
 

วิธีการประมาณคา่สญูหายในตวัแบบประมาณคา่สมการทัว่ไปของข้อมลูระยะยาว 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวนฤมล คุ้มปิยะผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาสถิตศิาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาสถิต ิ      ภาควิชาสถิติ  

คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศกึษา  2553 

ลิขสิทธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 



 
THE ESTIMATION METHODS FOR MISSING DATA IN GENERALIZED ESTIMATING 

EQUATIONS  MODEL OF LONGITUDINAL DATA 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Narumol Kumpiyaphol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Statistics 

Department of Statistics 
Faculty of Commerce and Accountancy 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 









 
 

ฉ 

กิตตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยความกรุณาและได้รับความช่วยเหลือ
อย่างดีย่ิงจาก รองศาสตราจารย์ ดร. กลัยา วานิชย์บญัชา อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ วิจัยขอ
กราบขอบพระคณุเป็นอย่างสูง ท่ีกรุณาให้ค าแนะน า ค าปรึกษาตลอดจนช่วยเหลือตรวจสอบ 
แก้ไขข้อบกพร่องตา่ง ๆ จนกระทัง่วิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้สร็จสมบรูณ์ 

ผู้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. ธีระพร วีระถาวร ประธาน
กรรมการ รองศาสตราจารย์ ดร. สุพล ดรุงค์วัฒนา กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ อาจารย์      
ดร. อรุณี ก าลงั กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั ท่ีกรุณาตรวจสอบวิทยานิพนธ์ฉบับนีใ้ห้สมบูรณ์
ย่ิงขึน้ และขอกราบขอบคณุคณาจารย์ทกุท่านท่ีกรุณาถ่ายทอดความรู้แก่ผู้ วิจัย จนกระทั่งส าเร็จ
การศกึษา 

ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุ บิดา มารดา ซึ่งสนบัสนนุด้านการเรียน ให้ค าแนะน า 
และให้ก าลงัใจแก่ผู้ วิจยัเสมอมาจนส าเร็จการศกึษา และขอขอบคณุเพ่ือน ๆ พ่ี ๆ ทกุคนท่ีคอย
ช่วยเหลือผู้ วิจยั ให้ค าปรึกษา รวมทัง้ให้ก าลงัใจในเร่ืองตา่ง ๆ มา ณ โอกาสนีด้้วย 



สารบัญ 

 หน้า 

บทคดัย่อภาษาไทย…………………………………………………………………………   ง 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ................................................................................................   จ 
กิตติกรรมประกาศ......................................................................................................   ฉ 
สารบญั...................................................................................................................... 
สารบญัตาราง……………………………………………………………………………… 
สารบญัภาพ………………………………………………………………………………...    
 

  ช 
 ฌ 
  ฎ 

บทท่ี 
1    บทน า…………………………………………………………………………………... 
           1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา.................................................... 
           1.2  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั……………………………………………………... 
           1.3  ข้อตกลงเบือ้งต้น....................................................................................... 
           1.4  ขอบเขตการวิจยั………………………………………………………………. 
           1.5  เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินใจ…………………………………………………….. 

 
  1 
  1 
  3 
  3 
  4 
  5 

           1.6  วิธีด าเนินการวิจยั.....................................................................................   6 
           1.7  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ…………………………………………………….   6 
 
2    แนวคิดและทฤษฎี………………...…………………………………………………... 
           2.1  ตวัแบบท่ีศกึษา......................................................................................... 
           2.2  รูปแบบของอตัตสหสมัพนัธ์…………………………………………………… 
           2.3  วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์………………………………………………. 
           2.4  วิธี Last Observation Carried Forward……………………………………. 
           2.5  วิธี Previous Row Mean……………………………………………………... 
           2.6  วิธี Multiple Imputation............................................................................ 
 
3    วิธีด าเนินการวิจยั................................................................................................. 
           3.1  เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล………………………………………….. 
           3.2  แผนการด าเนินการวิจยั………………………………………………………. 

 
  7 
  7 
  8 
  9 
 11 
 11 
 12 
 
 13 
 13 
 14 



 

บทท่ี  หนา้   

 

ซ 

                  3.2.1  การสร้างข้อมลู………………………………………………………… 
                  3.2.2  สุม่ต าแหน่งการสญูหายของข้อมลู................................................... 
                  3.2.3  ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการทัง้ 3 วิธี…………………………….... 
                  3.2.4  ประมาณพารามิเตอร์ใหม.่............................................................... 
                  3.2.5  หาคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์…….………………….. 
                  3.2.6  ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม...................................................... 
 
4  ผลการวิจยั............................................................................................................. 
           4.1  การเปรียบเทียบคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ของ 
                  วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี ในแตล่ะสถานการณ์….……………….. 
           4.2  ผลสรุปการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ของ 
                  วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี…………………………………………..      
 
5  สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ…………………………………………. 
           5.1  สรุปผลการวิจยั……………………………………………………………….. 
                  5.1.1  ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์….…... 
                  5.1.2  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่คา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์………..…. 
           5.2  ข้อเสนอแนะ............................................................................................. 
                  5.2.1  ด้านการน าไปใช้……………………………………………………….. 
                  5.2.2  ด้านการศกึษาวิจยั…………………………………………………….. 
 
รายการอ้างอิง............................................................................................................ 
ภาคผนวก.................................................................................................................. 
ประวตัิผู้ เขียนวิทยานิพนธ์............................................................................................ 
 

