อมูลที่ใช้ค านวณนั้นท าให้การประมาณนั้นขาดความน่าเชื่อถือ 
เส้นทางการไหลของขยะมูลฝอยไม่ได้ถูกน ามาใช้ในการค านวณ และปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน ามา
ก าจัดจะมีปริมาณเท่ากับขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น ซึ่งเกี่ยวข้องไปยังงบประมาณประจ าปีที่ใช้ในการ
จัดการขยะมูลฝอย การใช้แท่นชั่งน้ าหนักหรือเครื่องชั่งขนาดใหญ่ที่มีฐานติดกับพ้ืนจะเพ่ิมความ
น่าเชื่อถือในข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอย แต่ในเทศบาลขนาดเล็กไม่มีแท่นชั่งน้ าหนักเพราะมีข้อจ ากัด
ด้านงบประมาณ โดยเฉพาะในหลาย ๆ ประเทศท่ีก าลังพัฒนา เทศบาลเหล่านั้นจึงประมาณปริมาณ
ขยะมูลฝอยรายปีจากข้อมูลการขนส่งขยะมูลฝอยโดยรถบรรทุก ดังสมการที่ (2.52) 
 



 

      365 ltdvcW           (2.52) 
 

 เมื่อ W คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นรายปี (ตันต่อปี) 
   c  คือ  ความจุเฉลี่ยของรถบรรทุกขยะ (ลูกบาศก์เมตรต่อคัน) 
   v  คือ  อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกเฉลี่ยของรถบรรทุกขยะ 
   d  คือ  ความหนาแน่นเฉลี่ยขยะมูลฝอยของรถบรรทุกขยะ (ตันต่อลูกบาศก์เมตร) 
   t  คือ  จ านวนเที่ยวเฉลี่ยของการขนส่งของรถบรรทุกขยะ (จ านวนเที่ยวใน 1 วัน) 
   l  คือ  จ านวนรถบรรทุกเฉลี่ย (จ านวนคันใน 1 วัน) 
 ถึงแม้ว่าการค านวณจะไม่มีข้อมูลจากแท่นชั่งน้ าหนักจะท าให้ความน่าเชื่อถือน้อยลง
เนื่องจากความไม่แน่นอนของค่าเฉลี่ยจึงใช้ข้อมูลจากรถบรรทุกขยะแต่ละคันดังสมการที่ (2.53) 
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 เมื่อ m  คือ  จ านวนรถบรรทุกขยะ 
   c  คือ  ความจุ (ลูกบาศก์เมตรต่อคัน) ของรถบรรทุกขยะคันที่ i 
   v  คือ  อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกของรถบรรทุกขยะคันที่ i 
   d  คือ  ความหนาแน่น (ตันต่อลูกบาศก์เมตร) ขยะมูลฝอยของรถบรรทุกขยะคันท่ี i  
   t  คือ  จ านวนเที่ยวการขนส่งของรถบรรทุกขยะคันที่ i วันที่ j (จ านวนเที่ยวใน 1 วนั) 
 ในหลาย ๆ เทศบาลขนาดเล็กมอบความรับผิดชอบในการเก็บขนขยะมูลฝอย การขนส่ง
ขยะมูลฝอย การจัดการ ณ สถานีขนถ่าย การแยกขยะ และสถานที่ฝังกลบให้กับบริษัทเอกชนและ
จ่ายค่าบริการในสัดส่วนปริมาณขยะมูลฝอยที่ด าเนินการ ส่วนเทศบาลขนาดใหญ่มักติดตั้งแท่นชั่ง
น้ าหนักและมอบหมายให้เจ้าหน้าที่เทศบาลตรวจสอบผู้ด าเนินการอย่างใกล้ชิดและป้องกันไม่ให้
รายงานปริมาณขยะที่น้อยเกินไปโดยเจตนา ปริมาณขยะมูลฝอยรายปีคือผลรวมของน้ าหนักของขยะ
มูลฝอยทั้งหมดที่บันทึกไว้ที่แท่นชั่งน้ าหนักในระหว่างปี ดังสมการที ่(2.54) 
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 เมื่อ wij คือ  น้ าหนักขยะมูลฝอยบนรถบรรทุกขยะคันที่ i วันที่ j (ตัน) 
 สถิติประชากรไม่สามารถน ามาใช้ในการค านวณปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยต่อหัวแต่ควร
ใช้จ านวนประชากรในเขตบริการนั้น ในประเทศก าลังพัฒนาข้อมูลเกี่ยวกับประชากรในเขตบริการ
อาจไม่แน่นอนเนื่องจากประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมข้อมูลและปัญหาการย้ายถิ่นของคนในชนบท
สู่เมือง ปัญหาเหล่านี้อาจส่งผลให้มีการประมาณการเกิดขยะมูลฝอยต่อหัวมากเกินไป หรือน้อยเกินไป 



 

 จากงานวิจัยที่เก่ียวกับการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่กล่าวมานั้น ถึงจะเป็นการ
ประมาณปริมาณขยะมูลฝอย แต่เป็นการคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยโดยใช้สารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์หรือใช้เทคนิคทางสถิติ แต่ไม่ปรากฏงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับตัวประมาณค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณขยะมูลฝอยเลย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยด้วย 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด โดยใช้ปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณปัจจุบันเป็นตัวแปรที่ศึกษา (Y) และปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้ในปีงบประมาณที่ผ่านมาเป็นตัวแปรช่วย (X) 
  



 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัย เรื่อง การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด มีวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข 
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s   
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Subramani and Kumarapandiyan ( py )  

 ระยะที่ 3 การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ
ค่าน้อยสุด )y( RMC  ปีงบประมาณ 2562 
 

ระยะที่ 1  การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 ขั้นตอนนี้เป็นการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยใช้ตัวแปรช่วยตัวเดียว มีรายละเอียด และขั้นตอน 
ดังภาพที่ 3-1 
 1.  ศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  
และตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  

 ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยเป็นตัวประมาณที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และเป็น  
ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียง (Unbiased estimator) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรที่ศึกษา (Y) 
จากการส ารวจตัวอย่างเท่านั้น ตัวประมาณ และความแปรปรวนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  
ดังสมการที่ (3.1) 
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ภาพที่ 3-1 แผนผังขั้นตอนของการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  
  ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 

  

ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  และ 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  

ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  
และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and Kumarapandiyan ( ) 

ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ที่มาปรับใช้ ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
 โดยน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Subramani and 

Kumarapandiyan ( ) มาปรับใช้ร่วมกับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข 

ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  

ศึกษาแนวคิดทางการวิเคราะห์เชิงตัวเลขและทฤษฏีบทเทย์เลอร์ 

หาสมการที ่MSE  ด้วยวิธีการกระจายอนุกรมเทย์เลอร์ ดีกรีอันดับ 1 

หาค่าคงที่  และ  โดยวิธ ี
อนุพันธ์ย่อยของ MSE  เทียบกับค่า  และ  ก าหนดเท่ากับ 0 

แก้สมการที่เพ่ือหาค่า  และ   
แทนค่า  และ  กลับในสมการที่ MSE , Bias  และตัวประมาณ  



 

 Sandral (1972) ได้ปรับค่าตัวประมาณ y  ด้วยค่าคงที่ )c(  และน าเสนอ 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ซึ่งเป็นตัวประมาณ
ที่ไม่เอนเอียง ดังสมการที่ (3.2) 
 

    














2 และ 1  ใช่กรณีท่ีย่างท่ีไม่ส าหรบัตัวอ

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี 2 กรณีท่ี

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี 1 กรณีท่ี

y

cy

cy

y minymaxy

maxyminy

s

 
                 

(3.2) 

 

 ค่าความความแปรปรวนของตัวประมาณ sy เมื่อ n/)yy(c minmax 2  แสดงดัง
สมการที ่(3.3) 
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 เมื่อ y      คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   n       คือ  จ านวนตัวอย่าง 
   N       คือ  จ านวนประชากร 

   2
yS     คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวนของตัวแปรที่ศึกษา 

   maxy   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   miny    คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษา 

   
Nn

11
   และ  Nnf   

 

 2.  ศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย (Ratio estimator for the population mean)  
 Cochran (1977) ได้เสนอแนวคิดว่า ถ้ามีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่
ศึกษา (Y) หรือเรียกว่าตัวแปรช่วย (Auxiliary variable: X) และตัวแปรนั้นมีความสัมพันธ์
ในทางบวกกับตัวแปร Y การปรับค่าของตัวประมาณ y  ด้วย xX  จะท าให้ตัวประมาณ 

มีประสิทธิภาพดีขึ้น และน าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  ซึ่งเป็น   
ตัวประมาณที่เอนเอียงดังสมการที่ (3.4) และเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยอย่างต่อเนื่อง  
 

  



 

      
x

X
yy r                 (3.4) 

 

 เมื่อ X  คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   x   คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y   คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
 

 ความเอนเอียง (Bias) และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ ry  
แสดงดังสมการที่ (3.5) และ (3.6) 
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 เมื่อ Y   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   X    คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   yC   คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปรที่ศึกษา  
   xC   คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปรช่วย 
   xy  คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร Y กับ X 

   2
xS    คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวนของตัวแปรช่วย 

   yxS  คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรที่ศึกษากับตัวแปรช่วย 

   n     คือ  จ านวนตัวอย่าง 
   N     คือ  จ านวนประชากร 
   Nnf   และ XYR   
 

 ในระยะเวลาที่ผ่านมา มีผู้น าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมของ 
Cochran ในปี ค.ศ. 1977 โดยใช้ตัวแปรช่วยตัวเดียวมาปรับอย่างต่อเนื่องด้วยค่าพารามิเตอร์ของ 
ตัวแปรช่วย เช่น สัมประสิทธิ์ความแปรผัน )C( x  สัมประสิทธิ์ความโด่ง ))x(( 2  สัมประสิทธิ์
ความเบ้ ))x(( 1 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ )( xy  และมัธยฐาน )M( d  เป็นต้น จุดประสงค์เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยทั้งสิ้น งานวิจัยนี้ได้ศึกษา 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Subramani and Kumarapandiyan )y( p  

ที่น าเสนอในปี ค.ศ. 2013 โดยปรับจากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมด้วย



 

พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วยซึ่งเป็นค่ากลางที่มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อย
ผิดปกติและมีรูปแบบที่ไม่ซับซ้อนเป็นตัวประมาณเริ่มต้น (Initial estimator) เพ่ือพัฒนา 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ปรับใหม่ ทั้งนี้ตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Subramani and Kumarapandiyan ที่น าเสนอไว้ในรูปแบบ ดังสมการที่ (3.7) 
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 เมื่อ X    คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   x    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
 

 ความเอนเอียง และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ py  แสดงดัง

สมการที ่(3.8) และ (3.9) 
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(3.9) 

 

 เมื่อ Y     คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา 
   xC    คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปรช่วย 
   yC    คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปรที่ศึกษา 

   xy   คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร Y กับ X 

   Md     คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   n      คือ  จ านวนตัวอย่าง 
   N      คือ  จ านวนประชากร 

   Nnf   ·และ 
dMX

X


  

 

  



 

 3.  ศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ที่มาปรับใช้ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  
 จากการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมอย่างต่อเนื่อง  
โดยปรับตัวประมาณด้วยพารามิเตอร์ของตัวแปรช่วย แต่ไม่ได้พิจารณาว่าหากข้อมูลส ารวจตัวอย่าง 
มีค่ามากสุดในประชากรของตัวแปรที่ศึกษา )y( max  และตัวแปรช่วย )x( max  หรือค่าน้อยสุดใน
ประชากรของตัวแปรที่ศึกษา )y( min  และตัวแปรช่วย )x( min  ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยจะมีค่ามากหรือน้อยเกินไป  
 Khan and Shabbir (2013) ได้น าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  
มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  
โดยปรับค่าตัวประมาณ y  ด้วย n)yy(c minmax 21   และปรับค่าตัวประมาณ x  ด้วย 

n)xx(c minmax 22   น าเสนอตัวประมาณ ดังสมการที่ (3.10) 
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(3.10) 

 

 ในปีต่อมา Al-Hossain and Khan (2014) ได้น าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวแปรช่วย 2 ตัว ปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  โดยปรับค่าตัวประมาณ y , 1x  และ 2x  ด้วย

n)yy(c minmax 21  , n)xx(c minmax 2112   และ n)xx(c minmax 2223   

ตามล าดับ น าเสนอตัวประมาณ ดังสมการที่ (3.11)  
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 Khan et al. (2015) น าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาต่อจาก 
ตัวประมาณอัตราส่วนดั้งเดิม ได้แก่ตัวประมาณของ Sisodia and Dwivedi ในปี 1981 และ 
Singh and Tailor ในปี 2003 มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  โดยปรับค่าตัวประมาณ y  ด้วยค่าคงที่ 

n)yy(c minmax 21   และค่าตัวประมาณ x  ด้วยค่าคงที่ n)xx(c minmax 22   

เช่นกัน น าเสนอตัวประมาณ ดังสมการที่ (3.12)–(3.15) 
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(3.14) 
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(3.15) 

 
 เมื่อ X      คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   x       คือ  ค่าสถิตคิ่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   xC     คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความแปรผันของตัวแปรช่วย 
   xy    คือ  พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร Y กับ X 

   maxy  คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   miny    คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   maxx   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรช่วย 
   minx    คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรช่วย 
 

 จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยมีแนวคิดของการน าตัวประมาณที่ผ่านมา
พัฒนาเป็นตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
ดังภาพที่ 3-2 



 

           ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย y  
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ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 

ภาพที่ 3-2 แผนผังของการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข  
   ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 

 4.  ศึกษาแนวคิดทางการวิเคราะห์เชิงตัวเลข และทฤษฏีบทเทย์เลอร์  
 แนวคิดทางการวิเคราะห์เชิงตัวเลข และทฤษฏีบทเทย์เลอร์ (Burden & Faires, 2011, 
pp. 10-11) ใช้หาค่าประมาณของฟังก์ชันที่หาอนุพันธ์ ทฤษฏีบทเทย์เลอร์กล่าวว่า ให้ )x(f  เป็น
ฟังก์ชันที่หาอนุพันธ์ทุกอันดับได้ที่จุด 0x  แล้ว 
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(3.16) 

 

 จากทฤษฏีบทเทย์เลอร์ดังสมการที่ (3.16) จะเรียกว่า อนุกรมเทย์เลอร์ สามารถน าไป
กระจายเทอมโพลิโนเมียล เพ่ือใช้หาความเอนเอียง (Bias) และสมการประมาณค่า MSE ของ 
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
(Sisodia & Dwivedi, 1981; Singh & Kakran, 1993; Upadhyaya & Singh, 1999; Singh & 
Tailor, 2003; Yan & Tian, 2010; Subramani & Kumarapandiyan., 2013; Khan & Shabbir, 
2013; Al-Hossain & Khan, 2014; Khan et al., 2015) 

Cochran (1977) 



 

 5.  ค านวณค่าคงท่ี 1c  และ 2c  
 
ที่ให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยที่สุด 

 ค านวณค่าคงท่ี 1c  และ 2c  
 
ที่ให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยที่สุดด้วยวิธีการอนุพันธ์ย่อย

ของ )y(MSE RMC  เทียบกับค่า 1c  และ 2c  
 
ก าหนดอนุพันธ์ย่อยที่ได้เท่ากับศูนย์ แก้สมการเพ่ือหา

ค่า 1c  และ 2c  
 
แล้วแทนค่ากลับในสมการ Bias )y( RMC  และ MSE )y( RMC  เพ่ือหาค่า Bias

)y( RMC  และ MSE )y( RMC  ที่มีค่าต่ าสุด (Khan & Shabbir, 2013; Al-Hossain & Khan, 2014; 
Khan et al., 2015) 
 

 เมื่อพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ  
ค่าน้อยสุด พร้อมทั้งหาสมการความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE )y( RMC  เรียบร้อยแล้ว  
จึงด าเนินการตามวัตถุประสงค์การวิจัยข้อ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณ
ที่ผ่านมา และวัตถุประสงค์การวิจัยข้อ 3) เพ่ือประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ต่อไป 
 

ระยะที่ 2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กบัตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

)y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วน
ของ Subramani and Kumarapandiyan ( py ) 
 ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณ y  ตัวประมาณ sy   
ตัวประมาณ ry  และตัวประมาณ py  โดยในขั้นตอนนี้แบ่งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 

ตัวประมาณเป็น 3 ขั้นตอน คือ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูล
จากการจ าลอง รายละเอียด ดังนี้  
 1.  ขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี 
 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณเชิงทฤษฎีโดยพิจารณาเงื่อนไข  

)y(MSE)y(MSE RMC  , )y(MSE)y(MSE sRMC  , )y(MSE)y(MSE rRMC   และ 
)y(MSE)y(MSE pRMC   



 

 2.  ขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง 
 จากวิธีการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่หน่วยงานที่เก่ียวข้องปฏิบัติกันอยู่นั้น พบว่า 
ตัวแปรที่ใช้ในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย คือ ปริมาณขยะมูลฝอยในปีงบประมาณที่ผ่านมา 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2551–2560 ในการศึกษา โดยแบ่งข้อมูลเป็น 5 ชุด หรือ 5 ประชากร ดังนี้ 
 ประชากรชุดที่ 1  ตัวแปรที่ศึกษา (Y) แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2560  
            ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2559  
 ประชากรชุดที่ 2  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2558  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2557  
 ประชากรชุดที่ 3  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2556  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2555  
 ประชากรชุดที่ 4  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2554  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2553  
 ประชากรชุดที่ 5  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2552  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2551  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1  ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวแปรช่วยที่ใช้ในการค านวณค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของทุกตัวประมาณในแต่ละประชากร 
  2.2  แทนค่าพารามิเตอร์ตามข้อ 2.1 ในเงื่อนไขของขั้นตอนการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูลกับเงื่อนไข 
  2.3  แทนค่าพารามิเตอร์ตามข้อ 2.1 ในความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยเพ่ือ
ค านวณค่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r , )y(MSE p , )y(MSE RMC  และร้อยละ

ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Percentage Relative Efficiency: PRE) ของตัวประมาณ RMCy  
จาก 10012  ])(MSE)(MSE[PRE ˆˆ  เมื่อ 1̂  คือตัวประมาณ RMCy  และ 2̂  คือ 

ตัวประมาณอ่ืน ๆ โดยใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าสุด และเกณฑ์ร้อยละ
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์เกิน 100 
 3.  ขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลอง 
 ในขั้นตอนนี้จะจ าลองข้อมูลให้มีลักษณะเหมือนกับข้อมูลจริง ดังนั้นจึงศึกษาลักษณะ
เบื้องต้นของปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 



 

2551–2560 เพ่ือให้ทราบลักษณะการเกิดข้อมูล จากนั้นจึงจ าลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติคาร์โล 
รายละเอียดดังนี้ 
  3.1  การศึกษาลักษณะเบื้องต้นของข้อมูล (Pilot study) 
  ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 ศึกษาลักษณะเบื้องต้นของข้อมูลด้วย ค่าเฉลี่ย  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ในการอธิบายลักษณะข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยและใช้
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน และแผนภาพการกระจาย (Scatter plot) เพ่ืออธิบายลักษณะ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2551–2560 
  3.2  การศึกษาการแจกแจงของข้อมูล (Data distribution)  
  การศึกษาการแจกแจงของปริมาณขยะมูลฝอยทีจ่ัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 มีรายละเอียดดังนี้ 
   3.2.1  ทดสอบการแจกแจงแบบปกติด้วยสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk เขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์ W เนื่องจากสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk เป็นสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
ในการทดสอบการแจกแจงข้อมูลที่สมมาตร (Yap & Sim, 2011; Razali & Wah, 2011; Ahad, Yin, 
Othman, & Yaacob, 2011) โดยใช้ค าสั่ง shapiro.test ในโปรแกรม R 
   การทดสอบการแจกแจงข้อมูลตัวแปรปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 ต้ังสมมติฐานการทดสอบ ดังนี้ 
   H0 : ประชากรของตัวอย่างสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 
   H1 : ประชากรของตัวอย่างสุ่มไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
   สถิติทดสอบ Shapiro-Wilk ของข้อมูลที่เรียงล าดับจากน้อยไปหามาก

nyyyy  321  ดังสมการที่ (3.17) 
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   เมื่อ  iy   คือ  ข้อมูลล าดับที่ i เมื่อ I = 1,2,3,…,n 
          n    คือ  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
          y    คือ  ค่าสถิติค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
          ia    คือ  ค่าคงที่ท่ีสร้างจากค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และ 
ความแปรปรวนร่วมของค่าสถิติล าดับของตัวอย่างขนาด n ที่มีการแจกแจงแบบปกติ 



 

   ในกรณีการทดสอบ Shapiro-Wilk Test ให้ผลการยอมรับสมมติฐานหลัก 
หมายความว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ  
   หากการทดสอบ Shapiro-Wilk Test ให้ผลปฏิเสธสมมติฐานหลัก จะด าเนินการ
ต่อในข้อ 3.2.2 
   3.2.2  ตรวจสอบการแจกแจงที่เหมาะสมเบื้องต้นให้กับข้อมูลด้วยค าสั่ง desdist 
และประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยค าสั่ง fitdrist ใน package fitdistrplus (Delignette-Muller & 
Dutang, 2015) และทดสอบการแจกแจงด้วยสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk โดยใช้โปรแกรม R ต่อไป 
   เมื่อระบุการแจกแจงของข้อมูลที่เหมาะสมได้เรียบร้อยแล้ว จึงน าค่าประมาณ
พารามิเตอร์ที่ได้ ไปท าการจ าลองข้อมูลต่อไป 
  3.3  การจ าลองข้อมูล (Simulation) และการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
  หลังจากศึกษาลักษณะเบื้องต้น และตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูล พบว่าปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 มี
ลักษณะเป็นโค้งเบ้ขวา มีความสัมพันธ์กันอย่างมากในเชิงบวก (Positive correlation) และมีการ
แจกแจงของข้อมูลเป็นแบบล็อคปกต ิ(Lognormal distribution) เช่นเดียวกันทุกปี จึงใช้ข้อมูล
ปีงบประมาณ 2559 และ 2560 ในการจ าลองข้อมูล พบว่า ตัวแปร X  L(11.112225, 0.407707) 
และตัวแปร Y  L(11.145860, 0.409640) จากนั้นจ าลองข้อมูลด้วยโปรแกรม R แล้วจงึเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

)y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and Kumarapandiyan ( py )  

มีรายละเอียด และขั้นตอน ดังภาพที่ 3-3 
   3.3.1  ก าหนดประชากรขนาด 1,000 หน่วย สร้างข้อมูลตัวแปร X และ Y ทีม่ีการ
แจกแจงแบบล็อกปกติ ดังนี้ X  L(11.112225, 0.407707) และ Y L(11.145860, sdlog) ภายใต้
เงื่อนไขค่าพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y ทั้งหมด 5 กลุ่ม ได้แก่ 0.409640, 0.3, 0.4, 0.5 และ 
0.6 ในแต่ละกลุ่มมีความสัมพันธ์ 5 ระดับ ได้แก่ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 รวมเป็นประชากร
ทั้งหมด 25 สถานการณ์ 
   3.3.2  บันทึกข้อมูลประชากรข้อ 3.3.1 ในรูปคูอั่นดับ (X, Y) จ านวน 1,000 ค่า  
   3.3.3  ดึงข้อมูล (Load) ข้อมูลประชากรแต่ละสถานการณ์ และค านวณ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-3 แผนผังขั้นตอนของการจ าลองข้อมูลและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
  อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  

เริ่มต้น 

ก าหนดประชากร ขนาด 1,000 

สร้างตัวแปร XL(11.112225, 0.407707) และตัวแปร YL(11.145860, sdlog) โดยมีเงื่อนไข 
1. ค่าพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 5 ระดับ คือ 0.30, 0.4, 0.409640, 0.5 และ 0.6 