 14 
 15 
 15 
 16 
 16 
 17 
 
 18 
 
 19 
 
 43 
 
 46 
 46 
 46 
 47 
 50 
 50 
 50 
  
 52 
 53 
 67 

  
 



 
  

 

ฌ 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี  หน้า 
   
    4.1 
 
     
    4.2 
 
     
    4.3 
 
     
    4.4 
 
     
    4.5 
 
 
    4.6 
 
 
    4.7 
 
 
    4.8 
 
 
    4.9 
 

แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหาย
เท่ากบั 10 และ 15 โดยจ าแนกตามอตัตสหสมัพนัธ์……………………………. 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 90 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหาย
เท่ากบั 10 และ 15 โดยจ าแนกตามอตัตสหสมัพนัธ์……………………………. 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 
ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 และ 15 โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง………… 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมลูซ า้เท่ากับ 5 คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 
ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 และ 15 โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง………… 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 
ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
และ 15  โดยจ าแนกตามระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้………………………... 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 90 
ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
และ 15  โดยจ าแนกตามระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้………………………... 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดบัต ่า 
(0.2) ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 
และ 5 คาบเวลา โดยจ าแนกตามร้อยละการสญูหาย………………………….. 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปาน
กลาง (0.5) ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
เท่ากบั 3 และ 5 คาบเวลา โดยจ าแนกตามร้อยละการสญูหาย………………... 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดบัสงู 
(0.9) ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 

 
   
  20 
 
 
  21 
 
 
  25 
 
 
  26 
 
 
  31 
 
 
  32 
 
 
  37 
 
 
  38 
 
 



 
  

 

ญ 

 
    4.10 
 
    4.11 
 
    4.12 

และ 5 คาบเวลา โดยจ าแนกตามร้อยละการสญูหาย………………………… 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสูญ
หายทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2)……………………………….. 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสูญ
หายทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5)………………………... 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสูญ
หายทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9)………………………………... 

  39 
 
  43 
 
  44 
 
  45 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 
 
 



 
  

 

ฎ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี 
   
   3.1  
   4.1   
 
 
   4.2 
 
 
   4.3 
 
 
   4.4 
 
 
   5.1 
 
 

 
 
แสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม………………………………………….. 
แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  เมื่อระดับอัตตสหสัมพันธ์
เปลี่ยนแปลง แตข่นาดตวัอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละการสญู
หายคงท่ี …………………………………………………………………………… 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเปลี่ยนแปลง 
แตร่ะยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ ร้อยละการสญูหาย และระดบัอตัตสหสมัพันธ์
คงท่ี………………………………………………………………………………… 
แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลู
ซ า้เปลี่ยนแปลง แตข่นาดตวัอย่าง ร้อยละการสญูหาย และระดบัอตัตสหสมัพันธ์
คงท่ี………………………………………………………………………….…….. 
แสดงค่าเฉลี่ย ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  เมื่อร้อยละการสูญหาย
เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตวัอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ และระดบัอตัต
สหสมัพนัธ์คงท่ี……………………………………………………..……………… 
แสดงการเลือกใช้วิธีการประมาณคา่สญูหายส าหรบัข้อมลูระยะยาวในตวัแบบ 
Generalized Estimating Equations……………………………….…………..... 

หน้า 
 
  17 
   
   
  23 
 
   
  28 
 
 
  34 
 
 
  40 
 
  49 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
 



 
 

1 

บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในองค์กรตา่ง ๆ  การท างานหรือด าเนินงานจะต้องมีการวางแผนเพ่ือการตดัสินใจท่ีถกูต้อง 
และลดความเสี่ยงจากความไมแ่น่นอนของเหตกุารณ์ท่ีจะเกิดขึน้ ในการวางแผนจึงต้องมีการเก็บ
รวบรวมข้อมลู เพ่ืออาศยัความรู้ทางสถิติมาช่วยในการวิเคราะห์สิ่งท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต เพ่ือให้
องค์กรน าผลท่ีได้จากการพยากรณ์ไปใช้กับงานของตนตรงตามวัตถุประสงค์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 ข้อมูลจึงเป็นสิ่งส าคัญมากส าหรับการท างานหรือด าเนินงานในองค์กรต่าง ๆ แต่ใน
บางครัง้การเก็บข้อมลูต้องใช้ระยะเวลานานในการเก็บเพ่ือการพยากรณ์ท่ีถกูต้องแม่นย า ไม่ว่าจะ
เป็นข้อมลูทางการแพทย์ การเกษตร หรือการศกึษา การเก็บข้อมลูจะต้องท าการเก็บซ า้จากหน่วย
ตวัอย่างเดียวกันมากกว่า 1 ครัง้ในระยะเวลาท่ีต่างกัน ข้อมลูประเภทนีเ้รียกว่า ข้อมลูระยะยาว     
( Longitudinal data ) ซึ่งข้อมลูประเภทนีจ้ะมีความสมัพนัธ์กนัตามเวลา เพราะเก็บมาจากหน่วย
ตวัอย่างเดียวกนั ซึ่งในความเป็นจริงทางปฏิบตัิสว่นใหญ่ ข้อมลูท่ีได้ในปัจจุบันจะมีความสมัพันธ์
กับข้อมูลในอดีตท่ีใกล้กันมากกว่าข้อมูลในอดีตท่ีไกลออกไป จึงท าให้เ กิดปัญหาความ
คลาดเคลื่อนอตัตสหสมัพันธ์ต่อกัน ซึ่งลกัษณะโครงสร้างของความคลาดเคลื่อนโดยทั่วไปท่ีเกิด
ปัญหานีค้ือ อตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (First Order Autoregressive : AR(1)) 
 การพยากรณ์ต้องอาศยัความรู้ทัง้ทางด้านคณิตศาสตร์และสถิติมาสร้างสมการพยากรณ์
เพ่ือใช้ในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรหรือท านายสิ่งท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต ซึ่งในการ
วิเคราะห์ข้อมลูสว่นใหญ่นัน้มกัจะใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ส าหรับข้อมลูท่ีค่าสงัเกต
เป็นอิสระกันและไม่มีการวัดซ า้ แต่ส าหรับข้อมลูระยะยาว ข้อมลูค่าสงัเกตจะมีการวดัซ า้และมี
ความสมัพันธ์กัน ดงันัน้ การวิเคราะห์ข้อมูลก็ควรจะเหมาะสมกับลักษณะของข้อมลูด้วย และ
วิธีการวิเคราะห์ท่ีน ามาพิจารณาคือ Generalized Estimating Equations ซึ่งน าโครงสร้าง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีเก็บซ า้ของหน่วยตวัอย่างเดียวกันท่ีเรียกว่า  Working Correlation 
Matrix  เข้ามาพิจารณาในขัน้ตอน ของการประมาณพารามิเตอร์ด้วย   
 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลูระยะยาว สิ่งท่ีเกิดขึน้บ่อยครัง้และแทบจะหลีกเลี่ยงไม่ได้เลย 
นัน่คือ การเกิดข้อมลูสญูหาย (Missing Data)  ซึ่งในทางปฏิบตัิสว่นใหญ่มกัเลือกท่ีจะตดัข้อมลูทิง้
ไป และน าเพียงสว่นท่ีสมบรูณ์มาใช้ในการวิเคราะห์แทน  ซึ่งท าให้ข้อมลูมีจ านวนลดลงและอาจมี
ผลท าให้สญูเสียรายละเอียดบางอย่างไป ท าให้กระทบต่อผลสรุปในการวิเคราะห์ได้ ดงันัน้ ใน
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งานวิจยัฉบบันีจ้ะพิจารณาวิธีการจดัการกบัข้อมลูท่ีสญูหายไป เพ่ือสามารถน าข้อมลูท่ีได้จากการ
จดัการไปประมาณคา่ตอ่ไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