2. (X,Y) แต่ละกลุ่มมีความสัมพันธ์ 5 ระดับ คือ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9  
รวมเป็นประชากร 25 สถานการณ์  

ค านวณค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องของตัวแปรช่วย และตัวแปรท่ีศึกษา 

t=10000 

สุ่มตัวอย่างจากประชากร (X,Y) แต่ละสถานการณ์ โดยก าหนดขนาดตัวอย่าง 6 ระดับ 
คือ 30, 50, 100, 200, 300 และ 400 หน่วยตัวอย่าง รวม 150 สถานการณ ์

ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ (SRSWOR) 

รอบท่ี j = 1, 2, 3, …, 9,999 

ค านวณค่าตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย   
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด   

ตัวประมาณอัตราส่วนเริ่มต้น ( ) ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

และตัวประมาณอัตราส่วนท่ีน าเสนอ   
และผลต่างก าลังสองของตัวประมาณกับค่าพารามิเตอร์ 

ค านวณค่า MSE และ PRE ของตัวประมาณแต่ละตัวในแต่ละสถานการณ์ 

เปรียบเทียบค่า MSE และ PRE ของตัวประมาณแต่ละตัวในแต่ละสถานการณ์ 

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 

ใช ่



 

   3.3.4  ประชากรแต่ละสถานการณ์ก าหนดเงื่อนไขขนาดตัวอย่างสุ่ม 6 เงื่อนไข คือ 
30, 50, 100, 200, 300 และ 400 หน่วยตัวอย่าง เลือกตัวอย่างแต่ละเงื่อนไขในประชากรแต่ละ
สถานการณ์ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ โดยท าซ้ าจ านวน 10,000 ครั้ง 
ในแต่ละเง่ือนไข 
   3.3.5  ค านวณค่าเฉลี่ยจากตัวประมาณอัตราส่วนที่น าเสนอ )y( RMC  ตัวประมาณ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณ
อัตราส่วนเริ่มต้น ( py ) จากข้อมูลที่ได้จากข้อ 3.3.4 แล้วค านวณค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง

เฉลี่ย (MSE) จากสมการที่ (3.18) และร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) ของตัวประมาณทุกตัวจาก
สมการที่ (3.19) 
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   เมื่อ  ijy   คือ  ค่าประมาณของตัวประมาณ iy  ในการท าซ้ าครั้งที่ j ;  

                iy = rspRMC yy,yyy ,,,  และ j = 1, 2, 3, …, 10000 

          Y   คือ  ค่าเฉลี่ยประชากร 
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   เมื่อ  iy   คือ  rsp yy,yy ,,   
 

   3.3.6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ีน าเสนอ )y( RMC  กับ 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด
และค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณ
อัตราส่วนเริ่มต้น ( py ) โดยพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง

สองเฉลี่ย (MSE) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Percentage relative efficiency: PRE) 
ของตัวประมาณ ตัวประมาณใดมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ ากว่า หมายความว่าเป็น 
ตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า และค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของตัวประมาณ RMCy
เทียบกับตัวประมาณใดมีค่าเกิน 100 หมายความว่า RMCy  เป็นตัวประมาณท่ีมีประสิทธิภาพกว่า  
 

  



 

ระยะที่ 3  การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีส านักงานเขตพื้นที่ 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ปีงบประมาณ 2562 
 ขั้นตอนนี้เป็นการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี ส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด เมื่อใช้ตัวแปรช่วยตัวเดียว รายละเอียดดังนี้ 
 1.  ประชากร 
 ประชากร คือ ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 51 แห่ง 
 2.  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 19 แห่ง ภายใต้การเลือก
ตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ (Simple Random Sampling 
Without Replacement: SRSWOR) เพ่ือประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย การก าหนดจ านวนตัวอย่าง
โดยใช้คุณภาพของตัวประมาณจากการก าหนดขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้นได้ (Limit of 
error: d) ด้วยระดับความเชื่อมั่น %)( 1001   สามารถค านวณได้จากสมการที ่(3.20) 
(Sangngam, 2014) 
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 เมื่อ z    คือ  ค่าจากตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 

          %)( 1001   
   d    คือ  ความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดข้ึนได้ในการน า y  ไปประมาณ Y  

   2S   คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวน 
 

 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 2S  และ Y  จากข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ต่อปีของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 51 แห่ง ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2551–2560 พบว่า
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย (Y ) เท่ากับ 68,584.91 ตันต่อปี ความแปรปรวนของปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ ( 2S ) เท่ากับ 903,755,929 (ตันต่อปี)2 ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 15% (d) 
เท่ากับ 10,287.74 ตันต่อปี และค่าจากตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (z) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เท่ากับ 1.96 
  



 

 3.  ตัวแปร 
 ตัวแปรที่ศึกษา คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t (ตันต่อปี)  
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ tY  
 ตัวแปรช่วย คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t-1 (ตันต่อปี)  
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 1tX  
 4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2561 ซึ่งรายงานโดยส านักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร 
(Bangkok Metropolitan Administration) จาก www.bangkok.go.th/environment เมื่อวันที่ 
10 เมษายน พ.ศ. 2561  
 5.  การพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ ปีงบประมาณ 2562 
 เนื่องจากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด )y( RMC  เป็นตัวประมาณท่ีปรับจากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ 
Subramani and Kumarapandiyan ( py ) และตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข

ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ก่อนการน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอย 
ที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ในกรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ต่อไป 
จึงด าเนินการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  และ ศึกษาความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วย
ตัวประมาณ RMCy  ตามรายละเอียด และขั้นตอน ดังภาพที่ 3-4 
  5.1  ศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2552–2560
โดยใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean Percentage Relative Error: MPRE) 
การศึกษาแบ่งเป็น 2 กรณีคือ กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน และกรณีใช้
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ (เนื่องจากพารามิเตอร์เป็น
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี และในการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อ
ปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 นั้น ต้องใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอย
ที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ 2561 ซึ่งมีข้อมูลเพียง 6 เดือนแรกของปีงบประมาณเท่านั้น) โดย
ก าหนดให้ t แทนปีงบประมาณ 2552-2560 
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ภาพที่ 3-4 แผนผังขั้นตอนของการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่  
  กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ 
  ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 

  ตัวแปรที่ศึกษา คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) ในปีงบประมาณ t เขียน
แทนด้วยสัญลักษณ์ tY  
  ตัวแปรช่วย คือ ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) ในปีงบประมาณ t-1 เขียน
แทนด้วยสัญลักษณ์ 1tX  
  ในแต่ละปีงบประมาณ t เลือกตัวอย่างส านักงานเขตพ้ืนที่จ านวน 19 แห่ง จากท้ังหมด 
51 แห่งเพ่ือรวบรวมข้อมูล (y,x) โดยในแต่ละปีงบประมาณจะเลือกตัวอย่างจ านวน 100 รอบ  
ในแต่ละรอบจะค านวณค่า PREi เมื่อครบ 100 รอบ จึงค านวณค่า MPREt ขั้นตอนของการศึกษา
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่ จัดเก็บไดเ้ฉลี่ยต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ 
ค่าน้อยสุด ( RMCy ) ปีงบประมาณ t แสดงดังภาพที่ 3-5 
 
  

ศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงาน 
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ  โดยศึกษาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean Percent Relative Error: MPRE) ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2552-2560 
กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน และ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 

ศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ  โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะที่จัดเก็บได้ 6 เดือน

แรกของปีงบประมาณ เพื่อประมาณปริมาณขยะมูลฝอยตั้งแต่ปีงบประมาณ 2553-2560 

พยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพหานคร 
ปีงบประมาณ 2562 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-5 แผนผังขั้นตอนของการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่ 
  จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณอัตราส่วนของ 
  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ( RMCy ) 
 

  การค านวณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน 
และกรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนของปีงบประมาณแต่ละรอบ ดังสมการที่ 
(3.21) และ (3.22) 
  

เริ่มต้น 

ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t เป็นตัวแปรที่ศึกษา (Yt) และ
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีที่ t-1 เป็นตัวแปรช่วย (Xt-1) ค านวณ

ค่าพารามิเตอร์  

i=100 

สุ่มตัวอย่างจาก (Yt ,Xt-1 ) ขนาด 19 จากส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานคร  
ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ 

รอบท่ี i=1, 2, 3, …, 99 

ค านวณค่าประมาณโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วน  และ  รอบท่ี i 

ค านวณค่า MPREt  

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 



 

  กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน 
 

      
เดือน 12 ข้อมูล

)t(RMC)t( yy              (3.21) 

 

  กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนของปีงบประมาณ 
 

      1
เดือน6ข้อมูล

wyy )t(RMC)t(              (3.22) 

 

  เมื่อ  t   คือ  ปีงบประมาณ 2552-2560 
      w1 คือ  ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรก 
 

  การค านวณค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Percent Relative Error: PRE) ของ
ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บเฉลี่ยต่อปี ในแต่ละรอบ (PREi ) ดังสมการที่ (3.23) และ 
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยในปีงบประมาณ t (MPREt ) ดังสมการที่ (3.24) 
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  เมื่อ i)t(PRE  คือ ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของค่าประมาณปริมาณ 
      ขยะมูลฝอยเฉลี่ยต่อปี ปีงบประมาณ t รอบที่ i  
      เมื่อ t=2552, 2553, 2554, …, 2560 และ i=1,2,3, …, 100   
       tMPRE  คือ ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยของค่าประมาณ 
      ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยต่อปี ปีงบประมาณ t  
      เมื่อ t=2552, 2553, 2554, …, 2560 
      

i)t(RMCy  คือ ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย ปีงบประมาณ t รอบท่ี i  

      tY    คือ ค่าพารามิเตอร์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี 
       ปีงบประมาณ t  
 



 

  ตัวอย่างการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณ RMCy  ปีงบประมาณ 2552 
กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน แสดงดังภาพที่ 3-6 และกรณีใช้ข้อมูลปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ แสดงดังภาพท่ี 3-7 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  การศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของ 
   ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณ RMCy  ปีงบประมาณ 2552  
   กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน 
 

 

 

ประชากร 
ปริมาณขยะ
ปีงบประมาณ 

ส านักงาน
เขตพ้ืนที่ 

2552 
Y 

2551 
X 

1 y1 x1 

2 y2 x2 
3 y3 x3 

4 y4 x4 

5 y5 x5 

: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 

47 y47 x47 

48 y48 x48 

49 y49 x49 

50 y50 x50 

51 y51 x51 

ตัวอย่าง รอบท่ี 1 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอย่าง รอบที่ 2 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอย่าง รอบที่ 100 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

เดือน 12 ข้อมูล
5252 )(RMC)( yy 

เดือน 12 ข้อมูล
5252 )(RMC)( yy 

เดือน 12 ข้อมูล
5252 )(RMC)( yy 
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ภาพที่ 3-7  การศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของ 
   ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณ RMCy  ปีงบประมาณ 2552  
   กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 
 

  ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยปีงบประมาณ t (MPREt) และค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (MPRE) กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน และกรณี
ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ จะสรุปดังตารางที่ 3-1 
 

ตารางที่ 3-1 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยปีงบประมาณท่ี t (MPREt) 
 

 
ข้อมูล 

ปีงบประมาณ 

MPRE 2560 2559 2558 2557 2556 2555 2554 2553 2552 

12 เดือน MPRE60 MPRE59 MPRE58 MPRE57 MPRE56 MPRE55 MPRE54 MPRE53 MPRE52  

6 เดือน MPRE60 MPRE59 MPRE58 MPRE57 MPRE56 MPRE55 MPRE54 MPRE53 MPRE52  

 

 

ประชากร 
ปริมาณขยะ
ปีงบประมาณ 

ส านักงาน
เขตพ้ืนที่ 

2552 
Y 

2551 
X 

1 y1 x1 

2 y2 x2 
3 y3 x3 

4 y4 x4 

5 y5 x5 

: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 

47 y47 x47 

48 y48 x48 

49 y49 x49 

50 y50 x50 

51 y51 x51 

ตัวอยา่ง รอบที่ 1 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอยา่ง รอบที่ 2 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอยา่ง รอบที่ 100 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

เดือน 6 ข้อมูล
15252 wyy )(RMC)( 

เดือน 6 ข้อมูล
15252 wyy )(RMC)( 

เดือน 6 ข้อมูล
15252 wyy )(RMC)( 
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  5.2  ศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย 
(ตันต่อปี) ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ด้วยตัวประมาณ RMCy  ดังสมการที่ (3.25)  
โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ ตั้งแต่ปีงบประมาณ 
2553–2560 
 

        211 wwyy )t(RMCt              (3.25) 
 

  เมื่อ ty  คือ  ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยในปีงบประมาณที่ t  
      เมื่อ t = 2553, 2554, 2555, …., 2560 
    w1  คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรก 
    w2  คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีงบประมาณ t ต่อ t-1 
 

  ในการพยากรณ์แต่ละปีงบประมาณ t จะเลือกตัวอย่างส านักงานเขตพ้ืนที่จ านวน 19 
แห่ง จากท้ังหมด 51 แห่งในปีงบประมาณ t-1 เพ่ือรวบรวมข้อมูล (yt-1, xt-2) 6 เดือนแรกของ
ปีงบประมาณ ในการค านวณ )t(RMCy 1  โดยในแต่ละปีงบประมาณจะเลือกตัวอย่างจ านวน 100 
รอบ ในแต่ละรอบจะค านวณค่า PREi เมื่อครบ 100 รอบ จึงค านวณค่า MPREt ขั้นตอนของ
การศึกษาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณป์ริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ t ด้วยตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไข ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ( RMCy ) แสดงดังภาพที่ 3-8 
  ตัวอย่างการศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครในปีงบประมาณ 2553 ด้วยตัวประมาณ )(RMCy 52  
โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2552 แสดงดังภาพที่ 3-9 
  ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยในการพยากรณ์ ปีงบประมาณ t (MPREt)  
ดังสมการที่ 3.24 โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ และ 
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยในการพยากรณ์ (MPRE) ดังตารางที่ 3-2 
 

ตารางที่ 3-2 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยของการพยากรณ์ปีงบประมาณ t (MPREt)  
 

 
 

ปีงบประมาณ 

MPRE 2560 2559 2558 2557 2556 2555 2554 2553 

MPREt MPRE60 MPRE59 MPRE58 MPRE57 MPRE56 MPRE55 MPRE54 MPRE53  

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-8 แผนผังขั้นตอนของการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่ 
  จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ t ด้วย 
  ตัวประมาณ )t(RMCy 1  โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของ  
  ปีงบประมาณ  
 

เริ่มต้น 

ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ t-1 เป็นตัวแปรที่
ศึกษา (Yt-1) และข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีที่ t-2 เป็นตัวแปรช่วย (Xt-2) ใน

การพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยในปีงบประมาณ t  

i=100 

สุ่มตัวอย่างจาก (Yt-1, Xt-2 ) ขนาด 19 จากส านักงานเขตพื้นที่ในกรุงเทพมหานคร  
ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่ายแบบไม่คืนที่ 

รอบท่ี i=1, 2, 3, …, 99 

ค านวณค่าประมาณโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วน  รอบท่ี i 
รอบท่ี i 

 รอบท่ี i 

ค านวณค่า MPREt  

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 



 

 
 
 

ภาพที่ 3-9 การศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี 
 ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2553 ด้วยตัวประมาณ  
 )(RMCy 52  โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2552 
 

  5.3  พยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 หลังจากศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณ
ขยะมูลฝอยในปีงบประมาณ 2553-2560 ด้วยตัวประมาณ RMCy  แล้ว จึงพยากรณ์ปริมาณขยะ 
มูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ 
ตัวประมาณ RMCy  ดังสมการที่ (3.26)  
 

        216162 wwyy )(RMC             (3.26) 
 

  เมื่อ 62y    คือ  ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยต่อปี ในปีงบประมาณ 2562 
      w1  คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรก 
      w2   คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีงบประมาณ t ต่อ t-1 

 

 

ประชากร 
ปริมาณขยะ
ปีงบประมาณ 

ส านักงาน
เขตพ้ืนที่ 

2552 
Y 

2551 
X 

1 y1 x1 

2 y2 x2 
3 y3 x3 

4 y4 x4 

5 y5 x5 

: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 

47 y47 x47 

48 y48 x48 

49 y49 x49 

50 y50 x50 

51 y51 x51 

ตัวอยา่ง รอบที่ 1 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอยา่ง รอบที่ 2 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

ตัวอยา่ง รอบที่ 100 
1  (y,x)  2  (y,x) 
3  (y,x)  4  (y,x) 
……………………… 
18 (y,x)  19 (y,x) 

2
เดือน 6 ข้อมูล

15253 wwyy )(RMC)( 

2
เดือน 6 ข้อมูล

15253 wwyy )(RMC)( 

2
เดือน 6 ข้อมูล
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการวิจัย เรื่อง การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยโดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด น าเสนอตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
แบ่งเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข 
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(   
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และ ตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Subramani and Kumarapandiyan ( py )  

 ตอนที่ 3 การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ
ค่าน้อยสุด )y( RMC  ปีงบประมาณ 2562 
 ก่อนการน าเสนอตอนที่ 1 ขอเสนอสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในงานวิจัย ดังนี้ 
  Y    คือ  ตัวแปรที่ศึกษา  
  X    คือ  ตัวแปรช่วย  
  N    คือ  ขนาดประชากร  
  n    คือ  ขนาดตัวอย่าง  
  X , Y   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  
  x , y   คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ย  

  2
xS , 2

yS   คือ  พารามิเตอร์ความแปรปรวน  

  xS , yS   คือ  พารามิเตอร์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

  maxmax x,y  คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุด 
  minmin x,y  คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุด 
  Md    คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย  
  Bias(.)  คือ  ความเอนอียงของตัวประมาณ  
  MSE(.)  คือ  ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ  



 

ตอนที่ 1  การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยใช้ตัวแปรช่วยตัวเดียว มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  ผลการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข 
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  
 จากการศึกษาตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย y  พบว่าเป็นตัวประมาณที่ง่าย  
ไม่ซับซ้อน และเป็นตัวประมาณที่ไม่เอนเอียง (Unbiased estimator) ถ้าในกรณีที่ข้อมูล 
การส ารวจตัวอย่างมีค่ามากสุดในประชากร )y( max  หรือมีค่าน้อยสุดในประชากร )y( min  
ปะปนอยู่ด้วย ตัวประมาณ y  จะมีค่ามากเกินไปหรือน้อยเกินไป Sandral (1972) จึงได้ 
ปรับค่าตัวประมาณ y  ด้วยค่าคงที่ )c(  และน าเสนอตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ดังสมการที่ (4.1) 
 

   

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2 และ 1 ใช่กรณีท่ีย่างท่ีไม่ส าหรบัตัวอ

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี 2 กรณีท่ี

แต่ไม่มีค่าตัวอย่างมี 1 กรณีท่ี
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cy
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y minymaxy
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s  
                 

(4.1) 

 

 การหาค่าตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย y  และ sy  ใช้เพียงข้อมูลตัวแปรที่ศึกษา
จากการส ารวจตัวอย่างเท่านั้น โดยไม่สนใจตัวแปรอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ศึกษา 
หรือเรียกว่าตัวแปรช่วย (Auxiliary variable: X) Cochran (1977) ได้เสนอแนวคิดว่า 
เมื่อตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธ์เชิงบวก ถ้าตัวอย่างที่ได้ให้ค่า y  เบี่ยงเบนจาก Y  แล้ว
ค่า x  เบี่ยงเบนจาก X  เช่นกัน การปรับค่าของตัวประมาณ y  ด้วย xX  จะท าให้

ค่าประมาณเบี่ยงเบนจาก Y  น้อยลง ท าให้ค่าประมาณใกล้เคียง Y  มากขึ้น และน าเสนอ  
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  ดังสมการที่ (4.2)  
 

      
x

X
yy r                 (4.2) 

 

 ในระยะเวลาที่ผ่านมามีผู้น าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมของ 
Cochran โดยใช้ตัวแปรช่วยตวัเดียวมาปรับอย่างต่อเนื่อง ด้วยค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรช่วย เช่น 
สัมประสิทธิ์ความแปรผัน )C( x  สัมประสิทธิ์ความโด่ง ))x(( 2  สัมประสิทธิ์ความเบ้ ))x(( 1

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ )( xy  และมัธยฐาน )M( d  เป็นต้น จุดประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ



 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยทั้งสิ้น งานวิจัยนี้ได้ศึกษาตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Subramani and Kumarapandiyan )y( p  ที่น าเสนอในปี ค.ศ. 2013 

โดยปรับจากตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมด้วยพารามิเตอร์มัธยฐานของ  
ตัวแปรช่วย ซึ่งเป็นค่ากลางที่มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยผิดปกติ และมีรูปแบบที่  
ไม่ซับซ้อนเป็นตัวประมาณเริ่มต้น (Initial estimator) เพ่ือพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ปรับใหม่ ทั้งนี้ตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and Kumarapandiyan 
ที่น าเสนอไว้ในรูปแบบ ดังสมการที่ (4.3) 
 

      
d

d
p Mx

MX
yy




                (4.3) 

 

 จากการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิมอย่างต่อเนื่อง  
โดยปรับตัวประมาณด้วยพารามิเตอร์ของตัวแปรช่วย แต่ไม่ได้พิจารณาว่าหากข้อมูลส ารวจตัวอย่าง 
มีค่ามากสุดในประชากรของตัวแปรที่ศึกษา )y( max  และตัวแปรช่วย )x( max  หรือค่าน้อยสุดใน
ประชากรของตัวแปรที่ศึกษา )y( min  และตัวแปรช่วย )x( min  ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยจะมีค่ามากหรือน้อยเกินไป Khan and Shabbir (2013) ได้น าตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยดั้งเดิม )y( r  มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  โดยปรับค่าตัวประมาณ y  ของตัวแปรที่ศึกษา
ด้วยค่าคงที่  n)yy(c minmax 21   และปรับค่าตัวประมาณ x  ของตัวแปรช่วยด้วย

ค่าคงที่ n)xx(c minmax 22   ในปีต่อมา Al-Hossain and Khan (2014) ได้น าเสนอ 

ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวแปรช่วย 2 ตัว มาปรับใช้กับตัวประมาณ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  โดยปรับค่าตัวประมาณ 
y , 1x  และ 2x  ด้วยค่าคงที่ c1, c2 และ c3 ตามล าดับ Khan et al. (2015) ได้น าตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยที่พัฒนาต่อจากตัวประมาณอัตราส่วนดั้งเดิม มาปรับใช้กับ 
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  โดยปรับ
ค่าตัวประมาณ y  ของตัวแปรที่ศึกษาด้วยค่าคงที่ 1c  และปรับค่าตัวประมาณ x  ของตัวแปร
ช่วยด้วยค่าคงที่  2c  เช่นกัน จากนั้นประมาณความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของ 
ตัวประมาณที่พัฒนาด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับ 1 และหาค่าคงที่ท่ีให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยของตัวประมาณท่ีพัฒนาน้อยที่สุดด้วยวิธีอนุพันธ์ย่อยของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของ 
ตัวประมาณที่พัฒนาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาด้วยการพิจารณา 
ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณและค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์  



 

 จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยได้สรุปจุดเด่นและจุดด้อยของตัวประมาณ y , 

sy , ry , py  และ RMCy  ดังตารางที่ 4-1 และแนวคิดของการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของ

พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ดังภาพที่ 4-1 
 

ตารางที่ 4-1 จุดเด่นและจุดด้อยของตัวประมาณ y , sy , ry , py  และ RMCy  
 

ตัวประมาณ จุดเด่น จุดด้อย 

y  1. เปน็ตัวประมาณที่มีรูปแบบไม่ซับซ้อน และง่าย 

    ต่อการอธิบาย 

2. เปน็ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียง 

1. เปน็ตัวประมาณที่ไวต่อขอ้มูลท่ีมี 

   ค่ามาก หรือน้อยเกนิไป 

2. ไม่ได้น าตัวแปรชว่ยที่มีความ    

   สัมพันธ์กับตัวแปรที่ศกึษามาร่วม 

   ประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

sy  1. ปรับตวัประมาณ y  ด้วยค่าคงที ่c เป็น y +c กรณ ี

    มีค่า ymin และ y -c กรณีมีค่า ymax ของข้อมูล 

    ประชากรในข้อมูลส ารวจตัวอย่าง 

2. ให้ค่า MSE( sy ) น้อยกว่า MSE( y ) 

ไม่ได้น าตัวแปรช่วยที่มีความสัมพันธ์

กับตัวแปรที่ศกึษามาร่วมประมาณ

พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

ry  1. ปรับตวัประมาณ y  ด้วย xX  ของตัวแปรชว่ยที่มี 

    ความสัมพันธ์กับตัวแปรทีศ่ึกษาเป็น 
x

X
y  

2. ให้ค่า MSE( ry ) น้อยกว่า MSE( y ) ภายใต้ข้อจ ากัด 

ไม่ไดน้ าสารสนเทศของตัวแปรชว่ย 

เช่น ค่ามัธยฐานของตัวแปรช่วย

มาร่วมประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

py  1. น าสารสนเทศของตัวแปรช่วยคือค่ามัธยฐานซึ่งเปน็ 

    ค่ากลางที่มีความแกร่งต่อค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  

ไม่ได้ปรับค่า y  และ x  ด้วยค่าคงที่ 

กรณีมีค่า ymax และค่า xmax กรณีมีค่า 

ymin และค่า xmin ของข้อมูลประชากร

ในข้อมูลส ารวจตัวอย่าง 



 

    มาปรับตัวประมาณ ry  เป็น 
d

d

Mx

MX
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
 

2. ให้ค่า MSE( py ) น้อยกว่า MSE( y ) MSE( ry ) และ  

    MSE ของตวัประมาณอัตราสว่นของพารามิเตอร ์

    ค่าเฉลี่ยตัวอื่นทีน่ าสารสนเทศของตัวแปรชว่ย 

    มาปรับตัวประมาณ ry  ภายใต้ข้อจ ากัดบางประการ 

 

RMCy  1. ปรับค่า y  และ x  ในตัวประมาณ py  ด้วยด้วยค่าคงที่ c1 และค่าคงที ่c2 เป็น y +c1   

    และ x +c2 กรณีมีค่า (ymin, xmin) แต่ไม่มี (ymax, xmax) ของประชากรในข้อมูลส ารวจตัวอย่าง  

2. ปรับค่า y  และ x  ในตัวประมาณ py  ด้วยด้วยค่าคงที่ c1 และค่าคงที ่c2 เป็น y -c1   

    และ x -c2 กรณีมีค่า (ymax, xmax) แต่ไม่มี (ymin, xmin) ของประชากรในข้อมูลส ารวจตัวอย่าง  

3. ไม่ปรับค่า y  และ x  ในตัวประมาณ py  กรณีขอ้มูลส ารวจตัวอย่างไม่เป็นตามข้อ 1 และ 2 

 

           ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

             y  
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ภาพที่ 4-1 แผนผังของการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข  
   ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด  
 
 ด้วยแนวคิดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงน าเสนอตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยของ Subramani and Kumarapandiyan (2013) มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ตามแนวคิดของ Sarndal (1972) ดังสมการที ่(4.4)  
 

 






























2 และ 1 ใช่กรณีที่ย่างทีไ่ม่ส าหรับตัวอ

 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 2 กรณีที่

2
1

 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 1 กรณีที่

2
1

d

d

minxminy
maxxmaxy

d

d

maxxmaxy
minxminy

d

d

RMC

Mx

MX
y

M)cx(

MX
)cy(

M)cx(

MX
)cy(

y  

                  

    

(4.4)

 

 เมื่อ 21 c,c
 
คือ  ค่าคงที่ท่ีให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยที่สุด  

   X   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

   x    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   maxy  คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   miny   คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   maxx  คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรช่วย 



 

   minx   คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรช่วย 
 

 2.  ผลการหาสมการ MSE )y( RMC  ด้วยวิธีการกระจายอนุกรมเทย์เลอร์ ดีกรีอันดับ 1 
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการหาสมการ Bias )y( RMC  และ MSE )y( RMC โดยใช้วิธีการกระจาย
เทอมโพลิโนเมียลของอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับหนึ่ง (Sisodia & Dwivedi, 1981; Singh & 
Kakran, 1993; Upadhyaya & Singh, 1999; Singh & Tailor, 2003; Yan & Tian, 2010; 
Subramani & Kumarapandiyan, 2013; Khan & Shabbir, 2013; Al-Hossain & Khan, 2014; 
Khan et al., 2015) เพ่ือหาสมการ Bias )y( RMC  และ MSE )y( RMC  ดังนี้ 
 

 จากตัวประมาณท่ีน าเสนอ แบ่งตัวประมาณเป็น 3 กรณี ดังนี้ 
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 การหา MSE )y( RMC  ต้องพิจารณาทั้ง 3 กรณี จึงแทนตัวประมาณด้วยสมการที่ (4.5) 
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 เนื่องจาก 2)Yy(E)y(MSE RMCRMC   

 ดังนั้นการหา 2
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เพ่ือความสะดวกจึงก าหนดให้ 
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e c 
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0  และ 
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1  แล้วแทนค่าในสมการที่ (4.5) 

จะได้สมการที่ (4.6) 
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ทฤษฎีบท 1 ให้ )U,,U,U(U N21  เป็นประชากรขนาด N และ )x,y( ii  เป็นค่าของตัวแปร
ที่ศึกษา (Y) และค่าของตัวแปรช่วย (X) คู่ท่ี i โดยที่ N,,,i 21  ภายใต้การเลือกตัวอย่างอย่าง

สุ่มแบบไม่แทนที่ ความเอนเอียง และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ RMCy   
ดังสมการที่ (4.7) และ (4.8) 
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จากการศึกษาของ Khan and Shabbir (2013) พบว่า 
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แทนสมการที่ (4.10) และ (4.11) ในสมการที่ (4.9) จะได้สมการที่ (4.15) 
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แทนค่าสมการที่ (4.16) และ (4.17) ในสมการที่ (4.15) Bias )y( RMC  แสดงดังสมการที่ (4.18) 
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ดังนั้น ความเอนเอียงของตัวประมาณ Bias )y( RMC  ดังสมการที่ (4.18) 
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ตัดเทอมที่ก าลังมากกว่า 2 ออก จะได้สมการที่ (4.19) 
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แทนค่าสมการที่ (4.12) (4.13) และ (4.20) ในเทอมด้านขวาของสมการที่ (4.19) จะได้สมการที่ 
(4.21), (4.22) และ (4.23) 
 

(4.21)
1

2
1

2
1

2

1
12

1
12

1
12

2
22

0
2

)ncyy(
N

nc
S

)ncyy(
N

nc
S

)ncyy(
N

nc
S

Y
Y)e(EY

minmaxy

minmaxy

minmaxy











 









 











 

(4.22)
1

2

 ดว้ย แทน ; 
1

2

 ตดัเทอม ; 
1

2

1

2

   แทนคา่; 
1

2

2
2

2
22

2
22

2

2

2
2

22
22

2
2

2
22

2

2
2

2
22

2
222

1
2

)ncxx(
N

nc
S

MX

Y
)ncxx(

N

nc
S

)MX(

Y

X)ncxx(
N

nc
S

X)MX(

X
Y

)ncxx(
N

nc
S

XMX

X
Y

MX

X
)ncxx(

N

nc
S

X
Y)e(EY

minmaxx

d
minmaxx

d

minmaxx
d

minmaxx
d

d
minmaxx











 












 












 






















 



















 

 

 

 

  XYcnc

)yy(c)xx(c
N

n
S

XYMX

X
Y

MX

X
cnc

)yy(c)xx(c
N

n
S

XY
Y)ee(EY

minmaxminmaxyx
d

d

minmaxminmaxyx

  ตัดเทอม ; 2

1
2

 แทนคา่ ; 2

1
222

21

21
2

21

21
2

10



































 



 

 

 

2121

2121

2121

2
1

2

1

2

1

2
2

2
1

2

2
1

2

cnc
N

n
)yy(c

N

n
)xx(c

N

n
S

cnc)yy(c)xx(c
N

n
S

cnc)yy(c)xx(c
N

n
S

MX

Y

minmaxminmaxyx

minmaxminmaxyx

minmaxminmaxyx
d















 









 














                    (4.23) 
 

แทนค่าสมการที่ (4.21), (4.22) และ (4.23) ในสมการที่ (4.19) จะได้ 
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ดังนั้นความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ MSE )y( RMC  ดังสมการที่ (4.24) 
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 3.  ผลการค านวณค่าคงท่ี 1c  และ 2c  
 
ที่ให้ค่า )y(MSE RMC  น้อยท่ีสุด 

 ขั้นตอนนี้เป็นผลการค านวณค่าคงที่ 1c  และ 2c  
 
ที่ให้ค่า Bias )y( RMC  และ 

)y(MSE RMC  น้อยที่สุดด้วยวิธีการอนุพันธ์ย่อยของ )y(MSE RMC  เทียบกับค่า 1c  และ 2c  แล้ว
ก าหนดอนุพันธ์ย่อยที่ได้เท่ากับศูนย์ แกส้มการทีเ่พ่ือหาค่า 1c  และ 2c  

 
แล้วแทนค่ากลับในสมการ 

Bias )y( RMC  และ MSE )y( RMC  เพ่ือหาค่า Bias )y( RMC  และ MSE )y( RMC  ที่มีค่าต่ าสุด 
(Khan & Shabbir, 2013; Al-Hossain & Khan, 2014; Khan et al., 2015) 
 อนุพันธ์ย่อยของ )y(MSE RMC  เทียบกับค่า 1c  และ 2c  แล้วก าหนดอนุพันธ์ย่อยที่ได้
เท่ากับศูนย์ ดังสมการที่ (4.25) และ (4.26) 
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 จากสมการที่ (4.25) และ (4.26) มีตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 2 ตัว คือ c1 และ c2 แต่มีสมการที่
เพียงสมการที่เดียว ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ของค่า c1 และ c2 คือสมการที่ (4.27) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Sandral (1972) Khan and Shabbir (2013); Al-Hossain and Khan (2014) และ Khan et al. 
(2015) 



 

).(
n

)xx(
c

n

)xx(
c

n

)yy(
c

cc
n

)xx(

n

)yy(

cc
n

)xx()yy(

)cc(n)xx()yy(

)xx()cc(n)yy(

minmaxminmaxminmax

minmaxminmax

minmaxminmax

minmaxminmax

minmaxminmax

274
2

หรอื
221

22

2

2

02

22

21

21

21

21




































 

 

แทนค่า n)yy(c minmax 21   และ n)xx(c minmax 22   ใน )y(Bias RMC  และ 

)y(MSE RMC  จะได้ minRMC )y(Bias  และ minRMC )y(MSE  ดังสมการที่ (4.28) และ (4.29) 
  จากความเอนเอียงของ RMCy  คือ 
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  ก าหนดให้ minmaxminmax xxvyyu    และ   จะได้ว่า 
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 จากสมการที่ 4.28 แสดงให้เห็นว่า ขนาดของความเอนเอียง ( Bias ) ของ RMCy จะลดลง

เมื่อ 1) ขนาดตัวอย่าง (n) มีค่าเพ่ิมขึ้น 2)   มีค่าน้อย และ 3) เทอม 2
xS  กับ เทอม
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 จากความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของ RMCy  คือ 
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 จากสมการที่ (4.29) แสดงให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  จะมีความคลาดเคลื่อนก าลังสอง

เฉลี่ยลดลง เมื่อ 1) ขนาดตัวอย่าง (n) มีค่าเพ่ิมขึ้น 2) 2
yS  มีค่าน้อย 3) minmax yy   มีค่ามาก  

4) minmax xx   มีค่าน้อย 5) 2
xS  มีค่าน้อย และ 6) yxS  มีค่ามาก 

 แทนค่า n)yy(c minmax 21   และ n)xx(c minmax 22   ในตัวประมาณ 

RMCy  แสดงดังสมการที่ (4.30) 
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 เมื่อ X   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

   x     คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y     คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   maxy   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   miny    คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   maxx   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรช่วย 
   minx    คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรช่วย 



 

ตอนที่ 2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

)y( s  และตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณ
อัตราส่วนของ Subramani and Kumarapandiyan ( py ) 
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(   
ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s  ตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ Subramani and 
Kumarapandiyan ( py ) โดยแบ่งผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณเป็น 3 ส่วน คือ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณ
ด้วยข้อมูลจริง และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลอง 
รายละเอียด ดังนี้  
 1.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณเชิงทฤษฎีโดยพิจารณาเงื่อนไข  

)y(MSE)y(MSE RMC  , )y(MSE)y(MSE sRMC  , )y(MSE)y(MSE rRMC  และ 
)y(MSE)y(MSE pRMC   ดังนี้ 
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 พิจารณาเงื่อนไขที่ 1 )y(MSE)y(MSE RMC   ถ้า 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า y  เมื่อ 
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 จากสมการที่ (4.31) ชี้ให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพมากกว่า y  
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 พิจารณาเงื่อนไขที่ 2 )y(MSE)y(MSE sRMC   ถ้า 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า sy  เมื่อ 
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 จากสมการที่ (4.32) จะเห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพมากกว่า sy  
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 พิจารณาเงื่อนไขที่ 3 )y(MSE)y(MSE rRMC   ถ้า 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า ry  เมื่อ 
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 จากสมการที่ (4.33) ชี้ให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพมากกว่า 
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 พิจารณาเงื่อนไขที่ 4 )y(MSE)y(MSE pRMC   ถ้า 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า py  เมื่อ 
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 จากสมการที่ (4.34) ชี้ให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพมากกว่า 
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 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง 
 ขั้นตอนนี้เป็นผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริงโดยใช้
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ  
2551–2560 ในการศึกษา โดยแบ่งข้อมูลเป็น 5 ชุด หรือ 5 ประชากร ดังนี้ 
 ประชากรชุดที่ 1  ตัวแปรที่ศึกษา (Y) แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2560  
            ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2559  
 ประชากรชุดที่ 2  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2558  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2557  
 ประชากรชุดที่ 3  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2556  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2555  
 ประชากรชุดที่ 4  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2554  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2553  
 ประชากรชุดที่ 5  ตัวแปรที่ศึกษา (Y)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2552  
       ตัวแปรช่วย (X)  แทน  ปริมาณขยะมูลฝอย ในปีงบประมาณ 2551  
 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณ MSE ของตัวประมาณ แสดงดังตารางที่ 4-2  
 

ตารางที่ 4-2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
 

พารา 

มิเตอร์ 

ประชากร 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 

N 51 51 51 51 51 

n 19 19 19 19 19 

Y  75,339.74 72,762.68 71,305.79 64,004.57 62,894.37 

X  72,699.21 71,137.81 69,954.37 62,738.93 63,011.63 

2
yS  1,057,795,000 1,022,677,000 956,785,500 831,317,403.28 635,375,420.45 

2
xS  966,945,700 9,969,602,000 1,202,972,000 702,538,955.71 626,251,207.90 



 

yxS  1,008,143,000 1,006,840,000 1,044,245,000 762,004,524.68 629,380,607.71 

Md 68,937.14 64,219.38 64,237.73 58,161.65 58,934.41 

maxy  202,916.50 216,790.20 203,958.60 204,813.75 167,197.99 

miny  20,598.00 21,357.21 21,653.00 21,242.35 21,725.99 

maxx  199,522.70 210,942.10 253,886.60 184,275.62 164,779.85 

minx  20,401.97 20,630.96 21,944.81 21,309.60 21,776.47 

 ผลการตรวจสอบเงื่อนไขในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฏี 
แสดงดังตารางที่ 4-3 
 

ตารางที่ 4-3 ผลการตรวจสอบเงื่อนไขในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี 
 

เงื่อนไข 
ประชากร 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 

)y(MSE)y(MSE RMC   -874,679,332 -881,112,158 -804,977,294 -704,580,431 -534,061,552 

)y(MSE)y(MSE sRMC   -937,073,193 -908,827,881 -1,206,894,931 -575,434,144 -618,921,886 

)y(MSE)y(MSE rRMC   176,377,672 135,538,051 73,960,175 119,002,974 9,843,640 

)y(MSE)y(MSE pRMC   -75,759,482 -86,730,628 -34,879,040 -94,667,950 -51,433,548 

 

 จากตารางที่ 4-3 แสดงให้เห็นว่า ผลการตรวจสอบเงื่อนไขในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตัวประมาณ RMCy  กับตัวประมาณ y , sy , ry  และ py  เชิงทฤษฎี เป็นไป

ตามเงื่อนไขดังสมการที่ (4.31), (4.32) และ (4.34) ในทุกประชากร แต่ไม่เป็นไปตามเงื่อนไข
ดังสมการที่ (4.33) ในทุกประชากรเช่นกัน ชี้ให้เห็นว่า ภายใต้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพ
มากกว่าตัวประมาณ y , sy และ py  ในทุกประชากร แต่จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า  

ตัวประมาณ ry  ในทุกประชากรเช่นกัน 



 

 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของทุกตัวประมาณ แสดงดังตารางที่ 4-4 และ
ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์  (Percent Relative Efficiency: PRE) ของตัวประมาณ RMCy  
เทียบกับตัวประมาณ y , sy , ry  และ py  แสดงดังตารางที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-4 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 
 

ตัวประมาณ MSE ของตัวประมาณในประชากร 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 

y  34,932,356 33,772,616.6 31,596,631 27,453,206.3 20,982,470.03 

sy  23,955,253 21,159,510.7 20,621,078 16,324,716.3 13,993,953.11 

ry  222,527 199,028.7 2,570,832 255,405.5 95,082.88 

py  8,549,038 7,539,170.8 6,165,109 7,311,617.7 5,044,290.34 

RMCy  6,047,177 4,675,001.5 5,013,273 4,185,328.3 3,345,762.42 

 

  



 

ตารางที่ 4-5 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์  (PRE) ของตัวประมาณ RMCy  
 

 PRE ของตัวประมาณ RMCy  ในประชากร 

 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 

y  577.663 722.408 630.259 655.939 627.135 

sy  396.139 452.609 411.329 390.046 418.259 

ry  3.679 4.257 51.281 6.102 2.841 

py  147.372 161.265 122.975 174.696 150.766 

 

 จากตารางที่ 4-4 แสดงให้เห็นว่า ค่า )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , 
)y(MSE s และ )y(MSE p  ในทุกประชากร แต่มากกว่า )y(MSE r  ในทุกประชากรเช่นกัน 

และจากตารางที่ 4-5 แสดงให้เห็นว่า ค่า PRE ของตัวประมาณ RMCy  เมื่อเทียบกับตัวประมาณ 
y , sy  และ py  มีค่าเกิน 100 ในทุกประชากร แต่เมื่อเทียบกับตัวประมาณ ry  แล้วมีค่า

น้อยกว่า 100 ในทุกประชากร ชี้ให้เห็นว่า ภายใต้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของ
ส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานคร ตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพ มากกว่า 
ตัวประมาณ y , sy  และ py  ในทุกประชากร แต่จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าตัวประมาณ 

ry  ในทุกประชากร ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 
 

 3.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลอง 
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลองที่มี
ลักษณะเหมือนกับข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร 
รายละเอียดดังนี้ 
  3.1  การศึกษาลักษณะเบื้องต้นของข้อมูล (Pilot study) 
  จากการศึกษาลักษณะเบื้องต้นของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร.ปีงบประมาณ 2551–2560 พบว่า มีค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ในลักษณะเดียวกัน ดังตารางที่ 4-6 
 

  



 

ตารางที่ 4-6 ลักษณะเบื้องต้นของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
    กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 
 

ปีงบประมาณ ค่าเฉลี่ย (ตัน) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตัน) ค่าสูงสุด (ตัน) ค่าต่ าสุด (ตัน) 

2560 75,339.74 32,203.33 202,916.51 20,598.00 

2559 72,699.21 30,789.38 199,522.73 20,401.97 

2558 72,762.68 31,664.25 216,790.22 21,357.21 

2557 71,137.81 31,263.59 210,942.06 20,630.96 

2556 71,305.79 30,627.19 203,958.64 21,653.00 

2555 69,954.37 34,342.16 253,886.64 21,944.81 

2554 64,004.57 28,548.50 204,813.75 21,242.35 

2553 62,738.93 26,244.31 184,275.62 21,309.6 

2552 62,894.37 24,958.31 167,197.99 21,725.99 

2551 63,011.63 24,778.45 164,779.85 21,776.47 
 

  จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 ด้วยแผนภาพการกระจาย (Scatter plot) และ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ชี้ให้เห็นว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันอยู่ในช่วง  
0.9561–0.9981 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้มีความสัมพันธ์อย่างมากในเชิงบวก (Positive 
correlation) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) ดังภาพที่ 4-2 และ ตารางที่ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บไดข้อง 
  ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 (Y51–Y60) 



 

ตารางที่ 4-7 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บ 
    ได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 (Y51–Y60) 
 

  Y60 Y59 Y58 Y57 Y56 Y55 Y54 Y53 Y52 Y51 

Y60 1          

Y59 0.9968 1         

Y58 0.986 0.9943 1        

Y57 0.9842 0.9928 0.9971 1       

Y56 0.985 0.9938 0.996 0.9981 1      

Y55 0.951 0.9636 0.9799 0.9759 0.9733 1     

Y54 0.958 0.9701 0.9826 0.9786 0.9795 0.9887 1    

Y53 0.9607 0.9727 0.9821 0.9793 0.9812 0.9792 0.9971 1   

Y52 0.961 0.973 0.9779 0.9776 0.9819 0.9641 0.987 0.995 1  

Y51 0.9561 0.9694 0.9752 0.9761 0.981 0.9596 0.9818 0.9904 0.9978 1 
 

  3.2  การศึกษาการแจกแจงของข้อมูล (Data distribution)  
  การศึกษาลักษณะเบื้องต้นของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 ชี้ให้เห็นว่า ข้อมูลแต่ละปีมีลักษณะที่คล้ายกัน 
ดังนั้นจึงตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร เฉพาะปีงบประมาณ 2560 เป็นตัวแปรที่ศึกษา (Y) และ ปีงบประมาณ 2559  
เป็นตัวแปรช่วย (X) มีรายละเอียดดังนี้ 
   3.2.1  ทดสอบการแจกแจงแบบปกติด้วยสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk โดยใช้ค าสั่ง 
shapiro.test ในโปรแกรม R แสดงให้เห็นว่า ตัวแปรที่ศึกษา (Y) ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ  
(W = 0.90243, p-value = 0.00050) และตัวแปรช่วย (X) ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ  
(W = 0.89203, p-value = 0.00023) เช่นกัน รายละเอียดในภาคผนวก ข 
   3.2.2  ตรวจสอบการแจกแจงที่เหมาะสมให้กับข้อมูลด้วยค าสั่ง desdist และ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยค าสั่ง fitdrist ใน package fitdistrplus (Delignette-Muller & 
Dutang, 2015) รายละเอียดในภาคผนวก ข แสดงให้เห็นว่า ตัวแปรที่ศึกษา (Y) และตัวแปรช่วย (X) 
มีลักษณะเป็นโค้งเบ้ขวา การแจกแจงที่เหมาะสมคือ การแจกแจงแบบล็อกปกติ (Lognormal 
distribution) ด้วยค่าประมาณพารามิเตอร์ meanlog(Y) =11.145860565, sdlog(Y) =0.409640, 



 

meanlog(X) = 11.112225 และ sdlog(X) = 0.407707 ทดสอบการแจกแจงแบบล็อกปกติโดย
แปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญ (ลัคนา วัฒนะชีวะกุล, 2559, หน้า 40; Law, 2015, p. 458)  
แล้วทดสอบการแจกแจงแบบปกติด้วยสถิติ Shapiro-Wilk ปรากฏว่า ตัวแปรที่ศึกษา (Y) มีการ
แจกแจงแบบล็อกปกติ (W = 0.97825, p-value = 0.4674) และตัวแปรช่วย (X) มีการแจกแจง 
แบบล็อกปกติ (W = 0.97988, p-value = 0.5338) เช่นกัน รายละเอียดในภาคผนวก ข  
  3.3  การจ าลองข้อมูล (Simulation) และการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
  จากการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลปรากฏว่า ตัวแปรที่ศึกษา  
Y  L(11.145860, 0.409640) และ ตัวแปรช่วย X  L(11.112225, 0.407707) จากนั้นจ าลอง
ข้อมูลด้วยโปรแกรม R ภายใต้เงื่อนไขระดับความสัมพันธ์ ( XY ) 5 ระดับ ได้แก่ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 
และ 0.9 รวมเป็นประชากรทั้งหมด 5 กลุ่ม ขั้นตอนการสร้างตัวแปรให้มีความสัมพันธ์ตามที่ก าหนด
และการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณ เริ่มจาก  
  ขั้นที่ 1 สร้างข้อมูลจ าลองตัวแปร XL(11.112225, 0.407707) และตัวแปร 
WL(11.145860565, 0.409640) 
  ขั้นที่ 2 ที่ระดับความสัมพันธ์  xy  หาค่า   จากสมการที่ (4.35)  

(มานพ วราภักดิ์, 2547, หน้า 190-191; Srinivas, Boiroju, & Reddy, 2013; Lamichhane, 
Singh, & Diawara, 2017) 
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  เมื่อ   คือ ระดับความสัมพันธ์ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9  
  ขั้นที่ 3 สร้างตัวแปร Y จากสมการ W)(XY   1  จะได้ (X,Y) ที่มี 

 xy   

  ขั้นที่ 4 เลือกตัวอย่างในประชากรแต่ละกลุ่มด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย
แบบไม่คืนที่ ก าหนดเงื่อนไขขนาดตัวอย่างสุ่ม (n) ในประชากรแต่ละกลุ่ม 6 เงื่อนไข คือ 30, 50, 
100, 200, 300 และ 400 หน่วยตัวอย่าง ในตัวอย่างแต่ละขนาดท าซ้ าจ านวน 10,000 รอบ ค านวณ
ค่า MSE และ PRE 
  ขั้นที่ 5 ท าซ้ าข้ันที่ 1-4 โดยเปลี่ยนค่า sdlog ของ W เป็น 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณด้วยค่า MSE และ PRE แสดงดังตารางที่ 4-8 
ถึง 4-17 และภาพที่ 4-3 ถึง 4-12  



 

ตารางที่ 4-8 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.3 
 

 ตัวอย่าง MSE ของตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  RMCy  

0.5 30 11,319,393.00 10,732,231.00 17,812,488.00 6,592,430.00 6,552,641.00 
 50 6,611,470.00 6,246,192.00 10,480,178.00 3,884,971.00 3,858,453.00 
 100 3,127,588.00 2,957,704.00 4,945,887.00 1,841,196.00 1,828,026.00 
 200 1,405,662.10 1,324,690.60 2,153,552.30 810,819.80 805,239.10 
 300 813,647.00 775,830.10 1,269,140.80 475,601.90 473,128.00 
 400 518,722.50 492,759.80 810,746.40 303,292.60 301,393.10 

0.6 30 11,742,830.00 11,145,453.00 14,493,664.00 5,093,788.00 5,056,276.00 
 50 6,853,670.00 6,452,760.00 8,532,649.00 2,998,043.00 2,973,357.00 
 100 3,241,700.00 3,065,328.00 4,026,795.00 1,420,886.00 1,409,911.00 
 200 1,455,846.00 1,382,112.20 1,753,600.60 627,605.10 622,782.00 
 300 843,208.80 804,798.70 1,033,060.20 367,162.80 364,985.10 
 400 537,705.60 516,960.60 660,099.90 234,166.80 232,925.70 

0.7 30 12,563,161.00 11,957,498.00 11,345,350.00 3,872,222.00 3,830,092.00 
 50 7,328,296.00 6,919,985.00 6,684,800.00 2,273,955.00 2,246,320.00 
 100 3,466,044.00 3,285,365.00 3,154,665.00 1,077,858.00 1,065,568.00 
 200 1,554,241.70 1,479,309.70 1,374,057.20 478,159.40 472,841.60 
 300 901,324.80 861,839.70 809,027.40 278,699.30 276,227.70 
 400 574,800.20 553,622.10 517,190.20 177,792.70 176,409.20 

0.8 30 13,975,954.00 13,360,757.00 8,204,731.00 2,937,431.00 2,889,806.00 
 50 8,149,682.00 7,732,793.00 4,840,855.00 1,718,006.00 1,686,903.00 
 100 3,854,705.60 3,669,008.30 2,284,385.80 814,707.60 800,801.10 
 200 1,724,441.10 1,648,124.30 995,296.70 363,618.80 357,718.10 
 300 1,002,014.80 961,274.50 585,537.60 210,949.60 208,121.00 
 400 638,985.40 617,304.00 374,588.50 134,591.90 133,039.00 

0.9 30 16,715,802.00 15,992,575.00 4,776,255.00 2,484,166.00 2,437,736.00 
 50 9,756,482.00 9,287,793.00 2,821,572.00 1,445,170.00 1,414,960.00 
 100 4,613,242.50 4,386,812.10 1,331,440.80 685,635.40 671,371.60 
 200 2,056,834.20 1,972,983.50 580,269.00 307,888.20 302,560.60 
 300 1,198,569.30 1,148,718.10 341,133.10 178,165.00 175,089.30 
 400 764,350.00 740,627.50 218,373.70 113,602.00 112,286.60 



 

 
 

ภาพที่ 4-3 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.3 
 

 จากตารางที่ 4-8 และภาพที่ 4-3 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของ Y เท่ากับ 0.3 
MSE ของตัวประมาณมีลักษณะ ดังนี้ 

1. )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r  และ )y(MSE p  ใน

ทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น )y(MSE r , )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่า

ลดลง ในขณะที่ )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่าเพ่ิมข้ึน  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงที ่n มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
4. เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6 ในทุกขนาดของตัวอย่าง )y(MSE r  มีค่ามากท่ีสุด 

แต่เมื่อ XY  มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่ามากที่สุด ในขณะที่
ทุกระดับความสัมพันธ์ )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่าน้อยใกล้เคียงกัน  

  



 

ตารางที่ 4-9 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณ ีsdlog 0.3 
 

 ตัวอย่าง PRE ของตัวประมาณ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  

0.5 30 172.7455 163.7848 172.8368 100.6072 
 50 171.3503 161.8833 171.6161 100.6873 
 100 171.0910 161.7977 270.5589 100.7204 
 200 174.5646 164.5090 267.4426 100.6931 
 300 171.9719 163.9789 268.2447 100.5229 
 400 172.1249 163.4941 268.9996 100.6302 

0.6 30 232.2427 220.4281 286.6470 100.7419 
 50 230.5027 217.0193 286.9702 100.8302 
 100 229.9223 217.4129 285.6063 100.7784 
 200 233.7649 221.9255 281.5753 100.7744 
 300 231.0255 220.5018 283.0417 100.5966 
 400 230.8485 211.9423 283.3950 100.5328 

0.7 30 328.0102 312.1988 296.2161 101.1000 
 50 326.2357 308.0588 297.5890 101.2302 
 100 325.2765 308.3204 296.0547 101.1534 
 200 328.7024 312.8552 290.5957 101.1246 
 300 326.2978 312.0034 292.8842 100.8948 
 400 325.8334 313.8283 293.1764 100.7842 

0.8 30 483.6295 462.3410 283.9198 101.6480 
 50 483.1150 458.4017 286.9670 101.8437 
 100 481.3562 458.1672 285.2626 101.7366 
 200 482.0607 460.7327 278.2349 101.6495 
 300 481.4578 461.8825 284.3448 101.3591 
 400 480.2992 464.0022 281.5628 101.1672 

0.9 30 685.7102 656.0422 195.9300 101.9046 
 50 689.5236 656.3998 199.4100 102.1350 
 100 687.1370 653.4105 198.3165 102.1246 
 200 679.8091 652.0954 191.7861 101.7608 
 300 684.5473 656.0754 194.8338 101.7566 
 400 680.7136 659.5869 194.4789 101.1715 



 

 
 

ภาพที่ 4-4 กราฟค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณ ีsdlog = 0.3 
 

จากตารางที่ 4-9 และภาพที่ 4-4 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 
เท่ากับ 0.3 PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณ มีลักษณะ ดังนี้ 

1. PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่าเกิน 100 ในทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น PRE ของ RMCy  เทียบกับ y  และ sy  มีค่า

เพ่ิมข้ึนมาก ในขณะที่เทียบกับ py  มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเมื่อเทียบกับ ry  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ XY  

เท่ากับ 0.5, 0.6 และ 0.7 และมีค่าน้อยลง เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงท่ี n เพ่ิมข้ึน PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
  



 

ตารางที่ 4-10 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.4 
 

 ตัวอย่าง MSE ของตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  RMCy  

0.5 30 17,724,299.00 16,675,737.00 23,940,896.00 12,444,214.00 12,226,676.00 
 50 10,379,381.00 9,727,514.00 14,077,014.00 7,325,493.00 7,188,345.00 
 100 4,913,613.00 4,609,202.00 6,641,423.00 3,471,667.00 3,404,359.00 
 200 2,207,633.00 2,064,517.00 2,891,786.00 1,532,833.00 1,503,609.00 
 300 1,278,227.70 1,211,316.90 1,705,458.50 898,549.60 885,289.10 
 400 817,590.80 771,258.50 1,089,267.00 574,246.60 564,364.30 

0.6 30 17,035,462.00 16,033,558.00 19,459,735.00 9,850,248.00 9,673,972.00 
 50 9,967,357.00 9,297,371.00 11,446,583.00 5,793,886.00 5,677,460.00 
 100 4,717,631.00 4,424,141.00 5,400,659.00 2,746,191.00 2,695,041.00 
 200 2,119,928.00 1,995,644.00 2,351,682.00 1,215,228.00 1,192,484.00 
 300 1,227,193.00 1,163,701.00 1,386,566.50 711,041.90 700,554.90 
 400 784,893.50 750,005.90 885,665.70 454,521.10 448,465.00 

0.7 30 16,793,218.00 15,833,202.00 15,210,001.00 7,591,204.00 7,428,207.00 
 50 9,816,669.00 9,172,174.00 8,951,603.00 4,459,075.00 4,351,443.00 
 100 4,645,694.00 4,361,939.00 4,223,614.00 2,114,037.00 2,066,493.00 
 200 2,086,481.40 1,967,227.80 1,839,308.40 938,408.80 917,528.80 
 300 1,208,264.90 1,146,666.10 1,083,945.30 547,588.70 537,801.70 
 400 772,623.00 739,020.00 692,624.50 350,218.60 344,636.40 

0.8 30 17,129,051.00 16,216,201.00 10,972,727.00 5,620,445.00 5,471,971.00 
 50 10,004,311.00 9,388,558.00 6,463,472.00 3,293,447.00 3,195,508.00 
 100 4,734,058.00 4,461,300.00 3,049,774.00 1,562,190.00 1,518,610.00 
 200 2,122,774.30 2,009,187.80 1,328,323.70 696,542.10 677,703.00 
 300 1,230,859.00 1,171,402.90 782,238.40 404,955.60 395,946.00 
 400 786,725.30 754,571.60 500,125.70 259,135.70 254,074.80 

0.9 30 18,607,271.00 17,755,820.00 6,394,236.00 4,035,092.00 3,904,788.00 
 50 10,859,789.00 10,281,514.00 3,774,079.00 2,353,218.00 2,278,539.00 
 100 5,138,793.00 4,880,414.00 1,780,931.00 1,117,458.00 1,078,873.00 
 200 2,296,521.10 2,190,316.10 775,970.90 501,149.90 484,869.10 
 300 1,335,376.70 1,278,728.90 456,288.30 290,130.40 282,114.30 
 400 852,840.40 822,577.40 292,079.80 185,664.90 181,261.30 



 

 
 

ภาพที่ 4-5 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.4 
 

 จากตารางที่ 4-10 และภาพที่ 4-5 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของ Y เท่ากับ 0.4 
MSE ของตัวประมาณมีลักษณะ ดังนี้ 

1. )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r  และ )y(MSE p  ใน

ทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง แต่เมื่อ XY  มี

ค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่าเพ่ิมขึ้น 
3. เมื่อ XY  มีค่าคงที ่n มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
4. เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6 ขณะที่ n มีค่าเพ่ิมขึ้น )y(MSE r  มีค่ามากที่สุด 

แต่เมื่อ XY  มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่ามากที่สุด ในขณะที่
ทุกระดับความสัมพันธ์ )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่าน้อยใกล้เคียงกัน  

5. เมื่อเปรียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3 กรณีนี้ )y(MSE RMC  มีค่าเพ่ิมข้ึน 
 
  



 

ตารางที่ 4-11 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog 0.4 
 

 ตัวอย่าง PRE ของตัวประมาณ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  

0.5 30 144.9642 136.3881 195.8087 101.7792 
 50 144.3918 135.3234 195.8311 101.9079 
 100 144.3330 135.3912 195.0859 101.9771 
 200 146.8223 137.3042 192.3230 101.9436 
 300 144.3853 136.8273 192.6442 101.4979 
 400 144.8693 136.6597 193.0078 101.7510 

0.6 30 176.0958 165.7391 201.1556 101.8222 
 50 175.5602 163.7593 201.6145 102.0507 
 100 176.0486 164.1586 200.3925 101.8979 
 200 177.7741 167.3518 197.2087 101.9072 
 300 175.1744 166.1113 197.9240 101.4970 
 400 175.0178 167.2384 197.4883 101.3504 

0.7 30 226.0736 213.1497 204.7601 102.1943 
 50 225.5957 210.7847 205.7157 102.4735 
 100 224.8105 211.0792 204.3856 102.3007 
 200 227.4023 214.4050 200.4633 102.2757 
 300 224.6674 213.2135 201.5511 101.8198 
 400 224.1850 214.4347 200.9725 101.6197 

0.8 30 313.0326 296.3503 200.5261 102.7134 
 50 313.0742 293.8049 202.2674 103.0649 
 100 311.7361 293.7751 200.8266 102.8697 
 200 313.2308 296.4703 196.0038 102.7798 
 300 310.8654 295.8492 197.5619 102.2755 
 400 309.6432 296.9879 196.8419 101.9919 

0.9 30 476.5245 454.7192 163.7537 103.3370 
 50 478.9240 453.4217 166.4394 103.7785 
 100 476.3111 452.3622 165.0732 103.5764 
 200 473.6373 451.7335 160.0372 103.3578 
 300 473.3460 453.2662 161.7388 102.8414 
 400 470.5032 453.8075 161.1374 102.4294 



 

 
 

ภาพที่ 4-6 กราฟค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณ ีsdlog = 0.4 
 

จากตารางที่ 4-11 และภาพที่ 4-6 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 
เท่ากับ 0.4 PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณ มีลักษณะ ดังนี้ 

1. PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่าเกิน 100 ในทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น PRE ของ RMCy  เทียบกับ y  และ sy  มีค่า

เพ่ิมข้ึนมาก ในขณะที่เทียบกับ py  มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเมื่อเทียบกับ ry  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ XY  

เท่ากับ 0.5, 0.6 และ 0.7 และมีค่าน้อยลง เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงท่ี n เพ่ิมข้ึน PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
4. เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3 ค่า PRE ของ RMCy  เทียบ

กับตัวประมาณ y , sy  และ ry  มีค่าเกิน 100 น้อยลง ในขณะที่เทียบกับตัวประมาณ py  มีค่าเกิน 

100 มากข้ึน 
 



 

ตารางที่ 4-12 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.409640 
 

 ตัวอย่าง MSE ของตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  RMCy  

0.5 30 18,506,576.00 17,398,633.00 24,697,594.00 13,166,108.00 12,921,888.00 
 50 10,840,459.00 10,151,708.00 14,521,146.00 7,750,434.00 7,596,617.00 
 100 5,132,193.00 4,810,441.00 6,850,816.00 3,673,066.00 3,597,595.00 
 200 2,305,665.00 2,154,573.00 2,983,246.00 1,622,102.00 1,589,284.00 
 300 1,335,069.50 1,264,414.40 1,759,443.00 950,826.50 935,908.00 
 400 854,245.50 805,308.40 1,123,784.20 607,812.40 596,721.00 

0.6 30 17,680,543.00 16,626,901.00 20,072,951.00 10,436,709.00 10,239,461.00 
 50 10,347,636.00 9,643,210.00 11,806,422.00 6,139,062.00 6,008,664.00 
 100 4,897,921.00 4,589,417.00 5,570,331.00 2,909,828.00 2,852,523.00 
 200 2,200,925.00 2,070,149.00 2,425,781.00 1,287,834.00 1,262,345.00 
 300 1,274,081.70 1,207,381.60 1,430,305.40 753,524.30 741,753.60 
 400 815,155.40 778,448.30 913,624.20 481,807.20 475,003.00 

0.7 30 17,307,272.00 16,302,550.00 15,687,346.00 8,049,389.00 7,868,617.00 
 50 10,119,740.00 9,445,431.00 9,231,607.00 4,728,679.00 4,609,200.00 
 100 4,789,408.00 4,492,622.00 4,355,665.00 2,241,897.00 2,189,111.00 
 200 2,151,194.80 2,026,327.40 1,896,968.40 995,224.30 972,024.30 
 300 1,245,641.70 1,181,253.80 1,117,972.30 580,784.60 569,902.20 
 400 796,774.50 761,595.40 714,376.30 371,555.60 365,339.90 

0.8 30 17,510,591.00 16,560,795.00 11,314,766.00 5,950,603.00 5,787,785.00 
 50 10,229,292.00 9,588,843.00 6,663,991.00 3,487,639.00 3,380,135.00 
 100 4,840,771.00 4,557,187.00 3,144,364.00 1,654,340.00 1,606,503.00 
 200 2,170,987.60 2,052,757.80 1,369,616.00 737,581.70 716,877.30 
 300 1,258,613.50 1,196,835.50 806,597.50 428,882.00 418,981.00 
 400 804,690.40 771,230.10 515,698.60 274,531.90 268,960.30 

0.9 30 18,832,007.00 17,963,442.00 6,590,395.00 4,226,667.00 4,086,198.00 
 50 10,998,248.00 10,401,789.00 3,888,937.00 2,465,805.00 2,373,341.00 
 100 5,204,501.00 4,938,117.00 1,835,141.00 1,770,949.00 1,129,318.00 
 200 2,326,395.70 2,216,778.50 799,623.40 525,082.80 507,487.50 
 300 1,352,467.30 1,294,097.50 470,230.60 304,021.20 295,365.40 
 400 863,939.00 832,712.90 300,994.80 194,624.00 189,859.00 



 

 
 

ภาพที่ 4-7 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.409640 
 

 จากตารางที่ 4-12 และภาพที่ 4-7 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของ Y เท่ากับ 
0.409640 MSE ของตัวประมาณมีลักษณะ ดังนี้ 

1. )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r  และ )y(MSE p  ใน

ทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง แต่เมื่อ XY  มี

ค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่าเพ่ิมขึ้น 
3. เมื่อ XY  มีค่าคงที ่n มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
4. เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6 ขณะที่ n มีค่าเพ่ิมขึ้น )y(MSE r  มีค่ามากที่สุด 

แต่เมื่อ XY  มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่ามากที่สุด ในขณะที่
ทุกระดับความสัมพันธ์ )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่าน้อยใกล้เคียงกัน  

5. เมื่อเปรียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3 และ 0.4 กรณีนี้ )y(MSE RMC  มี
ค่าเพ่ิมข้ึน 



 

ตารางที่ 4-13 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog = 0.409640 
 

 ตัวอย่าง PRE ของตัวประมาณ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  

0.5 30 143.2188 134.6447 191.1299 101.8900 
 50 142.7011 133.6346 191.1528 102.0248 
 100 142.6562 133.7127 190.4277 102.0978 
 200 145.0757 135.5688 187.7101 102.0650 
 300 142.6496 135.1003 187.9931 101.5940 
 400 143.1566 134.9556 188.3266 101.8587 

0.6 30 172.6706 162.3806 196.0352 101.9264 
 50 172.2119 160.4884 196.4900 102.1702 
 100 171.7049 160.8898 195.2774 102.0089 
 200 174.3521 163.9923 192.1647 102.0192 
 300 171.7662 162.7740 192.8276 101.5869 
 400 171.6106 163.8828 192.3407 101.4324 

0.7 30 219.9532 207.1844 199.3660 102.2974 
 50 219.5552 204.9256 200.5865 102.5922 
 100 218.7832 205.2259 198.9696 102.4113 
 200 221.3108 208.4647 195.1565 102.3868 
 300 218.5711 207.2731 196.1691 101.9095 
 400 218.0913 208.4621 195.5374 101.7013 

0.8 30 302.5439 286.1336 195.4939 102.8131 
 50 302.6297 283.6822 197.1516 103.1805 
 100 301.3234 283.6712 195.7272 102.9777 
 200 302.8395 286.3472 191.0531 102.8881 
 300 300.3987 285.6539 192.5141 102.3631 
 400 299.1855 286.7449 191.7378 102.0715 

0.9 30 461.1135 439.6127 161.2843 103.4377 
 50 463.4077 438.2761 163.8591 103.8959 
 100 460.8533 437.2654 162.4999 103.6863 
 200 458.4144 436.8144 157.5652 103.4671 
 300 457.8963 438.1345 159.2030 102.9305 
 400 455.0423 438.5953 158.5359 102.5097 



 

 
 

ภาพที่ 4-8 กราฟค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณ ีsdlog = 0.409640 
 

จากตารางที่ 4-13 และภาพที่ 4-8 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 
เท่ากับ 0.4 PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณ มีลักษณะ ดังนี้ 

1. PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่าเกิน 100 ในทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น PRE ของ RMCy  เทียบกับ y  และ sy  มีค่า

เพ่ิมข้ึนมาก ในขณะที่เทียบกับ py  มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเมื่อเทียบกับ ry  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ XY  

เท่ากับ 0.5, 0.6 และ 0.7 และมีค่าน้อยลง เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงท่ี n เพ่ิมข้ึน PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
4. เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3 และ 0.4 ค่า PRE ของ 

RMCy  เทียบกับตัวประมาณ y , sy  และ ry  มีค่าเกิน 100 น้อยลง ในขณะที่เทียบกับตัวประมาณ 

py  มีค่าเกิน 100 มากข้ึน 

 



 

ตารางที่ 4-14 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.5 
 

 ตัวอย่าง MSE ของตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  RMCy  

0.5 30 27,693,234.00 25,839,857.00 33,626,981.00 21,703,251.00 21,082,447.00 
 50 16,267,423.00 15,115,626.00 19,767,579.00 12,785,175.00 12,395,350.00 
 100 7,704,701.00 7,164,989.00 9,325,054.00 6,059,482.00 5,868,312.00 
 200 3,458,550.00 3,207,636.00 4,066,831.00 2,680,843.00 2,596,859.00 
 300 2,003,864.00 1,886,195.00 2,398,251.00 1,570,545.00 1,531,802.00 
 400 1,286,591.20 1,205,121.80 1,533,022.30 1,006,650.40 978,426.70 