นักสถิติหลายท่านได้ท าการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวกับการประมาณค่าสญูหายในการ
วิเคราะห์ข้อมลูระยะยาว ดงันี ้

ในปี ค.ศ. 2002 Jean Mundahl Engels และ Paula Diehr ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการประมาณค่าสญูหายในข้อมลูระยะยาว 14 วิธีดงันี ้Column mean , Class mean , 
Column median , Class median , Hot Deck ,  Regression , Regression with error ,  
Previous row mean , Previous row median , Last observation carried forward , Row 
mean,  Row median , Next observation carried backwad และ Last & Next  

ในปี ค.ศ. 2004 Jos W.R. Twisk  ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบตวัแบบสองตวัคือ 
Generalized estimating equations และ random coefficient analysis เมื่อข้อมลูเกิดการสญู
หายในระยะยาว 

ศภุลกัษณ์ กรรณิกา (2549) ได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายในการวาง
แผนการทดลองแบบจตัรุัสละติน 3 วิธีคือ การประมาณคา่วิธีก าลงัสองน้อยสดุ การประมาณคา่วิธี
ค่าคาดหวงัสูงสดุ และการประมาณค่าวิธีมลัติเพิล อิมพิวเทชัน การเปรียบเทียบกระท าภายใต้
สถานการณ์ของจ านวนวิธีทดลอง สมัประสิทธ์ิความผนัแปร จ านวนข้อมลูสูญหาย และหาค่า
ความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์สงูสดุ (Maximum Absolute Error (MAE)) ของค่าพยากรณ์ทัง้ 3 วิธี
พบวา่ เม่ือเปอร์เซ็นต์ข้อมลูสญูหายและสมัประสิทธ์ิความแปรผนัมีค่ามาก วิธีมลัติเพิล อิมพิวเท
ชัน จะให้ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์สงูสดุมีค่าต ่ากว่าวิธีค่าคาดหวงัสงูสดุ และวิธีก าลงัสอง
น้อยสดุ แตส่ าหรับกรณีท่ีเปอร์เซ็นต์ข้อมลูสญูหายและสมัประสิทธ์ิความแปรผนัมีค่าน้อยพบว่า 
คา่ความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์สงูสดุของทัง้ 3 วิธี มีค่าใกล้เคียงกันมาก ดงันัน้ จึงควรเลือกใช้วิธี
ก าลงัสองน้อยสดุในการประมาณคา่สญูหาย เน่ืองจากสะดวกและรวดเร็วกวา่ 

ศิริญญา  ธีระอนนัต์ชยั และ ลี่ลี  อิงศรีสว่าง  (2552) ได้ท าการศึกษาเพ่ือหาตวัแบบทาง
สถิติท่ีเหมาะสมส าหรับข้อมูลจ านวนการเรียกค่าสินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนต์ใน
กรุงเทพมหานครซึ่งเป็นข้อมลูติดตามระยะยาวเป็นระยะเวลา 5 ปี  ด้วยตวัแบบ Generalized 
Estimating Equation (GEE) เมื่อก าหนดโครงสร้างความสมัพันธ์ของข้อมลูเป็นแบบ First-order 
Autoregresssive (AR(1))  และ Compound  Symmetry ( CS ) และตวัแบบผสมเชิงเส้นวางนัย
ทัว่ไป (Generalized Linear Mixed  Model (GLMM)) เมื่อก าหนดโครงสร้างความแปรปรวนร่วม
ของข้อมลูเป็นแบบ  First-order Autoregresssive (AR(1))  และ Compound  Symmetry ( CS ) 
ตามล าดบั พบวา่ตวัแบบ GEE เมื่อโครงสร้างความสมัพันธ์ของข้อมลูเป็นแบบ AR(1) จะมีความ
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เหมาะสมส าหรับข้อมลูมากกว่ารูปแบบ CS ส่วนตวัแบบ GLMM โครงสร้างความแปรปรวนร่วม
ของข้อมลูเป็นแบบ AR(1) ก็จะมีความเหมาะสม ส าหรับข้อมลูมากกวา่รูปแบบ CS  เช่นกนั 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัต้องการศกึษาวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามในข้อมลู
ระยะยาว ในตวัแบบ Generalized Estimating Equations ภายใต้สถานการณ์ท่ีต่างกัน ซึ่งวิธี
ประมาณคา่สญูหายท่ีสนใจศกึษาคือ  