0.6 30 25,243,549.00 23,544,960.00 27,310,038.00 17,370,619.00 16,875,552.00 
 50 14,816,585.00 13,682,514.00 16,057,661.00 10,228,110.00 9,898,026.00 
 100 7,016,576.00 6,520,418.00 7,575,426.00 4,848,488.00 4,702,683.00 
 200 3,151,775.00 2,939,774.00 3,303,786.00 2,148,674.00 2,083,746.00 
 300 1,824,892.00 1,718,181.00 1,947,920.00 1,257,017.00 1,226,685.00 
 400 1,171,526.70 1,112,012.80 1,245,163.20 805,971.00 788,306.10 

0.7 30 23,320,128.00 21,765,089.00 21,322,138.00 13,464,493.00 13,035,985.00 
 50 13,673,557.00 12,632,010.00 12,540,407.00 7,921,565.00 7,635,968.00 
 100 6,474,607.00 6,017,065.00 5,916,501.00 3,756,263.00 3,629,609.00 
 200 2,908,976.00 2,714,767.00 2,580,345.00 1,668,487.00 1,612,569.00 
 300 1,683,736.50 1,585,015.10 1,520,764.10 974,084.40 947,694.80 
 400 1,080,553.30 1,025,872.40 972,380.70 624,957.60 609,722.50 

0.8 30 21,958,295.00 20,560,662.00 15,353,715.00 9,850,219.00 9,492,255.00 
 50 12,858,964.00 11,919,025.00 9,034,354.00 5,786,406.00 5,548,037.00 
 100 6,088,172.00 5,673,127.00 4,262,786.00 2,745,277.00 2,638,995.00 
 200 2,733,495.00 2,558,801.00 1,859,188.00 1,223,507.00 1,177,123.00 
 300 1,582,868.50 1,492,955.30 1,095,068.30 712,213.30 690,027.30 
 400 1,015,090.90 965,718.50 700,487.00 457,284.80 444,623.80 

0.9 30 21,560,762.00 20,360,791.00 8,908,378.00 6,486,566.00 6,212,903.00 
 50 12,606,764.00 11,794,685.00 5,247,684.00 3,797,324.00 3,615,528.00 
 100 5,968,009.00 5,606,595.00 2,476,572.00 1,803,631.00 1,721,826.00 
 200 2,672,552.10 2,522,373.80 1,080,274.40 807,987.60 772,965.80 
 300 1,550,904.90 1,472,135.60 635,489.60 468,338.80 451,221.50 
 400 993,123.20 950,432.80 406,870.20 300,855.20 291,268.50 



 

 
 

ภาพที่ 4-9 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.5 
 

 จากตารางที่ 4-14 และภาพที่ 4-9 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของ Y เท่ากับ 0.5 
MSE ของตัวประมาณมีลักษณะ ดังนี้ 

1. )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r  และ )y(MSE p  ใน

ทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงที ่n มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
4. เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6 ขณะที่ n มีค่าเพ่ิมขึ้น )y(MSE r  มีค่ามากที่สุด 

แต่เมื่อ XY  มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่ามากที่สุด ในขณะที่
ทุกระดับความสัมพันธ์ )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่าน้อยใกล้เคียงกัน  

5. เมื่อเปรียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.409640 กรณีนี้ 
)y(MSE RMC  มีค่าเพ่ิมข้ึน 

  



 

ตารางที่ 4-15 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog 0.5 
 

 ตัวอย่าง PRE ของตัวประมาณ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  

0.5 30 131.3568 122.5657 159.5023 102.9446 
 50 131.2381 121.9459 159.4758 103.1449 
 100 131.2933 122.0963 158.9052 103.2577 
 200 133.1820 123.5198 156.6057 103.2341 
 300 130.8174 123.1357 156.5640 102.5293 
 400 131.4959 123.1693 156.6824 102.8846 

0.6 30 149.5865 139.5211 161.8320 102.9336 
 50 149.6923 138.2348 162.2309 103.3349 
 100 149.2037 138.6532 161.0873 103.1005 
 200 151.2533 141.0812 158.5503 103.1159 
 300 148.7661 140.0670 158.7954 102.4727 
 400 148.6132 141.0636 157.9543 102.2409 

0.7 30 178.8904 166.9616 163.5637 103.2871 
 50 179.0677 165.4277 164.2281 103.7401 
 100 178.3830 165.7772 163.0066 103.4895 
 200 180.3939 168.3504 160.0145 103.4676 
 300 177.6665 167.2495 160.4699 102.7846 
 400 177.2205 168.2524 159.4792 102.4987 

0.8 30 231.3285 216.6046 161.7499 103.7711 
 50 231.7750 214.8332 162.8387 104.2965 
 100 230.7004 214.9730 161.5307 104.0274 
 200 232.2184 217.3776 157.9434 103.9405 
 300 229.3922 216.3618 158.6993 103.2152 
 400 228.3033 217.1990 157.5460 102.8476 

0.9 30 347.0320 327.7178 143.3851 104.4047 
 50 348.6839 326.2231 145.1430 105.0282 
 100 346.6094 325.6192 143.8341 104.7511 
 200 345.7530 326.3241 139.7571 104.5308 
 300 343.7125 326.2556 140.8376 103.7935 
 400 340.9649 326.3082 139.6891 103.2914 



 

 
 

ภาพที่ 4-10 กราฟค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog = 0.5 
 

จากตารางที่ 4-15 และภาพที่ 4-10 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 
เท่ากับ 0.5 PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณ มีลักษณะ ดังนี้ 

1. PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่าเกิน 100 ในทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น PRE ของ RMCy  เทียบกับ y  และ sy  มีค่า

เพ่ิมข้ึนมาก ในขณะที่เทียบกับ py  มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเมื่อเทียบกับ ry  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ XY  

เท่ากับ 0.5, 0.6 และ 0.7 และมีค่าน้อยลง เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงท่ี n เพ่ิมข้ึน PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
4. เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.409640 

ค่า PRE ของ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ y , sy  และ ry  มีค่าเกิน 100 น้อยลง ในขณะที่เทียบกับ
ตัวประมาณ py  มีค่าเกิน 100 มากข้ึน 

 



 

ตารางที่ 4-16 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.6 
 

 ตัวอย่าง MSE ของตัวประมาณ (sdlog = 0.6) 

XY  n y  sy  ry  py  RMCy  

0.5 30 43,132,444.00 39,849,603.00 48,665,363.00 36,180,332.00 34,719,081.00 
 50 25,431,571.00 23,391,685.00 28,633,733.00 21,360,975.00 20,442,061.00 
 100 12,046,768.00 11,088,412.00 13,509,333.00 10,124,803.00 9,673,960.00 
 200 5,402,983.00 4,961,798.00 5,906,973.00 4,487,484.00 4,288,263.00 
 300 3,132,093.00 2,924,230.00 4,380,702.00 2,626,811.00 2,533,695.00 
 400 2,018,907.00 1,875,687.00 2,228,979.00 1,689,171.00 1,622,684.00 

0.6 30 37,924,174.00 34,968,409.00 39,501,232.00 29,127,963.00 27,879,369.00 
 50 22,345,852.00 20,425,879.00 23,243,716.00 17,193,057.00 16,464,494.00 
 100 10,584,645.00 9,746,431.00 10,967,036.00 8,150,997.00 7,805,361.00 
 200 4,751,310.00 4,361,793.00 4,795,189.00 3,617,270.00 3,455,694.00 
 300 2,751,927.00 2,565,141.00 2,825,169.00 2,115,077.00 2,035,800.00 
 400 1,773,743.00 1,663,830.00 1,809,172.00 1,360,382.00 1,314,796.00 

0.7 30 33,367,127.00 30,790,197.00 30,817,375.00 22,643,397.00 21,670,249.00 
 50 19,641,463.00 17,917,330.00 18,135,473.00 13,359,050.00 12,705,164.00 
 100 9,303,476.00 8,546,276.00 8,557,570.00 6,335,445.00 6,043,727.00 
 200 4,178,908.00 3,855,317.00 3,741,589.00 2,816,441.00 2,687,458.00 
 300 2,418,611.00 2,256,103.00 2,203,724.00 1,644,184.00 1,582,950.00 
 400 1,558,473.00 1,467,282.00 1,411,467.00 1,058,447.00 1,022,811.00 

0.8 30 29,353,272.00 27,144,281.00 22,163,273.00 16,457,227.00 15,682,480.00 
 50 17,254,079.00 15,771,196.00 13,044,764.00 9,700,243.00 9,180,119.00 
 100 8,172,331.00 7,518,384.00 6,156,240.00 4,612,791.00 4,369,881.00 
 200 3,671,063.00 3,393,614.00 2,691,588.00 2,051,390.00 1,949,264.00 
 300 2,124,164.00 1,983,297.00 1,584,503.00 1,194,774.00 1,145,845.00 
 400 1,367,702.90 1,289,278.20 1,015,166.60 769,789.00 741,557.90 

0.9 30 26,038,110.00 24,277,343.00 12,820,649.00 10,311,772.00 9,767,078.00 
 50 15,270,765.00 14,082,341.00 7,549,211.00 6,063,185.00 5,698,253.00 
 100 7,232,232.00 6,704,625.00 3,563,684.00 2,880,273.00 2,715,769.00 
 200 3,243,557.00 3,022,326.00 1,558,037.00 1,289,201.00 1,218,122.00 
 300 1,879,105.40 1,764,782.90 916,259.60 747,989.10 713,390.90 
 400 1,207,607.00 1,144,782.30 587,404.20 482,355.90 462,691.60 



 

 
 

ภาพที่ 4-11 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) กรณี sdlog = 0.6 
 

 จากตารางที่ 4-16 และภาพที่ 4-11 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของ Y เท่ากับ 
0.6 MSE ของตัวประมาณมีลักษณะ ดังนี้ 

1. )y(MSE RMC  มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s , )y(MSE r  และ )y(MSE p  ใน

ทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงที ่n มีค่าเพ่ิมขึ้น MSE ของทุกตัวประมาณมีค่าลดลง  
4. เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6 ขณะที่ n มีค่าเพ่ิมขึ้น )y(MSE r  มีค่ามากที่สุด 

แต่เมื่อ XY  มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 )y(MSE  และ )y(MSE s  มีค่ามากที่สุด ในขณะที่
ทุกระดับความสัมพันธ์ )y(MSE p  และ )y(MSE RMC  มีค่าน้อยใกล้เคียงกัน  

5. เมื่อเปรียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3, 0.4, 0.409640 และ 05 กรณีนี้ 
)y(MSE RMC  มีค่าเพ่ิมข้ึน 

 



 

ตารางที่ 4-17 ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog 0.6 
 

 ตัวอย่าง PRE ของตัวประมาณ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ 

XY  n y  sy  ry  py  

0.5 30 124.2327 114.7772 140.1689 104.2088 
 50 124.4081 114.4292 140.0726 104.4952 
 100 124.5278 114.6212 139.6464 104.6604 
 200 125.9947 115.7065 137.7474 104.6457 
 300 123.6176 115.4136 137.3765 103.6751 
 400 124.4178 115.5917 137.3637 104.0974 

0.6 30 136.0295 125.4275 141.6863 104.4786 
 50 135.7215 124.0602 141.1748 104.4251 
 100 135.6074 124.8684 140.5065 104.4282 
 200 137.4922 126.2205 138.7619 104.6756 
 300 135.1767 126.0016 138.7744 103.8941 
 400 134.9063 126.5466 137.6009 103.4899 

0.7 30 153.9767 142.0851 142.2105 104.4907 
 50 154.5943 141.0240 142.7410 105.1466 
 100 135.9361 141.4074 141.5943 104.8268 
 200 155.4967 143.4559 139.2241 104.7994 
 300 152.7914 142.5252 139.2163 103.8683 
 400 152.3716 143.4559 137.9989 103.4842 

0.8 30 187.1724 173.0867 141.3251 104.9402 
 50 187.9505 171.7973 142.0980 105.6658 
 100 187.0150 172.0501 140.8789 105.3299 
 200 188.3308 174.0992 138.0823 105.2393 
 300 185.3797 173.0861 138.2827 104.2702 
 400 184.4364 173.8620 136.8965 103.8070 

0.9 30 266.5906 248.5630 131.2639 105.5768 
 50 267.9903 247.1344 132.4829 106.4043 
 100 266.3051 246.8776 131.2219 106.0574 
 200 266.2752 248.1135 127.9048 105.8351 
 300 263.4047 247.3795 128.4371 104.8498 
 400 260.9961 247.4180 126.9537 104.2500 



 

 
 

ภาพที่ 4-12 กราฟค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (PRE) กรณี sdlog = 0.6 
 

จากตารางที่ 4-17 และภาพที่ 4-12 ปรากฏว่า กรณีพารามิเตอร์ sdlog ของตัวแปร Y 
เท่ากับ 0.6 PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณ มีลักษณะ ดังนี้ 

1. PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่าเกิน 100 ในทุกสถานการณ์  
2. เมื่อ n มีค่าคงท่ี XY  มีค่าเพ่ิมขึ้น PRE ของ RMCy  เทียบกับ y  และ sy  มีค่า

เพ่ิมข้ึนมาก ในขณะที่เทียบกับ py  มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และเมื่อเทียบกับ ry  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ XY  

เท่ากับ 0.5, 0.6 และ 0.7 และมีค่าน้อยลง เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9  
3. เมื่อ XY  มีค่าคงท่ี n เพ่ิมข้ึน PRE ของ RMCy  เทียบกับทุกตัวประมาณมีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
4. เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี sdlog ของตัวแปร Y เท่ากับ 0.3, 0.4, 0.409640 และ 0.5 

ค่า PRE ของ RMCy  เทียบกับตัวประมาณ y , sy  และ ry  มีค่าเกิน 100 น้อยลง ในขณะที่เทียบกับ
ตัวประมาณ py  มีค่าเกิน 100 มากข้ึน 

 



 

 จากตารางที่ 4-8 ถึง 4-17 และภาพท่ี 4-3 ถึง 4-12 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลอง 150 สถานการณ์ (sdlog = 0.3, 0.4, 0.409640, 0.5, 0.6, 

XY  = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, n = 30, 50, 100, 200, 300, 400) โดยพิจารณาประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ต่ าสุด ค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 
(PRE) มีค่าเกิน 100 สามารถสรุปเป็นประเด็นต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 1. ตัวประมาณ RMCy  มีความประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณอ่ืนในทุกสถานการณ์ 
 2. เมื่อ sdlog = 0.3 และ n มีค่าคงที่ XY  แปรผันตรงกับประสิทธิภาพของ 
ตัวประมาณ ry , py  และ RMCy  และแปรผกผันกับประสิทธิภาพของตัวประมาณ y  และ 

sy  
 3. เมื่อ sdlog = 0.4 และ 0.409640 และ n มีค่าคงที่ XY  แปรผันตรงกับ 
ประสิทธิภาพของทุกตัวประมาณ แต่เมื่อ XY  เท่ากับ 0.8 และ 0.9 แปรผกผันกับประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณ y  และ sy  
 4. เมื่อ sdlog = 0.5 และ 0.6 และ n มีค่าคงท่ี XY  แปรผันตรงประสิทธิภาพของ 
ทุกตัวประมาณ  
 5. ในทุกระดับของ sdlog เมื่อ XY  คงท่ี n แปรผันตรงกับประสิทธิภาพของทุก 
ตัวประมาณ โดยที่เมื่อ XY  = 0.5 และ 0.6 ตัวประมาณ ry  มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด เมื่อ  

XY  = 0.7, 0.8 และ 0.9 ตัวประมาณ y  และ sy  มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด ในขณะที่ทุกระดับ
ความสัมพันธ์ ตัวประมาณ py  และ RMCy  มีประสิทธิภาพมากเหมือนกัน 

 6. เมื่อ XY  และ n มีค่าคงที่ sdlog แปรผกผันกับประสิทธิภาพของทุก 
ตัวประมาณ 
 7. ในทุกระดับของ sdlog และ n มีค่าคงที่ เมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.5 และ 0.6  
ตัวประมาณ ry  มีค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์มากท่ีสุด และเมื่อ XY  มีค่าเท่ากับ 0.7, 0.8 และ 
0.9 ตัวประมาณ y  และ sy  มีค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์มากท่ีสุด ขณะที่ตัวประมาณ py     

มีค่าร้อยละประสิทธิภาพสัมพัทธ์ใกล้เคียงกันในทุกระดับของ XY  
 8. ในทุกระดับของ sdlog และ. XY  มีค่าคงที ่เมื่อ n มีค่าเพ่ิมขึ้นตัวประมาณ RMCy  มี
ประสิทธิภาพมากกว่าทุกตัวประมาณเล็กน้อย 
 9. เมื่อ XY  และ n มีค่าคงที่ sdlog มีค่าเพ่ิมขึ้น ตัวประมาณ RMCy  จะมี
ประสิทธิภาพน้อยลงเมื่อ เทียบกับตัวประมาณ y , sy  และ ry  แต่มีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อเทียบ
กับตัวประมาณ py  

 



 

 กล่าวโดยสรุป ตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ y , sy , ry  และ 

py  ในทุกสถานการณ์ เป็นไปตามสมมติฐาน ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อ

ข้อมูลที่ศึกษามีการกระจายน้อย ระดับความสัมพันธ์ และขนาดตัวอย่างมากข้ึน ตัวประมาณ RMCy  
จะมีประสิทธิภาพแตกต่างจากตัวประมาณ y และ sy  มากที่สุดเมื่อข้อมูลมีความสัมพันธ์น้อย และ
เมื่อข้อมูลมีความสัมพันธ์มากขึ้น ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพแตกต่างจาก 
ตัวประมาณ ry  มากที่สุดในขณะที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับตัวประมาณ py  ในทุกสถานการณ์ 

 

ตอนที่ 3  การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพื้นที่ 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ปีงบประมาณ 2562 

 ขั้นตอนนี้เป็นผลการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย (ตันต่อปี) ของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด ( RMCy ) ผู้วิจัยใช้ปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้ (ตันต่อปี) ในกรุงเทพมหานคร ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2551–2561 ซึ่งรายงานโดยส านัก
สิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร โดยใช้ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ 2561 เป็นข้อมูล
การพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2562 มีขั้นตอนดังนี้  
 1.  ผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy   
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บ
ไดเ้ฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  โดยใช้ข้อมูลปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ ปีงบประมาณ 2551–2559 ประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
ปีงบประมาณ 2552–2560 โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 กรณี คือกรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้ 12 เดือน และกรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 
เนื่องจากพารามิเตอร์เป็นปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี แต่ในการพยากรณ์ปริมาณขยะ 
มูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ใช้ข้อมูล
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ 2561 ซึ่งมีข้อมูลเพียง 6 เดือนแรกเท่านั้น  
โดยก าหนดให้ 
 ตัวแปรที่ศึกษา คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t เขียนแทนด้วย
สัญลักษณ ์ tY  



 

 ตัวแปรช่วย คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ t-1 เขียนแทนด้วย
สัญลักษณ ์ 1tX  
 เมื่อ t แทน  ปีงบประมาณ 2552-2560 
 เลือกตัวอย่างส านักงานเขตพ้ืนที่จ านวน 19 แห่ง จากท้ังหมด 51 แห่งเพ่ือรวบรวมข้อมูล 
(y, x) โดยในแต่ละปีงบประมาณจะเลือกตัวอย่างซ้ าจ านวน 100 รอบ และศึกษาความคลาดเคลื่อนใน
การประมาณด้วยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean Percent Relative Error: 
MPRE) ตัวประมาณแสดงดังสมการที่ (4.35) และ (4.36) 
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 เมื่อ X     คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

   x      คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y      คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md     คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   maxy   คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 
   miny   คือ  ค่าตัวแปรที่ศึกษาที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 



 

   maxx   คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 
   minx    คือ  ค่าตัวแปรช่วยที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 
   t     คือ  ปีงบประมาณ 2552-2560 
   w1   คือ  ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรกของ 
                ปีงบประมาณ 2551–2560 มีค่าเท่ากับ 2.05 
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 การค านวณค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Percent Relative Error: PRE) ของ
การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ในแต่ละรอบ (PREi ) ดังสมการที่ (4.37) และค่าร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยในปีที่ t (MPREt ) ดังสมการที่ (4.38) 
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 เมื่อ iPRE    คือ  ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของค่าประมาณปริมาณ 
                   ขยะมูลฝอยเฉลี่ยรอบที่ i เมื่อ i=1,2,3, …, 100   
   

i)t(RMCy  คือ  ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยปีงบประมาณ t รอบท่ี i  

   tY     คือ  ค่าพารามิเตอร์ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยปีที่ t  
   tMPRE   คือ  ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยปีที่ t  
 

 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยปีงบประมาณท่ี t (MPREt) และค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย (MPRE) กรณีใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน และกรณี
ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ แสดงดังตารางที่ 4-18 
 

  



 

ตารางที่ 4-18 คา่ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยปีงบประมาณท่ี t (MPREt)  
 

กรณี 
ข้อมูล 

ค่า MPREt ของปีงบประมาณ 

MPRE 2560 2559 2558 2557 2556 2555 2554 2553 2552 

12 เดือน 2.643 2.530 2.416 2.522 2.527 2.814 2.539 2.405 2.488 2.543 

6 เดือน 2.758 2.485 2.542 2.660 2.551 3.722 2.705 2.440 2.584 2.716 
 

 จากตารางที่ 4-18 แสดงให้เห็นว่า การประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครโดยใช้ตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูล 12 เดือน ดังสมการที่ 
(4.35) ให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 2.405–2.814 หรือเฉลี่ยร้อยละ 
2.543 ส่วนกรณีใช้ข้อมูล 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ ดังสมการที่ (4.36) ให้ค่าร้อยละ 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 2.440–3.722 หรือเฉลี่ยร้อยละ 2.716 
 2.  ผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  
 ขั้นตอนนี้เป็นผลศึกษาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยต่อปขีองส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครเมื่อใช้ตัวประมาณ RMCy  ดังสมการที่ (4.39) โดย
ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2553–2560 
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 เมื่อ ty    คือ  ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยในปีงบประมาณที่ t  
              เมื่อ t=2553, 2554, 2555, …., 2560 
   w1   คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรกของ 
              ปีงบประมาณ 2551–2560 มีค่าเท่ากับ 2.05 



 

   w2   คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีงบประมาณ t ต่อ t-1  
                   มีค่าเท่ากับ 1.0205 

   X     คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-2 

   x      คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-2 
   y      คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-1 
   Md     คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-2 
   maxy   คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-1 ที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 
   miny    คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-1 ที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 
   maxx   คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-2 ที่มีค่ามากท่ีสุดในประชากร 
   minx    คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยในปีที่ t-2 ที่มีค่าน้อยที่สุดในประชากร 
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 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยในการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้
เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  ปีงบประมาณ t (MPREt) 
โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2553–2560 แสดงดัง
ตารางที่ 4-19 
 

ตารางที่ 4-19 คา่ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยของการพยากรณ์ปีงบประมาณ t (MPREt)  
 

 
 

ปีงบประมาณ 

MPRE 2560 2559 2558 2557 2556 2555 2554 2553 

MPREt 2.572 3.723 2.699 3.416 2.527 3.765 2.445 2.470 2.952 
 

 จากตารางที่ 4-19 แสดงให้เห็นว่า การพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  ดังสมการที่ (4.39) โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ ให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์
เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 2.445–3.765 หรือเฉลี่ยร้อยละ 2.952 
 จากผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ t ด้วยตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูล 12 
เดือน และ กรณีใช้ข้อมูล 6 เดือนแรกของปีงบประมาณให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ร้อยละ 2.543 และ 2.716 ตามล าดับ ส่วนความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่



 

จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  โดยใช้ข้อมูลปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ ให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ร้อยละ 2.952 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 10 ในทุกกรณี เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ จึง
พยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 
2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด
ต่อไป 
 3.  ผลการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพื้นที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 
 ขั้นตอนนี้เป็นผลการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 หลังจากศึกษาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ตาม
ขั้นตอนที่ 2 ซึ่งมีค่าประมาณร้อยละ 2.952 แล้ว จึงพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ย 
ต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณ RMCy   
ดังสมการที่ (4.40)  
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 เมื่อ 62y  คือ  ค่าประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยในปีงบประมาณ 2562 
   w1  คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 12 เดือนต่อ 6 เดือนแรก 
                  ของปีงบประมาณ 2551 – 2560 มีค่าเท่ากับ 2.05 
   w2  คือ  อัตราส่วนเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยในปีงบประมาณ t ต่อ t-1  
               มีค่าเท่ากับ 1.0205 

   60X  คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 6 เดือนแรก 
               ในปีงบประมาณ 2560 
  



 

   60x  คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย 6 เดือนแรก 
               ในปีงบประมาณ 2560 
   61y  คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอย6 เดือนแรก 
               ในปีงบประมาณ 2561 
   Md(60) คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของปริมาณขยะมูลฝอย 6 เดือนแรก 
               ในปีงบประมาณ 2560 
   maxy  คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 
   miny  คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่มีค่าน้อยท่ีสุดในประชากร 
   maxx  คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่มีค่ามากที่สุดในประชากร 
   minx  คือ  ปริมาณขยะมูลฝอยที่มีค่าน้อยท่ีสุดในประชากร 
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 จากการเลือกตัวอย่างส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 19 แห่ง เพื่อรวบรวม
ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอย 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2561 และ 2560 แสดงดังตารางที่ 4-20 
 

ตารางที่ 4-20 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2561 จากตัวอย่าง 
      ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร จ านวน 19 แห่ง 
 

ส านักงานเขต
พื้นที่ 

ปริมาณขยะมูลฝอย (ตัน) ส านักงานเขต
พื้นที่ 

ปริมาณขยะมูลฝอย (ตัน) 

ปี 2561 ปี 2560 ปี 2561 ปี 2560 

คลองเตย 53,879.71 58,218.55 คลองสาน 22,925.84 22,442.47 

ทุ่งคร ุ 26,001.52 25,247.90 วัฒนา 50,951.75 53,384.79 

วังทองหลาง 41,691.29 40,149.39 สัมพันธวงศ ์ 10,387.04 10,475.23 

บางกะป ิ 60,942.61 59,610.27 คลองสามวา 37,063.69 33,747.30 

สายไหม 42,178.80 38,693.98 มีนบุรี 33,169.95 33,968.96 

พญาไท 30,887.31 30,474.09 บางขุนเทียน 60,570.05 57,475.90 

สะพานสูง 22,458.70 21,938.82 หนองจอก 23,770.01 22,191.92 

ทวีวัฒนา 19,059.72 16,569.48 ป้อมปราบ 15,443.38 15,105.16 

ตล่ิงชัน 26,995.98 24,440.53 สาทร 30,830.43 32,268.72 

ดุสิต 31,293.96 31,521.70    
 



 

 จากตารางที่ 4-21 แสดงให้เห็นว่า ผลการเลือกตัวอย่างมีส านักงานเขตพ้ืนที่สัมพันธวงศ์ซ่ึง
ปริมาณขยะมูลฝอยน้อยที่สุดในทุก ๆ ปี ส่งผลให้การส ารวจตัวอย่างมีข้อมูลที่มีค่าน้อยสุดในประชากร
อยู่ในกลุ่มตัวอย่าง สอดคล้องกับกรณีที่ 1 ในสมการที่ (4.40) จึงประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้ในปีงบประมาณ 2562 ดังสมการที่ (4.41) 
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 ค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรช่วย และค่าสถิติในการค านวณคือ  
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 ผลการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานครปีงบประมาณ 2562 เมื่อใช้ตัวประมาณ RMCy  แสดงดังสมการที่ (4.42) 
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                    (4.42) 
 

 จากสมการที่ (4.42) แสดงให้เห็นว่า ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของ
ส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ประมาณเขตละ 76,943.28 ตันต่อปี หรือ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ทั้งหมด 51 เขตในกรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ประมาณ 
3,924,107.28 ตันต่อปี ด้วยความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.952 
  



 

บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้พัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด
และค่าน้อยสุด )y( RMC  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่พัฒนาขึ้นกับตัวประมาณ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 

)y( s  ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Subramani and Kumarapandiyan ( py ) ในเชิงทฤษฎี ข้อมูลจริง และข้อมูลจากการจ าลอง

สถานการณ์โดยวิธีมอนติคาโลจ านวน 150 สถานการณ์ (sdlog = 0.3, 0.4, 0.409640, 0.5, 0.6; 

XY = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9; n = 30, 50, 100, 200, 300, 400) โดยพิจารณาประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) และค่าร้อยละ
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Percent Relative Efficiency: PRE) และประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่
จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  สรุปผลได้ดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  ผลการพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข 
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  

 การพัฒนาตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและ  
ค่าน้อยสุด )y( RMC  โดยน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของ Subramani and 
Kumarapandiyan (2013) มาปรับใช้กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด
และค่าน้อยสุดตามแนวคิดของ Sarndal (1972) โดยปรับค่าเฉลี่ยตัวอย่างของตัวแปรที่ศึกษา และ 
ตัวแปรช่วยในตัวประมาณ py  ด้วยค่าคงที่ 1c  และ 2c  ได้ผลดังสมการที ่(5.1)  
 

 






























2 และ 1 ใช่กรณีที่ย่างทีไ่ม่ส าหรับตัวอ

 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 2 กรณีที่

2
1

 และ าแต่ไม่มีค่

 และ ค่าตัวอย่างมี 1 กรณีที่

2
1

d

d

minxminy
maxxmaxy

d

d

maxxmaxy
minxminy

d

d

RMC

Mx

MX
y

M)cx(

MX
)cy(

M)cx(

MX
)cy(

y  

        

(5.1)

 



 

 เมื่อ X   คือ  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 

   x    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรช่วย 
   y    คือ  ตัวสถิติค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษา  
   Md   คือ  พารามิเตอร์มัธยฐานของตัวแปรช่วย 
   maxy   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   miny   คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรที่ศึกษา 
   maxx   คือ  พารามิเตอร์ค่ามากสุดของตัวแปรช่วย 
   minx   คือ  พารามิเตอร์ค่าน้อยสุดของตัวแปรช่วย 
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 จากการกระจายเทอมโพลิโนเมียลของอนุกรมเทย์เลอร์ดีกรีอันดับหนึ่งเพ่ือประมาณ 
ความเอนเอียง และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ RMCy  และการค านวณค่าคงที่ 

21 และcc
 
ที่ให้ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ RMCy  น้อยที่สุด ปรากฏผล 

ดังสมการที่ (5.2) และ (5.3) 
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 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ยภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

)y(  ตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( s   
ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย )y( r  และตัวประมาณอัตราส่วนของ 
Subramani and Kumarapandiyan ( py ) 



 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้
เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  กับตัวประมาณที่ผ่านมานั้น แบ่งผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณเป็น 3 ส่วน คือผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัว
ประมาณด้วยข้อมูลจากการจ าลองสถานการณ์โดยวิธีมอนติคาร์โล 150 สถานการณ์ สามารถสรุปได้
ดังนี้  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณเชิงทฤษฎี ตัวประมาณ RMCy  จะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณอ่ืนโดยมีเงื่อนไข ดังสมการที่ (5.4), (5.5), (5.6) และ (5.7)  
 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า y  เมื่อ 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า sy  เมื่อ 
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 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า ry  เมื่อ 
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                  (5.6) 
 ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า py  เมื่อ 
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 ผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณด้วยข้อมูลจริง จากปริมาณขยะ 
มูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 โดยแบ่ง
ข้อมูลเป็น 5 ชุด หรือ 5 ประชากร ผลการตรวจสอบเงื่อนไขในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ตามสมการ (5.4)–(5.7) ปรากฏว่า สอดคล้องกับเงื่อนไขในสมการ (5.4), (5.5)และ(5.7)  
แต่ไม่สอดคล้องกับสมการ (5.6) ชี้ให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพมากกว่า  
ตัวประมาณ y , sy และ py  ในทุกประชากร แต่จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าตัวประมาณ ry  

ในทุกประชากรเช่นกัน เมื่อค านวณค่า MSE ของทุกตัวประมาณ ปรากฏว่า )y(MSE RMC   



 

มีค่าน้อยกว่า )y(MSE , )y(MSE s  และ )y(MSE p  แต่มากกว่า )y(MSE r  ค่า PRE ของ 

RMCy  เทียบกับตัวประมาณ y , sy และ py  มีค่าเกิน 100 แต่มีค่าน้อยกว่า 100 เมื่อเทียบ

กับตัวประมาณ ry  แสดงให้เห็นว่า จากข้อมูลจริงตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพ
มากกว่าตัวประมาณ y , sy  และ py  แต่จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าตัวประมาณ ry  ในทุก

ประชากร ไม่สอดคล้องกับสมมติฐาน 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณด้วยข้อมูลภายใต้สถานการณ์จ าลอง 150 
สถานการณ์ (sdlog = 0.3, 0.4, 0.409640, 0.5, 0.6; XY  = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9; n = 30, 50, 
100, 200, 300, 400) สรุปผลดังตารางที่ 5-1 
 

ตารางที่ 5-1 สรุปผลตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดภายใต้สถานการณ์ 150 สถานการณ์ 
 

 ตัวอย่าง sdlog(Y) 

XY  n 0.3 0.4 0.409640 0.5 0.6 
0.5 30 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 50 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 100 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 200 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 300 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 400 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

0.6 30 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 50 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 100 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 200 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 300 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 400 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

0.7 30 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 50 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 100 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 200 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 300 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 400 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 
  



 

ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
 

 ตัวอย่าง sdlog(Y) 

XY  n 0.3 0.4 0.409640 0.5 0.6 
0.8 30 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 50 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 100 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 200 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 300 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 400 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

0.9 30 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 50 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 100 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 200 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 300 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 400 RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  RMCy  

 

 จากตารางที่ 5-1 ชี้ให้เห็นว่า ตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ y , 

sy , ry  และ py  ในทุกสถานการณ์ สอดคล้องกับสมมติฐาน นอกจากนี้ตัวประมาณ RMCy  

จะมีประสิทธิภาพมากข้ึน เมื่อข้อมูลที่ศึกษามีการกระจายน้อย ระดับความสัมพันธ์ และขนาด
ตัวอย่างมากข้ึน ตัวประมาณ RMCy  จะมีประสิทธิภาพแตกต่างจากตัวประมาณ y และ sy   
มากที่สุดเมื่อข้อมูลมีความสัมพันธ์น้อย และเมื่อข้อมูลมีความสัมพันธ์มากข้ึน ตัวประมาณ RMCy   
จะมีประสิทธิภาพแตกต่างจากตัวประมาณ ry  มากที่สุดในขณะที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ 
ตัวประมาณ py  ในทุกกรณี  

 3.  ผลการประมาณปริมาณขยะมูลฝอย โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของ
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
 ผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปรากฏว่า ผลการประมาณกรณีใช้ข้อมูล 12 เดือน 
มีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.543 กรณีใช้ข้อมูล 6 เดือนแรกของปีงบประมาณมีความคลาดเคลื่อน
ร้อยละ 2.716 ส่วนผลการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  โดยใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรก
ของปีงบประมาณ มีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.952 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 10 ในทุก
กรณี สอดคล้องกับสมมติฐาน จึงพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปีของส านักงานเขต



 

พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 โดยใช้ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 
ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด )y( RMC  ปรากฏว่าปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี 
ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2562 ประมาณเขตละ 76,943.28 ตันต่อปี 
หรือปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ทั้งหมด 51 เขต ในกรุงเทพมหานคร ประมาณ 3,924,107.28 ตัน
ต่อปี ด้วยความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.952 

 
อภิปรายผล 
 ในส่วนของผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ RMCy  ด้วยข้อมูลจริงนั้น
ข้อค้นพบที่ได้คือตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ y , sy  และ py  

แต่มีประสิทธิภาพน้อยกว่า ry  ในทุกประชากร เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลปริมาณขยะ
มูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551 -2560 ซึ่ง
เป็นข้อมูลอนุกรมเวลา และแบ่งศึกษาเป็นประชากร 5 ชุด ที่มีลักษณะคล้ายกันมาก ตัวแปรที่
ศึกษาและตัวแปรช่วยมีความสัมพันธ์กันในระดับมาก โดยระดับความสัมพันธ์อยู่ในช่วง 
0.9561-0.9978 จึงอาจเป็นสาเหตุให้ผลการตรวจสอบเงื่อนไขประสิทธิภาพของตัวประมาณ 

RMCy  เทียบกับตัวประมาณ ry  นั้นไม่เป็นจริง และค่า )y(MSE RMC  สูงกว่า )y(MSE r  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Subramani and Ajith (2017) ที่พัฒนาตัวประมาณจากตัวประมาณ 

py  และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ py  น้อยกว่า ry  เช่นกัน 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ RMCy  ด้วยข้อมูลภายใต้สถานการณ์
จ าลองที่แตกต่างกัน ซึ่งค้นพบว่าตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณ y , 

sy , ry  และ py  โดยเฉพาะจะมีประสิทธิภาพแตกต่างจากตัวประมาณ ry  มากที่สุดเมื่อ

ระดับความสัมพันธ์ของ Y กับ X น้อย และมีประสิทธิภาพแตกต่างจากตัวประมาณ y และ 

sy  มากที่สุดเมื่อระดับความสัมพันธ์ของ Y กับ X มากขึ้น ในขณะที่จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียง
กับตัวประมาณ py  ในทุกระดับความสัมพันธ์ แสดงให้เห็นว่า เมื่อตัวแปรมีความสัมพันธ์กัน

น้อย การอธิบายพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยอาจไม่จ าเป็นต้องอาศัยตัวแปรช่วยในการอธิบาย 
ในขณะที่ถ้าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันในระดับกลางและสูง การอธิบายพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย
ด้วยตัวแปรช่วยและสารสนเทศของตัวแปรช่วย เช่น มัธยฐาน จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
แต่ถ้าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันสูงมากเกินไป การอธิบายพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยด้วยตัวแปรช่วย
อาจไม่จ าเป็นต้องใช้สารสนเทศของตัวแปรช่วย เช่น มัธยฐาน ในการอธิบายพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาเพ่ิมเติมด้วยการจ าลองในกรณีที่ระดับความสัมพันธ์มากกว่า 0.9 
พบว่า เมื่อระดับความสัมพันธ์เป็น 0.96 ตัวประมาณ RMCy  มีประสิทธิภาพน้อยกว่า ry  



 

เช่นเดียวกับกรณีใช้ข้อมูลจริง ซึ่งในสถานการณ์จริงนั้นข้อมูลที่ไม่ใช่ข้อมูลอนุกรมเวลา จะมี
ความสัมพันธ์กันในระดับไม่สูงมากเกินไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Subramani and 
Kumarapandiyan (2013); Subramani and Prabavathy (2014); Kumar (2015); Subramani 
(2016); Subramani and Ajith (2017) และ Yadav et al. (2018) ทีน่ าพารามิเตอร์มัธยฐานมา
ปรับตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยและมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสอดคล้องกับ 
Khan & Shabbir (2013); Al-Hossain & Khan (2014); Khan et al. (2015) ทีน่ าตัวประมาณ
อัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยมาปรับใช้ร่วมกับตัวประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไข
ค่ามากสุดและค่าน้อยสุด และตัวประมาณท่ีพัฒนามีประสิทธิภาพมากกว่าตัวประมาณก่อนหน้านี้ 
 สรุปได้ว่าการน าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด
และค่าน้อยสุด ( RMCy ) ให้ความคลาดเคลื่อนในการประมาณร้อยละ 2.952 (ไม่เกิน 10%) อยู่ใน
เกณฑ์ยอมรับได้ มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ประมาณปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้เฉลี่ยต่อปี 
ต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
 1. ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
( RMCy ) นี้ สามารถใช้ประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยเกินไปปะปนอยู่ใน 
ข้อมูลส ารวจตัวอย่าง ภายใต้ตัวแปรที่ศึกษากับตัวแปรช่วยต้องมีความสัมพันธ์เชิงบวก  
 2. ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
( RMCy ) สามารถประมาณพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยเกินไปปะปนอยู่ เช่น
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยจากจ านวนนักศึกษา ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรจากพ้ืนที่
การเกษตร ปริมาณขยะมูลฝอยต่อครัวเรือนจากจ านวนคนในครัวเรือน ประมาณรายได้สุทธิต่อ
ครัวเรือนจากจ านวนคนในครัวเรือน ซึ่งมีประโยชน์ในการวางแผนการจัดสรรงบประมาณต่อไป 
 ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป 
 1. ตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุดและค่าน้อยสุด 
 ( RMCy ) นี้ อาจมีประสิทธิภาพในการประมาณน้อยกว่าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ( ry ) เมื่อตัวแปรที่ศึกษาและตัวแปรช่วยมีความสัมพันธ์กันสูงเกินไป งานวิจัยนี้ใช้
ข้อมูลจริงที่ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันสูงมาก ระดับความสัมพันธ์อยู่ในช่วง 0.9561-0.9978 
เป็นสาเหตุให้ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไม่สอดคล้องกับกรณี ใช้ข้อมูลจากสถานการณ์
จ าลอง งานวิจัยนี้ใช้ระดับความสัมพันธ์สูงสุดคือ 0.9 ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปในส่วนของ



 

การจ าลองข้อมูลควรศึกษาในกรณีที่ระดับความสัมพันธ์ครอบคลุมระดับความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลจริง หรือพัฒนาตัวประมาณใหม่เมื่อตัวแปรมีระดับความสัมพันธ์กันสูง  

2. ในงานวิจัยนี้ได้น าตัวประมาณอัตราส่วนของพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ภายใต้เงื่อนไขค่ามากสุด 
และค่าน้อยสุด ( RMCy ) มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขต
พ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2551–2560 ซึ่งเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา จะมีความสัมพันธ์กัน
มาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษากับข้อมูลที่ไม่ใช่ข้อมูลอนุกรมเวลา เช่น ปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยกับจ านวนนักศึกษา ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรกับพ้ืนที่การเกษตร ปริมาณ
ขยะมูลฝอยต่อครัวเรือนกับจ านวนคนในครัวเรือน ประมาณรายได้สุทธิต่อครัวเรือนกับจ านวนคนใน
ครัวเรือน ปริมาณฝุ่นละออง PM 2.5 กับจ านวนรถยนต์ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร 

ปีงบประมาณ 2551-2561 
  



 

ตารางที่ ก-1 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 2551–2555 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 

2555 2554 2553 2552 2551 
1 คลองเตย 55,664.62 50,308.16 51,041.77 51,678.05 53,289.03 
2 คลองสาน 22,648.69 21,362.02 21,967.54 21,366.66 23,051.34 
3 คลองสามวา 24,213.90 22,489.24 20,675.20 19,903.28 19,027.25 
4 คันนายาว 21,925.61 17,495.35 18,193.54 17,372.74 16,709.45 
5 จัตุจักร 62,532.98 59,882.12 58,967.57 56,992.19 56,731.77 
6 จอมทอง 34,160.04 33,875.52 33,856.17 32,967.65 34,859.16 
7 ดอนเมือง 45,545.14 28,246.93 27,095.89 26,896.94 28,673.80 
8 ดินแดง 45,578.80 40,835.39 41,507.11 41,558.89 43,069.72 
9 ดุสิต 32,264.94 30,903.08 30,602.47 30,181.95 30,921.40 
10 ตลิ่งชัน 21,428.52 19,611.46 19,390.54 18,990.62 19,267.43 
11 ทวีวัฒนา 16,532.36 16,000.24 15,511.87 14,619.60 15,181.27 
12 ทุ่งครุ 20,441.81 20,304.88 20,107.03 19,485.32 20,451.93 
13 ธนบุรี 29,456.59 29,085.67 29,490.62 29,734.28 31,482.99 
14 บางกอกน้อย 36,125.26 31,960.74 32,383.47 31,875.86 32,412.71 
15 บางกอกใหญ่ 16,425.34 15,521.62 15,805.35 15,387.04 16,510.50 
16 บางกะปิ 56,762.65 49,895.78 50,065.06 51,646.98 51,979.37 
17 บางขุนเทียน 47,188.72 44,811.03 42,930.28 40,762.35 41,236.38 
18 บางเขน 44,415.56 41,381.72 40,972.01 39,174.36 41,765.64 
19 บางคอแหลม 22,907.43 22,004.30 22,588.25 22,710.50 24,370.82 
20 บางแค 48,438.26 45,482.86 44,533.11 43,684.61 45,724.16 
21 บางซื่อ 29,697.09 28,059.04 28,379.06 27,850.12 28,951.47 
22 บางนา 35,676.37 33,376.68 33,331.51 33,480.79 35,341.45 
23 บางบอน 33,893.95 32,895.89 33,644.60 32,317.03 33,429.49 
24 บางพลัด 27,368.51 25,222.81 25,403.14 24,749.97 25,985.82 
25 บางรัก 29,250.20 27,600.38 27,852.24 27,931.94 28,906.40 
26 บึงกุ่ม 31,175.59 25,178.69 27,118.64 26,102.07 26,552.54 
27 ปทุมวัน 46,685.90 38,799.58 40,418.60 39,863.52 43,917.71 
28 ประเวศ 39,794.04 37,833.90 38,164.17 37,586.08 38,187.25 
29 ป้อมปราบ 16,727.59 15,927.16 16,069.82 15,490.31 16,380.08 
30 พญาไท 29,243.94 26,172.95 26,536.77 25,956.48 25,956.82 
31 พระโขนง 26,346.76 23,881.66 25,124.16 25,024.07 25,696.19 



 

ตารางที่ ก-1 (ต่อ) 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 

2555 2554 2553 2552 2551 
32 พระนคร 34,274.22 33,715.01 35,394.56 33,403.92 36,690.15 
33 ภาษีเจรญิ 27,977.40 26,302.61 27,290.41 26,653.86 27,705.21 
34 มีนบุร ี 31,899.01 29,575.58 29,606.03 29,447.23 30,851.97 
35 ยานนาวา 30,378.35 28,010.87 28,577.97 29,449.75 30,117.07 
36 ราชเทวี 34,832.63 30,959.41 29,784.49 30,838.43 31,226.02 
37 ราษฎร์บรูณะ 21,081.79 20,847.37 20,759.68 20,498.60 22,029.65 
38 ลาดกระบัง 38,671.62 35,313.47 34,924.30 33,005.63 35,533.19 
39 ลาดพร้าว 28,562.75 27,217.16 25,774.67 25,049.84 25,549.35 
40 วังทองหลาง 38,682.21 34,113.94 33,430.44 33,774.88 33,794.43 
41 วัฒนา 46,886.48 40,411.43 39,446.22 38,812.44 39,046.83 
42 สวนหลวง 37,881.31 32,123.61 37,599.55 35,113.76 35,278.84 
43 สะพานสูง 18,334.02 15,485.92 16,877.25 16,492.56 16,495.57 
44 สัมพันธวงศ์ 11,175.26 10,740.88 10,822.13 10,866.51 11,046.14 
45 สาทร 30,643.18 28,418.93 28,968.70 27,680.29 29,076.16 
46 สายไหม 36,557.45 29,144.20 26,817.42 29,247.10 28,554.58 
47 หนองแขม 31,087.50 29,019.19 27,826.30 27,309.91 27,664.06 
48 หนองจอก 17,268.31 15,311.59 15,743.52 15,713.75 14,604.08 
49 หลักสี ่ 29,278.11 26,083.52 25,858.70 24,614.01 24,290.63 
50 ห้วยขวาง 32,065.08 26,510.59 26,610.24 26,264.82 30,738.31 
51 กจข. สสล. 143,476.74 97,699.09 87,177.29 80,692.81 78,197.35 