1) Last observation carried forward (LOCF) 

2) Previous Row Mean  

3) Multiple Imputation (MI) 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายของข้อมูลระยะยาว เพ่ือการ

พยากรณ์ ส าหรับตวัแบบ Generalized Estimating Equations  

1.3  ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ในการวิเคราะห์ครัง้นีผู้้ วิจยัได้ก าหนดข้อตกลงเบือ้งต้นดงันี  ้
1. ตวัแปรท่ีสนใจศึกษาคือ x และ y  ภายใต้การวิเคราะห์ของข้อมลูระยะยาวเพ่ือการ

พยากรณ์ ท่ีข้อมลูมีการวดัซ า้และมีความสมัพันธ์กัน ซึ่งตวัแบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

คือ 

ตัวแบบ Generalized Estimating Equations 

                
)(

1

210)( ][ ti

J

j

ijtjti corrxty   


 

                  Jjni ,...,2,1,,...,2,1;  pt ,...,2,1, 

เมื่อ         

           )(tiy  คือ ตวัแปรตาม (Outcome Variable) ของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  

 ijtx  คือ  ตัวแปรอิสระ (Predictor Variable) ท่ี j  ของหน่วยตัวอย่างท่ี i  

ระยะเวลาท่ี t    

 mj 3210 ,,,   คือ  พารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบคา่  (Unknown Parameter) 

         [corr]  คือ  โครงสร้างสหสมัพนัธ์ของ )(tiy  
           )(ti  คือ  ความคลาดเคลื่อนของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  
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    n    คือ  ขนาดตวัอย่าง 

   J     คือ  จ านวนตวัแปรอิสระ 

   p    คือ  ระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูซ า้   

ซึ่งในงานวิจัยสนใจศึกษาโครงสร้างอตัตสหสมัพันธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง  (AR(1)) จากลกัษณะ 
ของความคลาดเคลื่อนท่ีมีโครงสร้างอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) ดงันี ้

                      
)()1()( tititi u   

                                                                    ptni ,...,2,1,,...,2,1;   

เมื่อ     คือ  สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ระหว่าง  )(ti  กับ )1( ti   โดยท่ี 1   และ
ข้อตกลงเบือ้งต้นของ )(tiu   คือ  

,0)( )( tiuE   
2

)( )( utiuVar 

 
ดงันัน้จะได้วา่ 

   
0)( )( tiE   

        
2

2
2

)(
1

)(



 


 u

tiVar

 
     0;),( 2

)()(  rCov r

rtiti 

 
2. ก าหนดตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน  นั่นคือ ก าหนดให้ค่าสหสัมพัน ธ์ 

(correlation) มีคา่เท่ากบั 0 

3. ลักษณะของตัวแปรตามท่ีสนใจคือตัวแปรตามต่อเน่ือง (continuous outcome 

variable) 

4. ข้อมลูมีการวดัซ า้ด้วยระยะห่างของเวลาเท่ากนั 

5. ก าหนดการสูญหายเกิดขึน้ในตัวแปรตาม เป็นการสุ่มหายแบบสุ่ม (missing at 

random) ท่ีเกิดขึน้อย่างน้อยท่ีสดุท่ี 2t  

6. ภายในหน่วยตัวอย่างเดียวกันข้อมูลมีความสมัพันธ์กัน แต่ระหว่างหน่วยตัวอย่าง

ข้อมลูเป็นอิสระกนั 

1.4  ขอบเขตของการวจิยั 

ในการวิจยัครัง้นีก้ระท าภายใต้ขอบเขตดงันี ้
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1. ลกัษณะของความความเคลื่อนมีการแจกแจงปกติท่ี 

 )(tiu  เป็นคา่ความคลาดเคลื่อนในตวัแบบอตัตสหสมัพันธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง ซึ่งมี

คา่เฉล่ียเป็น 0 และความแปรปรวนมีคา่คงท่ีเท่ากบั 2

u  

 )(ti  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนในตวัแบบของข้อมลูระยะยาวท่ีมีค่าเฉลี่ย

เป็น 0 และมีเมทริซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากบั   

2. จ านวนตวัแปรอิสระท่ีศกึษาเท่ากบั 3  

3. ขนาดตวัอย่างท่ีศกึษาเท่ากบั 60 และ 90  

4. ศกึษาเมื่อระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั  3 และ 5 คาบเวลา 

5. ข้อมลูตวัแปรตามท่ีสญูหายคิดเป็นร้อยละ 10 และ 15 

6. ศกึษาเมื่อคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (  ) ของ )(tiy   เท่ากบั 0.2 , 0.5 และ 0.9 

7. ก าหนดการประมวลผลในแตล่ะสถานการณ์จนกวา่ 
1 KK MAPEMAPE <0.001 

1.5  เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 

            ในการวิจยัครัง้นีจ้ะพิจารณาคา่ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับ
คา่จริง ในรูปแบบ Mean absolute percentage error (MAPE) ซึ่งมีสตูรในการค านวณ ดงันี ้
  

       100
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                                                    Kkptni ,...,2,1,,...,2,1,,...,2,1   
เมื่อ 
 )(tiy   คือ  คา่จริงของข้อมลูตวัแปรตามของหน่วยตวัอย่างท่ี i  คาบเวลาท่ี t  