 
  



 

ตารางที่ ก-2 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 2556–2561 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 

2561 2560 2559 2558 2557 2556 
1 คลองเตย 53,879.71 58,218.55 58,537.38 61,431.48 61,092.42 60,154.98 
2 คลองสาน 22,925.84 22,442.47 23,730.02 23,921.74 21,984.94 23,014.43 
3 คลองสามวา 37,063.69 33,747.30 32,463.46 31,165.42 29,786.71 29,302.30 
4 คันนายาว 26,670.10 24,804.21 24,916.38 22,790.26 21,759.01 23,086.75 
5 จัตุจักร 76,881.90 72,091.10 68,152.80 67,378.30 64,644.93 65,624.20 
6 จอมทอง 37,319.42 32,735.89 36,429.26 36,549.00 34,525.88 35,929.55 
7 ดอนเมือง 37,762.91 35,021.69 33,635.89 32,908.29 29,712.25 29,824.64 
8 ดินแดง 52,170.99 49,911.49 48,742.02 49,032.32 48,897.78 48,375.47 
9 ดุสิต 31,293.96 31,521.70 31,610.77 31,088.29 30,636.20 32,703.34 
10 ตลิ่งชัน 26,995.98 24,440.53 23,839.51 24,058.73 22,022.46 21,818.42 
11 ทวีวัฒนา 19,059.72 16,569.48 18,438.16 18,981.06 17,130.61 17,135.40 
12 ทุ่งครุ 26,001.52 25,247.90 21,659.36 20,482.86 21,397.68 22,294.44 
13 ธนบุรี 29,829.29 28,772.42 28,688.30 30,039.65 28,540.48 29,332.24 
14 บางกอกน้อย 31,390.34 34,173.59 35,180.40 36,748.76 32,496.37 34,821.84 
15 บางกอกใหญ่ 14,094.07 13,145.35 15,035.46 15,600.89 14,355.95 15,937.14 
16 บางกะปิ 60,942.61 59,610.27 56,835.23 57,271.14 58,731.95 59,553.44 
17 บางขุนเทียน 60,570.05 57,475.90 55,013.60 51,121.45 48,844.42 49,711.34 
18 บางเขน 54,929.30 52,086.40 48,796.55 47,893.40 45,055.87 44,670.53 
19 บางคอแหลม 24,818.82 24,480.12 24,224.27 25,277.52 23,678.40 24,555.42 
20 บางแค 52,121.85 50,615.01 49,161.33 49,053.67 46,536.73 47,693.90 
21 บางซื่อ 29,559.71 30,341.07 28,517.36 27,925.53 26,876.37 29,200.45 
22 บางนา 41,023.27 39,462.70 36,821.97 39,859.69 39,019.48 38,519.29 
23 บางบอน 40,635.95 38,502.66 37,484.31 38,299.15 35,743.79 36,428.94 
24 บางพลัด 28,429.54 27,387.89 27,118.91 27,393.51 25,013.28 25,973.50 
25 บางรัก 28,510.65 30,318.62 29,505.47 30,922.54 29,424.66 30,745.27 
26 บึงกุ่ม 36,795.12 34,799.70 33,681.06 33,944.78 32,753.41 33,455.91 
27 ปทุมวัน 55,660.67 54,427.37 52,219.77 53,056.95 50,876.47 51,608.43 
28 ประเวศ 50,984.45 50,821.76 47,692.94 48,787.20 48,111.34 45,180.39 
29 ป้อมปราบ 15,443.38 15,105.16 15,477.23 16,250.22 15,249.47 16,676.22 
30 พญาไท 30,887.31 30,474.09 29,031.37 28,674.89 26,989.54 28,736.98 
31 พระโขนง 25,769.36 26,801.28 26,171.77 27,106.25 27,826.02 27,392.71 



 

ตารางที่ ก-2 (ต่อ) 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 

2561 2560 2559 2558 2557 2556 
32 พระนคร 36,864.01 34,839.77 35,699.38 36,206.83 34,035.96 35,237.37 
33 ภาษีเจรญิ 29,487.78 26,742.70 29,679.18 30,315.11 26,317.50 28,579.83 
34 มีนบุร ี 33,169.95 33,968.96 33,076.01 34,408.94 34,167.32 33,018.37 
35 ยานนาวา 33,352.22 32,849.42 33,332.31 32,837.48 30,420.63 31,759.91 
36 ราชเทวี 39,253.11 37,822.53 36,272.36 36,694.47 34,849.29 37,248.46 
37 ราษฎร์บรูณะ 21,425.51 21,019.28 20,491.65 22,031.19 20,162.80 21,141.86 
38 ลาดกระบัง 51,570.10 49,216.81 44,957.21 45,696.16 42,889.33 42,317.74 
39 ลาดพร้าว 38,318.46 34,998.20 32,385.29 31,454.23 29,467.70 29,797.30 
40 วังทองหลาง 41,691.29 40,149.39 40,090.77 39,447.59 40,345.79 40,663.12 
41 วัฒนา 50,951.75 53,384.79 51,243.04 51,041.41 50,259.32 50,468.14 
42 สวนหลวง 40,889.83 43,261.29 40,811.88 42,921.93 41,512.96 39,651.19 
43 สะพานสูง 22,458.70 21,938.82 21,788.42 21,366.56 21,217.87 19,880.19 
44 สัมพันธวงศ์ 10,387.04 10,475.23 10,420.66 10,953.62 10,338.17 11,180.60 
45 สาทร 30,830.43 32,268.72 32,805.30 32,705.29 32,228.27 31,544.02 
46 สายไหม 42,178.80 38,693.98 35,324.03 34,810.82 33,205.06 33,060.54 
47 หนองแขม 31,867.91 28,772.02 31,953.32 31,206.11 30,335.74 30,568.10 
48 หนองจอก 23,770.01 22,191.92 21,188.47 21,518.30 20,020.16 19,254.61 
49 หลักสี ่ 33,506.05 30,663.13 28,272.17 27,611.22 27,036.94 28,397.90 
50 ห้วยขวาง 40,302.96 35,961.31 34,853.46 36,963.72 36,004.58 35,422.21 
51 กจข. สสล. 107,597.57 98,593.26 102,167.22 105,826.31 100,650.57 100,838.54 

 

  



 

ตารางที่ ก-3 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 2551–2555 
 

ที ่ หน่วยงาน ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 

  2555 2554 2553 2552 2551 
1 คลองเตย 113,366.98 103,491.31 101,396.49 104,987.44 107,875.35 
2 คลองสาน 45,777.54 44,231.81 44,241.57 44,689.45 46,155.75 
3 คลองสามวา 53,176.12 46,406.51 44,411.36 41,318.27 40,145.57 
4 คันนายาว 45,761.45 35,772.32 35,487.68 36,180.30 35,187.25 
5 จัตุจักร 130,269.48 123,318.95 121,823.21 120,313.02 116,654.42 
6 จอมทอง 70,074.85 70,150.38 69,568.54 70,028.29 71,214.45 
7 ดอนเมือง 76,464.78 57,342.01 55,792.29 55,873.21 57,056.73 
8 ดินแดง 92,598.24 84,144.16 83,472.87 85,668.42 87,557.53 
9 ดุสิต 65,844.29 64,273.97 61,852.14 62,063.77 62,770.93 
10 ตลิ่งชัน 43,539.77 41,395.41 40,608.27 40,242.58 39,556.01 
11 ทวีวัฒนา 33,810.00 33,509.66 32,444.06 31,462.86 30,776.86 
12 ทุ่งครุ 42,528.13 42,172.89 41,696.25 41,204.82 41,313.04 
13 ธนบุรี 59,870.67 59,361.12 60,527.94 61,792.87 62,813.51 
14 บางกอกน้อย 72,305.35 67,759.05 66,244.14 67,186.92 65,655.00 
15 บางกอกใหญ่ 32,697.77 31,991.19 32,245.60 32,746.94 32,882.79 
16 บางกะปิ 116,852.28 103,590.17 102,314.87 106,336.07 105,965.38 
17 บางขุนเทียน 97,182.80 93,473.71 89,416.14 86,799.27 83,952.21 
18 บางเขน 90,887.60 86,669.71 85,332.92 84,091.15 84,222.44 
19 บางคอแหลม 47,786.66 45,741.32 46,484.99 47,320.56 48,849.87 
20 บางแค 96,728.61 94,322.66 91,789.88 91,574.29 91,510.86 
21 บางซื่อ 60,295.37 57,771.46 58,195.91 58,904.87 59,161.14 
22 บางนา 73,261.07 69,292.28 66,861.00 68,976.78 71,120.20 
23 บางบอน 69,958.36 68,331.54 69,018.57 68,519.66 67,738.39 
24 บางพลัด 54,575.48 52,116.95 51,816.05 52,111.16 52,518.26 
25 บางรัก 58,521.20 55,685.21 54,424.08 56,354.93 57,486.56 
26 บึงกุ่ม 64,237.73 55,150.42 55,116.07 55,247.08 54,873.69 
27 ปทุมวัน 96,094.56 79,752.66 76,843.79 80,231.17 85,592.34 
28 ประเวศ 84,074.11 78,276.71 78,607.18 78,642.45 77,775.65 
29 ป้อมปราบ 33,087.79 31,841.21 32,207.60 31,771.40 32,568.82 
30 พญาไท 58,541.32 54,336.13 54,133.12 54,163.03 53,064.23 
31 พระโขนง 53,539.86 49,482.95 49,642.92 51,475.92 52,180.33 



 

ตารางที่ ก-3 (ต่อ) 
 

ที ่ หน่วยงาน ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 

  2555 2554 2553 2552 2551 
32 พระนคร 69,830.96 69,543.25 70,271.63 69,985.06 71,878.33 
33 ภาษีเจรญิ 55,929.26 54,596.53 55,426.05 56,040.72 56,190.56 
34 มีนบุร ี 65,441.40 61,733.22 60,448.32 60,762.53 61,757.95 
35 ยานนาวา 62,458.04 58,079.10 58,941.55 60,939.14 61,323.55 
36 ราชเทวี 71,190.66 63,507.55 59,713.75 63,480.57 63,029.27 
37 ราษฎร์บรูณะ 42,775.41 43,143.35 42,954.01 42,986.38 44,559.30 
38 ลาดกระบัง 81,751.98 74,133.96 71,626.50 70,439.75 71,872.58 
39 ลาดพร้าว 59,419.07 57,439.32 54,488.82 52,995.70 52,176.11 
40 วังทองหลาง 78,974.86 71,218.89 67,960.34 68,576.48 69,055.35 
41 วัฒนา 96,420.35 84,791.00 80,695.02 80,427.35 79,340.39 
42 สวนหลวง 77,954.08 68,324.37 70,351.88 74,034.16 72,591.34 
43 สะพานสูง 37,885.63 32,785.73 34,003.69 33,962.76 34,144.97 
44 สัมพันธวงศ์ 21,944.81 21,242.35 21,309.60 21,725.99 21,776.47 
45 สาทร 62,626.88 56,674.40 58,161.65 58,281.29 58,322.70 
46 สายไหม 71,075.44 60,694.28 57,492.90 60,617.96 58,934.41 
47 หนองแขม 62,457.00 59,892.59 57,993.33 57,571.50 55,573.34 
48 หนองจอก 36,937.93 32,303.76 32,609.42 33,010.40 31,344.76 
49 หลักสี ่ 58,508.12 53,624.45 53,070.79 52,401.99 50,084.65 
50 ห้วยขวาง 66,494.25 54,535.24 53,872.89 53,896.05 58,661.44 
51 กจข. สสล. 253,886.64 204,813.75 184,275.62 167,197.99 164,779.85 

 
  



 

ตารางที่ ก-4 ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 2556–2561 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 

2561* 2560 2559 2558 2557 2556 
1 คลองเตย 53,879.71 116,396.18 119,642.90 123,886.54 123,375.07 124,199.50 
2 คลองสาน 22,925.84 45,685.47 46,209.77 48,917.93 45,362.27 46,420.76 
3 คลองสามวา 37,063.69 70,591.14 64,031.04 64,910.16 62,062.73 61,035.00 
4 คันนายาว 26,670.10 51,563.45 51,929.33 47,552.40 44,940.93 46,979.62 
5 จัตุจักร 76,881.90 151,621.80 142,645.00 137,943.90 132,541.73 134,690.30 
6 จอมทอง 37,319.42 69,848.35 71,808.84 75,331.79 73,694.79 74,178.08 
7 ดอนเมือง 37,762.91 72,866.69 69,020.98 67,380.18 61,924.77 61,173.89 
8 ดินแดง 52,170.99 103,354.47 99,687.02 97,880.99 99,857.15 99,180.64 
9 ดุสิต 31,293.96 63,750.50 63,750.08 63,460.02 62,915.62 65,105.56 
10 ตลิ่งชัน 26,995.98 51,224.44 48,360.44 48,665.78 46,197.79 44,741.69 
11 ทวีวัฒนา 19,059.72 35,715.71 35,862.06 37,708.59 35,221.33 35,148.68 
12 ทุ่งครุ 26,001.52 51,660.98 47,280.39 42,018.74 44,073.77 45,446.76 
13 ธนบุรี 29,829.29 58,926.20 57,750.21 59,905.18 58,793.52 59,427.76 
14 บางกอกน้อย 31,390.34 70,289.53 70,786.25 73,735.48 68,311.84 68,516.74 
15 บางกอกใหญ่ 14,094.07 27,614.68 29,004.66 31,361.15 29,936.32 31,822.03 
16 บางกะปิ 60,942.61 123,449.53 117,706.24 114,309.04 119,561.54 121,221.72 
17 บางขุนเทียน 60,570.05 120,056.87 111,452.97 105,616.90 100,637.34 103,186.88 
18 บางเขน 54,929.30 109,341.16 102,066.16 98,715.70 94,551.77 92,979.20 
19 บางคอแหลม 24,818.82 50,708.76 50,212.71 50,797.65 49,387.07 50,399.72 
20 บางแค 52,121.85 105,134.14 99,456.66 99,145.28 95,859.89 96,731.50 
21 บางซื่อ 29,559.71 61,684.82 59,440.61 57,969.53 55,616.92 58,537.55 
22 บางนา 41,023.27 81,172.10 77,500.33 80,824.24 80,428.07 78,707.49 
23 บางบอน 40,635.95 79,729.40 75,538.08 77,088.40 74,829.60 74,943.88 
24 บางพลัด 28,429.54 56,463.61 55,060.87 55,490.05 53,022.55 52,302.50 
25 บางรัก 28,510.65 61,712.76 58,286.80 62,333.38 58,888.59 61,312.31 
26 บึงกุ่ม 36,795.12 73,153.56 69,854.74 68,543.24 68,234.58 68,763.52 
27 ปทุมวัน 55,660.67 111,836.10 106,544.60 104,853.11 102,164.88 104,253.97 
28 ประเวศ 50,984.45 106,400.02 99,983.14 98,856.90 100,039.91 95,208.17 
29 ป้อมปราบ 15,443.38 30,420.78 30,383.52 31,557.08 30,773.10 33,003.20 
30 พญาไท 30,887.31 62,516.07 60,367.09 59,116.60 56,102.81 57,523.47 
31 พระโขนง 25,769.36 54,785.63 53,592.83 54,746.30 56,855.12 56,753.20 



 

ตารางที่ ก-4 (ต่อ) 
 

ที ่ หน่วยงาน 
ปริมาณขยะมลูฝอยท่ีจัดเก็บได้ 12 เดือน ปีงบประมาณ 

2561* 2560 2559 2558 2557 2556 

32 พระนคร 36,864.01 71,592.19 70,243.12 72,070.09 69,299.50 71,713.05 
33 ภาษีเจรญิ 29,487.78 56,958.11 58,670.93 61,268.07 56,299.54 57,463.99 
34 มีนบุร ี 33,169.95 70,334.19 69,050.94 69,869.10 70,706.48 69,022.43 
35 ยานนาวา 33,352.22 67,686.30 67,770.90 67,104.25 64,219.38 65,118.84 
36 ราชเทวี 39,253.11 77,623.76 74,148.35 73,940.09 70,191.22 74,730.65 
37 ราษฎร์บรูณะ 21,425.51 43,002.86 41,835.00 42,671.59 42,497.82 42,707.99 
38 ลาดกระบัง 51,570.10 103,735.45 95,759.88 93,257.12 90,386.71 88,903.40 
39 ลาดพร้าว 38,318.46 74,074.32 68,937.14 65,313.29 61,136.23 61,675.94 
40 วังทองหลาง 41,691.29 83,846.69 81,991.61 77,917.92 82,777.04 82,652.84 
41 วัฒนา 50,951.75 108,485.32 106,449.78 104,908.60 102,550.70 104,435.06 
42 สวนหลวง 40,889.83 88,556.47 85,651.11 86,730.60 86,217.60 83,642.33 
43 สะพานสูง 22,458.70 46,103.12 44,819.52 43,127.84 43,415.08 41,665.98 
44 สัมพันธวงศ์ 10,387.04 20,598.00 20,401.97 21,357.21 20,630.96 21,653.00 
45 สาทร 30,830.43 65,979.33 65,883.17 65,995.39 65,347.55 63,128.97 
46 สายไหม 42,178.80 82,722.87 75,337.47 71,907.86 69,603.82 67,582.79 
47 หนองแขม 31,867.91 60,829.18 61,380.55 63,324.16 63,247.08 62,470.15 
48 หนองจอก 23,770.01 47,208.78 43,545.74 43,479.59 43,346.67 40,305.62 
49 หลักสี ่ 33,506.05 64,680.52 59,191.80 57,118.17 55,536.33 57,232.42 
50 ห้วยขวาง 40,302.96 75,717.90 71,851.82 72,123.32 73,513.35 72,635.95 
51 กจข. สสล. 107,597.57 202,916.51 199,522.73 216,790.22 210,942.06 203,958.64 

 

หมายเหตุ: * ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจัดเก็บได้ 6 เดือนแรก ปีงบประมาณ 2561  

 
 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
R script ส าหรับการตรวจสอบการแจกแจงที่เหมาะสม 

ของปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2559-2560 

  



 

การตรวจสอบการแจกแจงที่เหมาะสมของปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพ้ืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ปีงบประมาณ 2560 (Y) 
 
> mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
> Y=mswyear$y2560 
> X=mswyear$y2559 
> library("fitdistrplus", lib.loc="~/R/win-library/3.4") 

> shapiro.test(Y) 
 Shapiro-Wilk normality test 
data:  Y 
W = 0.90243, p-value = 0.0005074  ข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

> plotdist(Y,histo=TRUE,demp=TRUE) 

 
ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลเปน็โค้งเบ้ขวา 

  



 

> descdist(Y,discrete=FALSE, method="sample") 

 
การแจกแจงที่เหมาะสมกับข้อมูลอาจจะเป็นการการแจกแจงแบบ Lognormal หรือ Weibull 

 
summary statistics 
min:  20598   max:  202916.5  
median:  70289.53  
mean:  75339.74  
sample sd:  32203.33  
sample skewness:  1.403328  
sample kurtosis:  6.27623  

> fwy=fitdist(Y,"weibull") 
> fwy 
Fitting of the distribution ' weibull ' by maximum likelihood  
         Parameters: 
            estimate   Std. Error 
shape     2.4318    0.2474869 
scale 84961.4900 6484.4606589   ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแบบ Weibull 

  



 

> flny=fitdist(Y,"lnorm") 
> flny 
Fitting of the distribution ' lnorm ' by maximum likelihood  
       Parameters: 
                estimate        Std. Error 
meanlog 11.145860565 0.05862236 
sdlog         0.409640     0.04145120  ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแบบ Lognormal 

> par(mfrow=c(2,2)) 
> ploty.legend=c("Weibull","lognormal") 
> denscomp(list(fwy,flny),legendtext=ploty.legend) 

   ฮสิโตแกรมของข้อมูลใกลเ้คียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
 
> qqcomp(list(fwy,flny),legendtext=ploty.legend) 

    จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
  



 

> cdfcomp(list(fwy,flny),legendtext=ploty.legend)   

  จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
> ppcomp(list(fwy,flny),legendtext=ploty.legend) 

  จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 

> logY=log(Y) 
> shapiro.test(logY) 
 Shapiro-Wilk normality test 
data:  logY 
W = 0.97825, p-value = 0.4674   
หลังจากแปลงข้อมูลด้วยล็อกการิทึม ตรวจสอบแล้วปรากฏว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
ดังนั้นการแจกแจงที่เหมาะสมของปริมาณขยะมลูฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพื้นท่ี กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2560 (Y) คือการแจกแจงแบบ Lognormal ด้วยพารามิเตอร ์meanlog = 11.145860565 และ 
sdlog = 0.409640 
 

  



 

การศึกษาการแจกแจงของปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพื้นที่ ในกรุงเทพมหานคร ใน
ปีงบประมาณ 2559 (X) 
 

> shapiro.test(X) 
 Shapiro-Wilk normality test 
data:  X 
W = 0.89203, p-value = 0.0002304  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

> plotdist(X,histo=TRUE,demp=TRUE) 

 
ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลเปน็โค้งเบ้ขวา 

> descdist(X,discrete=FALSE, method="sample") 
summary statistics 
min:  20401.97   max:  199522.7  
median:  68937.14  
mean:  72699.21  
sample sd:  30789.38  
sample skewness:  1.533295  
sample kurtosis:  6.975672  
  



 

 
การแจกแจงที่เหมาะสมกับข้อมูลอาจจะเป็นการการแจกแจงแบบ Lognormal หรือ Weibull 

> fwx=fitdist(X,"weibull") 
> fwx 
Fitting of the distribution ' weibull ' by maximum likelihood  
Parameters: 
          estimate   Std. Error 
shape     2.440769    0.2475834 
scale 81942.435021 6540.8850905   ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแบบ Weibull 

> flnx=fitdist(X,"lnorm") 
> flnx 
Fitting of the distribution ' lnorm ' by maximum likelihood  
Parameters: 
         estimate Std. Error 
meanlog 11.112225 0.05709039 
sdlog    0.407707 0.04036791   ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแบบ Lognormal 

  



 

> par(mfrow=c(2,2)) 
> plotx.legend=c("Weibull","lognormal") 
> denscomp(list(fwx,flnx),legendtext=plotx.legend) 

  ฮิสโตแกรมของข้อมูลใกล้เคียงกบัการแจกแจงแบบ Lognormal 
> qqcomp(list(fwx,flnx),legendtext=plotx.legend) 

    จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
> cdfcomp(list(fwx,flnx),legendtext=plotx.legend) 

    จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
 



 

> ppcomp(list(fwx,flnx),legendtext=plotx.legend) 

      จุดของข้อมูลใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบ Lognormal 
 

> logX=log(X) 
> shapiro.test(logX) 
 Shapiro-Wilk normality test 
data:  logX 
W = 0.97988, p-value = 0.5338 
หลังจากแปลงข้อมูลด้วยล็อกการิทึม ตรวจสอบแล้วปรากฏว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
ดังนั้นการแจกแจงที่เหมาะสมของปริมาณขยะมลูฝอยที่จัดเก็บได้ของส านักงานเขตพื้นท่ี กรุงเทพมหานคร 
ปีงบประมาณ 2559 (X) คือการแจกแจงแบบ Lognormal ด้วยพารามิเตอร ์meanlog = 11.112225 และ  
sdlog = 0.407707 

 
 
 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
R script ส าหรับการตรวจสอบเงื่อนไข 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากข้อมูลจริง 

 
  



 

mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
str(mswyear) 
###check condition#################yRMC Y52  X51 
X=mswyear$y2551 
Y=mswyear$y2552 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
MSE.ybar=((beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.ys=(beta*(var(X)-(xn1^2)*0.01))-((2*var(X))-((yn1*xn1)/50)) 
MSE.yr=(beta-r)*(((beta+r)*var(X))-(2*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.yp=-0.01*((yn1-(beta*xn1))^2) 
print(c("ybar52"=MSE.ybar,"ys52"=MSE.ys,"yr52"=MSE.yr,"yp52"=MSE.yp)) 
 
####################yRMC Y54  X53 
X=mswyear$y2553 
Y=mswyear$y2554 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
yxn1=yn1-xn1 
MSE.ybar=((beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.ys=(beta*(var(X)-(xn1^2)*0.01))-((2*var(X))-((yn1*xn1)/50)) 
MSE.yr=(beta-r)*(((beta+r)*var(X))-(2*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.yp=-0.01*((yn1-(beta*xn1))^2) 
print(c("ybar54"=MSE.ybar,"ys54"=MSE.ys,"yr54"=MSE.yr,"yp54"=MSE.yp)) 
 
####################yRMC Y56  X55 
X=mswyear$y2555 
Y=mswyear$y2556 
lamda=(1/19)-(1/51) 



 

beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
yxn1=yn1-xn1 
MSE.ybar=((beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.ys=(beta*(var(X)-(xn1^2)*0.01))-((2*var(X))-((yn1*xn1)/50)) 
MSE.yr=(beta-r)*(((beta+r)*var(X))-(2*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.yp=-0.01*((yn1-(beta*xn1))^2) 
print(c("ybar56"=MSE.ybar,"ys56"=MSE.ys,"yr56"=MSE.yr,"yp56"=MSE.yp)) 
 
####################yRMC Y58  X57 
X=mswyear$y2557 
Y=mswyear$y2558 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
yxn1=yn1-xn1 
MSE.ybar=((beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.ys=(beta*(var(X)-(xn1^2)*0.01))-((2*var(X))-((yn1*xn1)/50)) 
MSE.yr=(beta-r)*(((beta+r)*var(X))-(2*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.yp=-0.01*((yn1-(beta*xn1))^2) 
print(c("ybar58"=MSE.ybar,"ys58"=MSE.ys,"yr58"=MSE.yr,"yp58"=MSE.yp)) 
 
####################yRMC Y60  X59 
X=mswyear$y2559 
Y=mswyear$y2560 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
yxn1=yn1-xn1 



 

MSE.ybar=((beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.ys=(beta*(var(X)-(xn1^2)*0.01))-((2*var(X))-((yn1*xn1)/50)) 
MSE.yr=(beta-r)*(((beta+r)*var(X))-(2*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2)) 
MSE.yp=-0.01*((yn1-(beta*xn1))^2) 
print(c("ybar60"=MSE.ybar,"ys60"=MSE.ys,"yr60"=MSE.yr,"yp60"=MSE.yp)) 

 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
R script ส าหรับการค านวณค่า MSE และ PRE 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณจากข้อมูลจริง 

 
 
  



 

mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
str(mswyear) 
####################yRMC Y52  X51######### 
X=mswyear$y2551 
Y=mswyear$y2552 
####################parameter############# 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
alpha=mean(X)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
max(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
#####################MSE################## 
MSE.ybar=lamda*var(Y) 
MSE.ys=(lamda*var(Y))-(lamda*(yn1^2)*0.01) 
MSE.yr=lamda*(var(Y)+(r^2*var(X))-(2*r*cov(X,Y))) 
MSE.yp=lamda*(var(Y)+(r^2*alpha^2*var(X))-(2*r*alpha*cov(X,Y))) 
MSE.yrmc=lamda*((var(Y)+(beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2))) 
#####################PRE################## 
PRE.ybar=(MSE.ybar/MSE.yrmc)*100 
PRE.ys=(MSE.ys/MSE.yrmc)*100 
PRE.yr=(MSE.yr/MSE.yrmc)*100 
PRE.yp=(MSE.yp/MSE.yrmc)*100 
print(c("preybar52"=PRE.ybar,"preys52"=PRE.ys,"preyr52"=PRE.yr,"preyp52"=PRE.yp)) 
print(c("Mybar52"=MSE.ybar,"Mys52"=MSE.ys,"Myr52"=MSE.yr,"Myp52"=MSE.yp,"Myrmc52"=MSE.yrm
c)) 
print(c("Ybar52"=mean(Y),"Xbar51"=mean(X),"sy52"=var(Y),"sx51"=var(X),"sxy"=cov(X,Y), 
        "Md51"=median(X),"ymax52"=max(Y),"ymin52"=min(Y),"xmax52"=max(X),"minx52"=min(X))) 
####################yRMC Y54  X53 
X=mswyear$y2553 
Y=mswyear$y2554 
####################parameter############# 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 



 

alpha=mean(X)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
#####################MSE################## 
MSE.ybar=lamda*var(Y) 
MSE.ys=(lamda*var(Y))-(lamda*(yn1^2)*0.01) 
MSE.yr=lamda*(var(Y)+(r^2*var(X))-(2*r*cov(X,Y))) 
MSE.yp=lamda*(var(Y)+(r^2*alpha^2*var(X))-(2*r*alpha*cov(X,Y))) 
MSE.yrmc=lamda*((var(Y)+(beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2))) 
#####################PRE################## 
PRE.ybar=(MSE.ybar/MSE.yrmc)*100 
PRE.ys=(MSE.ys/MSE.yrmc)*100 
PRE.yr=(MSE.yr/MSE.yrmc)*100 
PRE.yp=(MSE.yp/MSE.yrmc)*100 
print(c("preybar54"=PRE.ybar,"preys54"=PRE.ys,"preyr54"=PRE.yr,"preyp54"=PRE.yp)) 
print(c("Mybar54"=MSE.ybar,"Mys54"=MSE.ys,"Myr54"=MSE.yr,"Myp54"=MSE.yp,"Myrmc54"=MSE.yrm
c)) 
print(c("Ybar54"=mean(Y),"Xbar53"=mean(X),"sy54"=var(Y),"sx52"=var(X),"sxy"=cov(X,Y), 
        "Md53"=median(X),"ymax54"=max(Y),"ymin54"=min(Y),"xmax53"=max(X),"minx53"=min(X))) 
####################yRMC Y56  X55 
X=mswyear$y2555 
Y=mswyear$y2556 
####################parameter############# 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
alpha=mean(X)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
#####################MSE################## 
MSE.ybar=lamda*var(Y) 
MSE.ys=(lamda*var(Y))-(lamda*(yn1^2)*0.01) 
MSE.yr=lamda*(var(Y)+(r^2*var(X))-(2*r*cov(X,Y))) 
MSE.yp=lamda*(var(Y)+(r^2*alpha^2*var(X))-(2*r*alpha*cov(X,Y))) 



 

MSE.yrmc=lamda*((var(Y)+(beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2))) 
#####################PRE################## 
PRE.ybar=(MSE.ybar/MSE.yrmc)*100 
PRE.ys=(MSE.ys/MSE.yrmc)*100 
PRE.yr=(MSE.yr/MSE.yrmc)*100 
PRE.yp=(MSE.yp/MSE.yrmc)*100 
print(c("preybar56"=PRE.ybar,"preys56"=PRE.ys,"preyr56"=PRE.yr,"preyp56"=PRE.yp)) 
print(c("Mybar56"=MSE.ybar,"Mys56"=MSE.ys,"Myr56"=MSE.yr,"Myp56"=MSE.yp,"Myrmc56"=MSE.yrm
c)) 
print(c("Ybar56"=mean(Y),"Xbar55"=mean(X),"sy56"=var(Y),"sx55"=var(X),"sxy"=cov(X,Y), 
        "Md55"=median(X),"ymax56"=max(Y),"ymin56"=min(Y),"xmax55"=max(X),"minx55"=min(X))) 
####################yRMC Y58  X57 
X=mswyear$y2557 
Y=mswyear$y2558 
####################parameter############# 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
alpha=mean(X)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
#####################MSE################## 
MSE.ybar=lamda*var(Y) 
MSE.ys=(lamda*var(Y))-(lamda*(yn1^2)*0.01) 
MSE.yr=lamda*(var(Y)+(r^2*var(X))-(2*r*cov(X,Y))) 
MSE.yp=lamda*(var(Y)+(r^2*alpha^2*var(X))-(2*r*alpha*cov(X,Y))) 
MSE.yrmc=lamda*((var(Y)+(beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2))) 
#####################PRE################## 
PRE.ybar=(MSE.ybar/MSE.yrmc)*100 
PRE.ys=(MSE.ys/MSE.yrmc)*100 
PRE.yr=(MSE.yr/MSE.yrmc)*100 
PRE.yp=(MSE.yp/MSE.yrmc)*100 
print(c("preybar58"=PRE.ybar,"preys58"=PRE.ys,"preyr58"=PRE.yr,"preyp58"=PRE.yp)) 
print(c("Mybar58"=MSE.ybar,"Mys58"=MSE.ys,"Myr58"=MSE.yr,"Myp58"=MSE.yp,"Myrmc58"=MSE.yrm
c)) 



 

print(c("Ybar58"=mean(Y),"Xbar57"=mean(X),"sy58"=var(Y),"sx57"=var(X),"sxy"=cov(X,Y), 
        "Md57"=median(X),"ymax58"=max(Y),"ymin58"=min(Y),"xmax57"=max(X),"minx57"=min(X))) 
####################yRMC Y60  X59 
X=mswyear$y2559 
Y=mswyear$y2560 
####################parameter############# 
lamda=(1/19)-(1/51) 
beta=mean(Y)/(mean(X)+median(X)) 
alpha=mean(X)/(mean(X)+median(X)) 
yn1=max(Y)-min(Y) 
xn1=max(X)-min(X) 
r=mean(Y)/mean(X) 
#####################MSE################## 
MSE.ybar=lamda*var(Y) 
MSE.ys=(lamda*var(Y))-(lamda*(yn1^2)*0.01) 
MSE.yr=lamda*(var(Y)+(r^2*var(X))-(2*r*cov(X,Y))) 
MSE.yp=lamda*(var(Y)+(r^2*alpha^2*var(X))-(2*r*alpha*cov(X,Y))) 
MSE.yrmc=lamda*((var(Y)+(beta^2*var(X))-(2*beta*cov(X,Y)))-(0.01*((yn1-(beta*xn1))^2))) 
#####################PRE################## 
PRE.ybar=(MSE.ybar/MSE.yrmc)*100 
PRE.ys=(MSE.ys/MSE.yrmc)*100 
PRE.yr=(MSE.yr/MSE.yrmc)*100 
PRE.yp=(MSE.yp/MSE.yrmc)*100 
print(c("preybar60"=PRE.ybar,"preys60"=PRE.ys,"preyr60"=PRE.yr,"preyp60"=PRE.yp)) 
print(c("Mybar60"=MSE.ybar,"Mys60"=MSE.ys,"Myr60"=MSE.yr,"Myp60"=MSE.yp,"Myrmc60"=MSE.yrm
c)) 
print(c("Ybar60"=mean(Y),"Xbar59"=mean(X),"sy60"=var(Y),"sx59"=var(X),"sxy"=cov(X,Y), 
        "Md59"=median(X),"ymax60"=max(Y),"ymin60"=min(Y),"xmax59"=max(X),"minx59"=min(X))) 

 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
R script ส าหรับการจ าลองข้อมูล 

และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
  



 

############### MSE and PRE ###################################### 
mse = function(n,N,r,a) 
{ 
  ########## Correlate random number ################################ 
  set.seed(1234) 
  X = rlnorm(N,meanlog=11.112225 , sdlog=0.407707) 
  W = rlnorm(N,meanlog=11.145860565 , sdlog=0.409640) 
  al = ( r^2 - ( r*sqrt( 1 - r^2 ) ))/( (2*r^2) - 1 ) 
  Y = al*X + (1-al)*W 
  ############set ymin xmin ymax xmax############################### 
Y[1]=min(Y) 
 X[1]=min(X) 
 Y[N]=max(Y) 
 X[N]=max(X) 
  mu=mean(Y) 
  c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*n) 
  c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*n) 
  y.bar     = vector() 
  y.bar.s   = vector() 
  y.bar.r   = vector() 
  y.bar.p   = vector() 
  y.bar.rmc = vector() 
  for(i in 1:a) 
  { 
    num = sample(1:N,n) 
    x   = X[num] 
    y   = Y[num] 
    ## method 1 y.bar Classical Estimator ################################# 
        y.bar[i] = mean(y) 
     ## method 2 y.bar.s Sarndal 1972 ################################### 
        if( min(y) == min(Y) & max(y) != max(Y) ) 
              {y.bar.s[i] = mean(y) + c1}  
       else if( min(y) != min(Y) & max(y) == max(Y) )  
              {y.bar.s[i] = mean(y) - c1} 
       else {y.bar.s[i] = mean(y)} 



 

    ## method 3 y.bar.r Cocharn 1977 ################################### 
         y.bar.r[i] = mean(y)*( mean(X)/mean(x) ) 
    ## method 4 y.bar.p Subramani 2013 ################################# 
          y.bar.p[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
    ## method 5 y.bar.rmc Chalida 2018 ################################## 
      if(( min(y) == min(Y) ) & ( max(y) != max(Y) ) ) 
           {y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) }  
      else if(( min(y) != min(Y) ) & ( max(y) == max(Y) ) )  
           {y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) }  
       else { y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X))) } 
  } 
  ################# MSE ##################################### 
  mse.y.bar     = (1/a)*sum( (y.bar     - mu)^2 ) 
  mse.y.bar.s   = (1/a)*sum( (y.bar.s   - mu)^2 ) 
  mse.y.bar.r   = (1/a)*sum( (y.bar.r   - mu)^2 ) 
  mse.y.bar.p   = (1/a)*sum( (y.bar.p   - mu)^2 ) 
  mse.y.bar.rmc = (1/a)*sum( (y.bar.rmc - mu)^2 ) 
  ################## PRE ####################################### 
  pre.y.bar     = (mse.y.bar/mse.y.bar.rmc)*100 
  pre.y.bar.s   = (mse.y.bar.s/mse.y.bar.rmc)*100 
  pre.y.bar.r   = (mse.y.bar.r/mse.y.bar.rmc)*100 
  pre.y.bar.p   = (mse.y.bar.p/mse.y.bar.rmc)*100 
  print( c("Classical"=mse.y.bar,"Sarndal" = mse.y.bar.s, "Cochran" = mse.y.bar.r, "Subra&Kuma" = 
mse.y.bar.p, "RMC" = mse.y.bar.rmc ) ) 
  print( c("preClassical"=pre.y.bar,"preSarndal" = pre.y.bar.s, "preCochran" = pre.y.bar.r, 
"preSubra&Kuma" = pre.y.bar.p ) ) 
  print( c("sam"=n,"population"=N,"correation"=r,"iteration"=a,"rcal"=b)) 
} 
mse(30,1000,0.5,10000) 
mse(50,1000,0.5,10000) 
mse(100,1000,0.5,10000) 
mse(200,1000,0.5,10000) 
mse(300,1000,0.5,10000) 
mse(400,1000,0.5,10000) 
 



 

mse(30,1000,0.6,10000) 
mse(50,1000,0.6,10000) 
mse(100,1000,0.6,10000) 
mse(200,1000,0.6,10000) 
mse(300,1000,0.6,10000) 
mse(400,1000,0.6,10000) 
mse(30,1000,0.7,10000) 
mse(50,1000,0.7,10000) 
mse(100,1000,0.7,10000) 
mse(200,1000,0.7,10000) 
mse(300,1000,0.7,10000) 
mse(400,1000,0.7,10000) 
 
mse(30,1000,0.8,10000) 
mse(50,1000,0.8,10000) 
mse(100,1000,0.8,10000) 
mse(200,1000,0.8,10000) 
mse(300,1000,0.8,10000) 
mse(400,1000,0.8,10000) 
 
mse(30,1000,0.9,10000) 
mse(50,1000,0.9,10000) 
mse(100,1000,0.9,10000) 
mse(200,1000,0.9,10000) 
mse(300,1000,0.9,10000) 
mse(400,1000,0.9,10000) 

 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
R script ส าหรับการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณ 

ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยของส านักงานเขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  
 
  



 

R script ส าหรับการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูล 12 เดือน 
 
mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
str(mswyear) 
####################yRMC Y52  X51 
X=mswyear$y2551 
Y=mswyear$y2552 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
#######set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
num=sample(1:51,19) 
x=X[num] 
y=Y[num] 
if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
{ 
  y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
} else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
  y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
} else { 
  y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
} 
} 
PRE52=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE52=mean(PRE52) 
####################yRMC Y53  X52 
X=mswyear$y2552 
Y=mswyear$y2553 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 



 

for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE53=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE53=mean(PRE53) 
 
####################yRMC Y54  X53 
X=mswyear$y2553 
Y=mswyear$y2554 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 



 

    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE54=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE54=mean(PRE54) 
 
####################yRMC Y55  X54 
X=mswyear$y2554 
Y=mswyear$y2555 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE55=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE55=mean(PRE55) 
 
####################yRMC Y56  X55 
X=mswyear$y2555 
Y=mswyear$y2556 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 



 

y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE56=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE56=mean(PRE56) 
 
####################yRMC Y57  X56 
X=mswyear$y2556 
Y=mswyear$y2557 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 



 

    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE57=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE57=mean(PRE57) 
 
####################yRMC Y58  X57 
X=mswyear$y2557 
Y=mswyear$y2558 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE58=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE58=mean(PRE58) 
 
####################yRMC Y59  X58 
X=mswyear$y2558 
Y=mswyear$y2559 



 

c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE59=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE59=mean(PRE59) 
 
####################yRMC Y60 X59 
X=mswyear$y2559 
Y=mswyear$y2560 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 



 

    y.bar.rmc[i] = (mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ) 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ) 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ) 
  } 
} 
PRE60=(abs(y.bar.rmc-mean(Y))/mean(Y))*100 
MPRE60=mean(PRE60) 
print(c("PRE52"=MPRE52,"PRE53"=MPRE53,"PRE54"=MPRE54,"PRE55"=MPRE55,"PRE56"=MPRE56, 
        "PRE57"=MPRE57,"PRE58"=MPRE58,"PRE59"=MPRE59,"PRE60"=MPRE60)) 
 
  



 

R script ส าหรับการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูล 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 
 
mswmonth=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61month.csv",header=TRUE) 
str(mswmonth) 
mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
str(mswyear) 
####################yRMC Y52  X51 
X=mswmonth$y2551 
Y=mswmonth$y2552 
Yyear=mswyear$y2552 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
num=sample(1:51,19) 
x=X[num] 
y=Y[num] 
if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
{ 
  y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
} else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
  y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
} else { 
  y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
} 
} 
PRE52=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE52=mean(PRE52) 
####################yRMC Y53  X52 
X=mswmonth$y2552 
Y=mswmonth$y2553 
Yyear=mswyear$y2553 



 

c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE53=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE53=mean(PRE53) 
####################yRMC Y54  X53 
X=mswmonth$y2553 
Y=mswmonth$y2554 
Yyear=mswyear$y2554 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 



 

    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE54=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE54=mean(PRE54) 
####################yRMC Y55  X54 
X=mswmonth$y2554 
Y=mswmonth$y2555 
Yyear=mswyear$y2555 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE55=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE55=mean(PRE55) 
  



 

####################yRMC Y56  X55 
X=mswmonth$y2555 
Y=mswmonth$y2556 
Yyear=mswyear$y2556 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE56=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE56=mean(PRE56) 
####################yRMC Y57  X56 
X=mswmonth$y2556 
Y=mswmonth$y2557 
Yyear=mswyear$y2557 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 



 

  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE57=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE57=mean(PRE57) 
####################yRMC Y58  X57 
X=mswmonth$y2557 
Y=mswmonth$y2558 
Yyear=mswyear$y2558 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 



 

PRE58=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE58=mean(PRE58) 
####################yRMC Y59  X58 
X=mswmonth$y2558 
Y=mswmonth$y2559 
Yyear=mswyear$y2559 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
   
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE59=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE59=mean(PRE59) 
####################yRMC Y60 X59 
X=mswmonth$y2559 
Y=mswmonth$y2560 
Yyear=mswyear$y2560 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 



 

for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) ))*2.05 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05 
  } 
} 
PRE60=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE60=mean(PRE60) 
print(c("PRE52"=MPRE52,"PRE53"=MPRE53,"PRE54"=MPRE54,"PRE55"=MPRE55,"PRE56"=MPRE56, 
        "PRE57"=MPRE57,"PRE58"=MPRE58,"PRE59"=MPRE59,"PRE60"=MPRE60)) 
  



 

R script ส าหรับการศึกษาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยของส านักงาน
เขตพ้ืนที่ กรุงเทพมหานครด้วยตัวประมาณ RMCy  กรณีใช้ข้อมูล 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 
 
################PRE for Estimation Amount of Solid Waste############## 
################Y 6 months X 6 months################################ 
mswmonth=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61month.csv",header=TRUE) 
str(mswmonth) 
mswyear=read.csv("E://RMCS/MSW/data/MSW51-61year.csv",header=TRUE) 
str(mswyear) 
####################Estimate Y53 with yRMC Y52  X51 
X=mswmonth$y2551 
Y=mswmonth$y2552 
Yyear=mswyear$y2553 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
num=sample(1:51,19) 
x=X[num] 
y=Y[num] 
if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
{ 
  y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
} else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
  y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
} else { 
  y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
} 
} 
PRE53=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE53=mean(PRE53) 



 

####################Estimate Y54 with yRMC Y53  X52 
X=mswmonth$y2552 
Y=mswmonth$y2553 
Yyear=mswyear$y2554 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE54=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE54=mean(PRE54) 
####################Estimate Y55 with yRMC Y54  X53 
X=mswmonth$y2553 
Y=mswmonth$y2554 
Yyear=mswyear$y2555 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 



 

{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE55=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE55=mean(PRE55) 
####################Estimate Y56 with yRMC Y55  X54 
X=mswmonth$y2554 
Y=mswmonth$y2555 
Yyear=mswyear$y2556 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 



 

    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE56=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE55=mean(PRE56) 
####################Estimate Y57 with yRMC Y56  X55 
X=mswmonth$y2555 
Y=mswmonth$y2556 
Yyear=mswyear$y2557 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE57=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE57=mean(PRE57) 
  



 

####################Estimate Y58 with yRMC Y57  X56 
X=mswmonth$y2556 
Y=mswmonth$y2557 
Yyear=mswyear$y2558 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
     
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE58=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE58=mean(PRE58) 
####################Estimate Y59 with yRMC Y58  X57 
X=mswmonth$y2557 
Y=mswmonth$y2558 
Yyear=mswyear$y2559 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 



 

for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE59=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE59=mean(PRE59) 
####################Estimate Y60 with yRMC Y59  X58 
X=mswmonth$y2558 
Y=mswmonth$y2559 
Yyear=mswyear$y2560 
c1 = ( max(Y) - min(Y) )/(2*19) 
c2 = ( max(X) - min(X) )/(2*19) 
y.bar.rmc=vector() 
set.seed(1234) 
for (i in 1:100) 
{ 
  num=sample(1:51,19) 
  x=X[num] 
  y=Y[num] 
  if( min(y) == min(Y) & min(x) == min(X) & ( max(y) != max(Y) | max(x) != max(X) ) ) 
  { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) + c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) + c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 



 

  } else if( (min(y) != min(Y) | min(x) != min(X)) & max(y) == max(Y) & max(x) == max(X) ) { 
    y.bar.rmc[i] = ((mean(y) - c1)*( (mean(X) + median(X))/( (mean(x) - c2) + median(X) ) 
))*2.05*1.0205 
  } else { 
    y.bar.rmc[i] = (mean(y)*( (mean(X) + median(X))/(mean(x) + median(X)) ))*2.05*1.0205 
  } 
} 
PRE60=(abs(y.bar.rmc-mean(Yyear))/mean(Yyear))*100 
MPRE60=mean(PRE60) 
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