 )(
ˆ

tiy   คือ  คา่ประมาณของข้อมลูตวัแปรตามของหน่วยตวัอย่างท่ี i  คาบเวลาท่ี  t  

    n     คือ  ขนาดตวัอย่าง 

   p    คือ  ระยะเวลาท่ีท าการเกบ็ข้อมลูซ า้ 

   K     คือ  จ านวนรอบ 
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การตดัสินใจวา่วิธีการประมาณค่าสญูหายใดท่ีดีกว่า ดไูด้จากการเปรียบเทียบค่าความ

คลาดเคลื่อนระหว่างค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริง ด้วย  Mean absolute percentage 

error (MAPE) วา่วิธีใดให้คา่  MAPE  ต ่ากวา่ แสดงวา่เป็นวิธีการประมาณท่ีดีกวา่ 

1.6  วธีิด าเนินการวจิัย 

1. สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระและสร้างข้อมลูความคลาดเคลื่อนให้เกิดอตัตสหสมัพนัธ์แบบ 

AR(1) 

2. สร้างข้อมลูตวัแปรตามในตวัแบบ Generalized Estimating Equations 

3. สร้างข้อมลูตวัแปรตามให้เกิดการสญูหายโดยเกิดขึน้อย่างสุ่ม ภายใต้สถานการณ์ท่ี

ก าหนด 

4. ประมาณคา่ข้อมลูด้วยวิธีประมาณคา่สญูหายทัง้  3  วิธี เพ่ือแทนท่ีข้อมลูท่ีสญูหายใน

ตวัแปรตาม 

5. ประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบ Generalized Estimating Equations 

6. ค านวณหาค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าพยากรณ์ของตัวแปรตามกับค่าจริง 

(MAPE) ของแตล่ะวิธีการประมาณคา่สญูหาย  

7. เปรียบเทียบคา่ความคลาดเคลื่อนระหวา่งคา่พยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริงของ

แตล่ะวิธี 

8. สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 

1.7  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับในงานวิจยัครัง้นี ้คือ 
1. เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกวิธีประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามเมื่อ

ข้อมลูท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นข้อมลูระยะยาว 

2. เป็นแนวทางในการศึกษา วิธีการประมาณค่าสญูหายในการวิเคราะห์ข้อมลูในตัว

แบบรูปอ่ืน ๆ ตอ่ไป 
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎี 

ในงานวิจัยครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาวิธีประมาณค่าสูญหายทัง้หมด 3 วิธี เพ่ือพิจารณา
เปรียบเทียบหาวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับข้อมลูระยะยาว ซึ่งวิธีท่ีเลือกมา
ท าการศกึษาเปรียบเทียบในงานวิจยัได้แก่ วิธี Last Observation Carried Forward วิธี Previous 
Row Mean และวิธี Multiple Imputation เมื่อเกิดปัญหาข้อมลูสญูหายในตวัแปรตามส าหรับ
ข้อมูลระยะยาวซึ่งมีความสัมพันธ์กันตามเวลาแบบอตัตสหสัมพันธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) ด้วย     
ตวัแบบ Generalized Estimating Equations ซึ่งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1  ตัวแบบท่ีศึกษา 

 การวิจยัระยะยาวนัน้ต้องเลือกใช้วิธีการทางสถิติท่ีมีลกัษณะเฉพาะ เน่ืองจากข้อมลูท่ีเก็บ
จากหน่วยตัวอย่างเดียวกันมีแนวโน้มท่ีจะเกิดสหสัมพันธ์ในตัวเอง  การอนุมานทางสถิติจึง
จ าเป็นต้องค านึงถึงสหสัมพันธ์ท่ีเกิดขึ น้นีด้้วย ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ Generalized Estimating 
Equations นี  ้ได้น าโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีเก็บซ า้ของหน่วยตัวอย่างเดียวกัน  
(Working Correlation Matrix)  เข้ามาพิจารณาด้วย ดงันี ้

)(

1

210)( ][ ti

J

j

ijtjti corrxty   


 

Jjni ,...,2,1,,...,2,1;  pt ,...,2,1, 
 

เมื่อ         

)(tiy  คือ  ตวัแปรตาม (Outcome Variable) ของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  

ijtx    คือ  ตวัแปรอิสระ (Predictor Variable) ท่ี j  ของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t   

mj 3210 ,,,   คือ  พารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบคา่  (Unknown Parameter) 

[corr]   คือ  โครงสร้างสหสมัพนัธ์ของ )(tiy  

    )(ti  คือ  ความคลาดเคลื่อนของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  

      n    คือ  ขนาดตวัอย่าง 

      J     คือ  จ านวนตวัแปรอิสระ 

     p    คือ  ระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูซ า้   
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2.2  รูปแบบของอัตตสหสัมพันธ์ 

โครงสร้างสหสัมพันธ์ เป็นสหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนภายในหน่วยตัวอย่าง
เดียวกนักบัต าแหน่งของกาลเวลา ซึ่งอาจจะมีโครงสร้าง (structure) ได้หลายแบบ แต่ในงานวิจัย
ครัง้นีส้นใจศกึษาโครงสร้างสหสมัพนัธ์แบบอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1))  

First-order Autoregresssive (AR(1))    เป็นความสมัพันธ์ของค่าสงัเกตภายในหน่วย
ตัวอย่างเดียวกัน จะมีค่าลดลงตามระยะห่างของช่วงเวลาท่ีเก็บข้อมูลซ า้   ซึ่งสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์จะอยู่ในรูปของ ptrtyyCov

r

rtiti ,...,2,1,;),( )()(    โดยท่ีสามารถ
เขียนในรูปเมทริกซ์ คือ          

































1

1

1

1
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 ซึ่งในงานวิจัยสนใจศึกษาโครงสร้างอตัตสหสมัพันธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง  (AR(1)) จากลกัษณะ 
ของความคลาดเคลื่อนท่ีมีโครงสร้างอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) ดงันี ้

                      
)()1()( tititi u   

                                                                    ptni ,...,2,1,,...,2,1;   

เมื่อ         คือ  สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง  )(ti  กบั )1( ti   โดยท่ี 1  

          )(tiu  คือ  คา่ความคลาดเคลื่อนในตวัแบบอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง ซึ่งมีคา่เฉล่ียเป็น 0           
   และความแปรปรวนมีคา่คงท่ีเท่ากบั และไมเ่กิดอตัตสหสมัพนัธ์ต่อกันหรือความ
             แปรปรวนร่วมเป็น 0 

เพราะวา่    )(tiu       ),0( 2

uN   

    ptrtuuCov rtiti ,...,2,1,;0),( )()(   

ดงันัน้จะมี 

  0)( )( tiE   

2

2

2

)(
1

)(



 


 u

tiVar
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0;),( 2

)()(  rCov r

rtiti   

จะท าให้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ของคลาดคลาดเคลื่อน คือ 
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2.3  วธีิประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 การวิเคราะห์ด้วย Generalized Estimating Equations ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานด้วยวิธี Quasi – Likelihood ถูกพัฒนาจาก 
Weddderburn (1974) เป็นวิธีท่ีมีคณุสมบตัิเหมือนกบัวิธี Maximum Likelihood ซึ่งมีรายละเอียด
ดงันี ้ 

โครงสร้างของ Quasi -  Likelihood 

พิจารณาสว่นประกอบเดียวของตวัแปรตอบสนอง Y  โดยไม่มี subscript  ภายใต้เง่ือนไข
ดงันี ้

 );( YuU    
)(2 



V

Y   

โดยท่ี Quasi – Likelihood Function หาได้จาก      dt
tV

ty
dtyyuyQ

y y

 




 




)(
)();(

2
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Quasi – likelihood ส าหรับข้อมลูท่ีสมบรูณ์เป็นผลรวมของแตล่ะ  );( iii yQ    คือ  
 

 );();( iii yQyQ   
 

ให้ ฟังก์ชนั quasi – deviance ส าหรับคา่สงัเกตเดียว คือ  
 

dt
tV

ty
yQyD

y









)(

2);(2);( 2    

 
ท่ีเป็นอย่างถูกต้องท่ีเช่ือถือได้ ยกเว้น y   ผลรวมของ deviance  );( yD   หามาได้จาก
ผลรวมของแตล่ะสว่นประกอบคือ ค านวณจากฟังก์ชนัท่ีขึน้อยู่กบั y และ   แตไ่มข่ึน้กบั 2  
 

การประมาณพารามิเตอร์   

Quasi - Likelihood  Estimating Equation  ส าหรับพารามิเตอร์ (   )  สามารถหาได้จาก 
);( yQ   อาจจะเขียนอยู่ในรูปของ 0)( U  ซึ่งจะได้ 

                                    

0)()( 1     YVDU T    
 

ซึ่งเรียกวา่ quasi – score function  โดยท่ี  

 
t

i

iD







   

 )( 2/12/1

iiii ARAV      







i j it

itity

pn )var(

1




  

เมื่อ  iV    คือ  เมทริกซ์โครงสร้างความแปรปรวนร่วมของ  iY  

      iA   คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ iY โดยเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ 

      iR   คือ  เมทริกซ์โครงสร้างความสมัพนัธ์ของ iY  
          คือ  overdispersion parameter 

ซึ่ง   )( )(tii vdiagA   เป็นเมทริกซ์ทแยงมมุ ท่ีประกอบด้วยฟังก์ชั่นความแปรปรวน 
)( )(tiv  ในล าดบัทแยงมมุท่ี t  
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iR  เป็นเมทริกซ์ของความสัมพันธ์ )(tiy  หรือท่ีเรียกว่า Working Correlation Matrix 
กรณี iR  มีโครงสร้างสหสมัพนัธ์แบบ AR(1) 
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เน่ืองจากในงานวิจยันีส้นใจศกึษาอตัตสมัพนัธ์แบบ AR(1) 

     คือ  overdispersion parameter = 1 

2.4  วธีิ Last Observation Carried Forward 

วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสดุในการแก้ปัญหาข้อมลูสญูหายของข้อมลูระยะยาว ท าได้โดยแทน
คา่สญูหายด้วยคา่ก่อนหน้าท่ีไมไ่ด้เกิดข้อมลูสญูหายในหน่วยตวัอย่างเดียวกนั โดยท่ี 

  )1()(
ˆ

 titi yy         ptni ,...,2,1,,...,2,1;              

2.5  วธีิ Previous Row Mean 

วิธีนีห้าค่าเฉลี่ยของข้อมลูค่าสงัเกตก่อนหน้าในหน่วยตวัอย่างเดียวกัน โดยแทนค่าสญู
หายด้วยคา่เฉล่ียนี ้แล้วน ามาวิเคราะห์ในตวัแบบ Generalized Estimating Equations ตอ่ไปโดย 

    *)()(
ˆ

titi yy   

                 ptni ,...,2,1,,...,2,1;                          

                                                          และ *t   คือ ระยะเวลาก่อนหน้าทัง้หมด 
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2.6  วธีิ Multiple Imputation 

วิธีนีจ้ะประมาณค่าสญูหายคล้าย ๆ กับวิธีอ่ืน ๆ ใน  Single Imputation แต่ด าเนินการ
มากกว่า 1 ครัง้ ซึ่งข้อมูลท่ีถูกประมาณค่าขึน้มาใหม่จะสะท้อนให้เห็นถึงการกระจายสุ่ม  
(Sampling Variability) ของคา่จริงของ Y โดยข้อมลูท่ีสญูหายจะถกูแทนท่ีด้วยชดุของค่าท่ีเป็นไป
ได้มากกวา่ 1 (m>1) เพ่ือท่ีจะสร้างชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ m ชุด ซึ่งจ านวน m ท่ีเหมาะสมท่ีจะได้ชุด
ข้อมลูท่ีดีคือ m ตัง้แต่ 3 ถึง 5 (Sandip Sinharay, Hal S. Stern and Daniel Russell ; 2001) 
จากนัน้ท าการวิเคราะห์ข้อมลูจากชดุตา่ง ๆ แล้วบนัทึกผลการวิเคราะห์ท่ีได้ โดยผลการวิเคราะห์ท่ี
ได้เหลา่นีจ้ะถกูรวมเข้าด้วยกนัเพ่ือน าคา่ท่ีได้ไปใช้เป็นคา่ประมาณท่ีสญูหายตอ่ไป 

แนวคิดพืน้ฐานในการสร้างชดุข้อมลู m ชดุนัน้คือ การหา Predictive distribution ส าหรับ
คา่สงัเกตท่ีสญูหายจากค่าสงัเกตท่ีมีอยู่ โดยให้ ),( misobs YYY   เมื่อ obsY แทนค่าสงัเกตท่ีมีอยู่ 
และ misY แทนคา่สงัเกตท่ีสญูหาย 

สมมติให้  Y มีการแจกแจง )( Yp เมื่อ   เ ป็นพารามิเตอร์ทัง้หมดของตัวแบบ 
Predictive distribution หาได้จาก 

  dYYpYYp obsmisobsmis ),()(  
    dYpYYp obsobsmis )(),(  

จะเห็นวา่เราสามารถประมาณคา่สญูหาย จากการจ าลองคา่พารามิเตอร์จากคา่สงัเกตท่ีมี
อยู่ ซึ่งมีการแจกแจงโดยประสบการณ์ )( obsYp  แล้วจ าลองค่าสญูหายจากการแจกแจงโดย
ประสบการณ์ท่ีมีเง่ือนไข ),( obsmis YYp  

ดงันัน้ การประมาณคา่สญูหายโดยวิธี MI ในขัน้ตอนของการสร้างข้อมลู m ชุดนัน้ ท าได้
โดย 

ก าหนดคา่เร่ิมต้นส าหรับการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximim 
Likelihood : ML) 

Data augmentation (DA) algorithm แบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนคือ 
      1.  Imputation Step (I step) : )(r

misY ~ ),( )1( r

obsmis YYp   
      2.  Posterior Step (P step) : )(r  ~ ),( )(r

misobs YYp   
โดยท่ี ,...2,1);,( )()( rY rr

mis  ท าวนซ า้จนค่าลู่เข้าสู่การแจกแจง ),( obsmis YYp   จะได้
คา่ประมาณคา่สงัเกตท่ีสญูหายค่าใหม่ จากนัน้ท าการวนซ า้ตามขัน้ตอนดงักล่าวข้างต้นจนค่าลู่
เข้าสูก่ารแจกแจง ),( obsmis YYp   ไปจนครบ m ครัง้ ก็จะได้คา่ประมาณคา่สญูหายทัง้หมด m ชุด 
จากนัน้น าไปหาคา่เฉล่ียของคา่ประมาณท่ีได้  เพ่ือน าคา่ท่ีได้ ไปใช้เป็นค่าประมาณท่ีสญูหาย 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจยั 

ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของ
ตัวแปรตามส าหรับข้อมูลระยะยาว ในตัวแบบ Generalized Estimating Equations เมื่อ       
ข้อมลูระยะยาวมีโครงสร้างสหสัมพันธ์รูปแบบอตัตสหสมัพันธ์อันดับท่ีหนึ่ง AR(1) โดยท าการ
เปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหาย 3 วิธี คือ  

1.  Last Observation Carried Forward  
2. Previous Row Mean 
3. Multiple Imputation (MI)  
การเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแตล่ะวิธีด้วยคา่ความคลาดเคลื่อน

ระหว่างค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริง ในรูปแบบ Mean absolute percentage error 
(MAPE) ด้วยวิธีการต่าง ๆ ท่ีขนาดตัวอย่าง 2 ระดบั ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ 2 ระดับ 
คา่อตัตสหสมัพนัธ์ 3 ระดบั และร้อยละการสญูหาย 2 ระดบั โดยแต่ละสถานการณ์จะท าจนกว่า
คา่ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบของรอบก่อนหน้าและรอบถดัไปห่างกนัไมเ่กิน 0.001 

เทคนิคท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลูครัง้นีอ้าศยัเทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo Simulation Technique) ท าการจ าลองในแต่ละสถานการณ์ ดงันัน้ในส่วนแรกจะกล่าวถึง
วิธีการจ าลองโดยใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล และแสดงรายละเอียดของขัน้ตอนการ
วิจยัในสว่นถดัไป 

3.1  เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 

 เทคนิคท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลูครัง้นีอ้าศยัเทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo Simulation Technique) ซึ่งหลกัของการจ าลองโดยใช้เทคนิคนี ้จะใช้ตวัเลขสุ่ม (Random 
Numbers) ในการหาค าตอบของปัญหาท่ีต้องการศกึษา ซึ่งขัน้ตอนของวิธีการจ าลองด้วยเทคนิค 
มอนติคาร์โลแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ 

1. การสร้างตวัเลขสุ่ม ซึ่งการสร้างตวัเลขสุ่มเป็นสิ่งท่ีส าคญัมากในเทคนิคนี ้เพราะว่า
หลกัการของการจ าลองแบบมอนติคาร์โล จะใช้ตวัเลขสุ่มมาช่วยในการหาค าตอบ
ของปัญหา โดยตวัเลขสุม่ท่ีสร้างขึน้นีจ้ะมีการแจกแจงสม ่าเสมอในช่วง (0,1) ตวัเลข
สุม่แตล่ะตวัจะเป็นอิสระกนัและมีช่วงยาวก่อนจะเกิดการสุม่ซ า้ 
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2. น าตวัเลขสุม่ท่ีสร้างขึน้มาประยกุต์ใช้กบัปัญหาท่ีต้องการศกึษา ซึ่งขัน้ตอนนีข้ึน้อยู่กบั
ลกัษณะของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม่ใช้ตวัเลขสุ่มโดยตรง แต่บางปัญหาอาจจะ
ต้องมีขัน้ตอนอ่ืนๆ อีกหลายขัน้ตอน โดยท่ีมีการใช้ตวัเลขสุม่ในบางขัน้ตอนเท่านัน้ 

3. การทดลองกระท า เมื่อน าตวัเลขสุ่มมาประยุกต์ให้เข้ากับปัญหาท่ีต้องการศึกษาได้
แล้ว ขัน้ตอ่ไปคือ การทดลองโดยใช้กระบวนการของการสุ่ม (Random Process) มา
กระท าในลกัษณะซ า้ ๆ กนัหลาย ๆ ครัง้ เพ่ือหาค าตอบท่ีต้องการ 

3.2  แผนการด าเนินการวจิัย 

 ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการจ าลองการทดลองตามสถานการณ์ต่าง ๆ โดยเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม R เพ่ือสร้างข้อมลูให้เป็นไปตามการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ท่ีก าหนด 
ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 3.2.1  การสร้างข้อมูล 

ในการวิจยัครัง้นีต้วัแปรท่ีสนใจศึกษาคือ x และ y  ภายใต้การวิเคราะห์ของข้อมลูระยะ
ยาว ท่ีข้อมลูมีการวดัซ า้และมีความสมัพนัธ์กนั ซึ่งตวัแบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

ตัวแบบ Generalized Estimating Equations 

)(

1

210)( ][ ti

J

j

ijtjti corrxty   


 

Jjni ,...,2,1,,...,2,1;  pt ,...,2,1, 
 

เมื่อ         

)(tiy  คือ  ตวัแปรตาม (Outcome Variable) ของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  

ijtx    คือ  ตวัแปรอิสระ (Predictor Variable) ท่ี j  ของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t   

mj 3210 ,,,   คือ  พารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบคา่  (Unknown Parameter) 

[corr]   คือ  โครงสร้างสหสมัพนัธ์ของ )(tiy  

    )(ti  คือ  ความคลาดเคลื่อนของหน่วยตวัอย่างท่ี i  ระยะเวลาท่ี t  

      n    คือ  ขนาดตวัอย่าง 

      J     คือ  จ านวนตวัแปรอิสระ 

     p    คือ  ระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูซ า้ 
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ซึ่งมีขัน้ตอนในการสร้างข้อมลู ดงันี ้
1) จ าลองข้อมูลตวัแปรอิสระ ให้มีการแจกแจงปกติ โดยก าหนดในงานวิจัยครัง้นีใ้ห้ 

mean = 20 , var = 9  ซึ่งมีรูปแบบอัตตสหสัมพันธ์อันดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) และ
คา่อตัตสหสมัพนัธ์ 3 ระดบั คือ 0.2, 0.5 และ 0.9  

2) สร้างความคลาดเคลื่อนตามรูปแบบอตัตสหสมัพนัธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) ดงันี ้   

)()1()( tititi u   
                                                            ptni ,...,2,1,,...,2,1;   

ก าหนดค่าอัตตสหสัมพันธ์  3 ระดับคือ 0.2,  0.5 และ 0.9 ซึ่ ง  )(tiu  เ ป็น
ความคลาดเคลื่อนสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉลี่ยเป็น  0 และความแปรปรวน มี
คา่คงท่ีเท่ากบั 2

u  โดยก าหนดในงานวิจยัครัง้นีเ้ท่ากับ 9 จากนัน้จึงสร้าง )(ti  ให้มีการ
แจกแจงปกติท่ีมีคา่เฉล่ียเป็น 0 และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากบั   

3) สร้างข้อมูลตัวแปรตาม จากตัวแปรอิสระและค่าความคลาดเคลื่อนในตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations โดย 43210 ,,,, 

 
แต่ละตวัถูกก าหนด

ขึน้ในงานวิจยัครัง้นีเ้ท่ากบั 0.5 
โดยจ าลองข้อมลูให้มีสถานการณ์ท่ีขนาดตวัอย่าง ระยะเวลาเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละการ

สญูหายท่ีใช้แตกตา่งกนั 

3.2.2  สุ่มต าแหน่งการสูญหายของข้อมูล 

 ท าการสุ่มต าแหน่งท่ีสญูหายตามร้อยละการสญูหายท่ีก าหนด โดยใช้การสุ่มตดัข้อมูล
ออกแบบสุม่ แตไ่มม่ีรูปแบบท่ีแน่นอนส าหรับข้อมลูระยะยาว และข้อมลูท่ีถูกตดัออกไปนัน้จะเก็บ
ไว้เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัคา่ใหมท่ี่ประมาณด้วยวิธีประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

 3.2.3  ประมาณค่าสูญหายด้วยวธีิการทัง้ 3 วธีิ 

 1)  Last Observation Carried Forward (LOCF) เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายจากค่า
สงัเกตก่อนหน้าท่ีไมไ่ด้สญูหายในหน่วยตวัอย่างเดียวกนั 
 2)  Previous Row Mean เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายด้วยค่าเฉลี่ยของข้อมลูค่า
สงัเกตก่อนหน้าในหน่วยตวัอย่างเดียวกนั 
 3)  Multiple Imputation (MI) เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายด้วยค่าเฉลี่ยของชุดข้อมลู 
m ชดุ ท่ีสร้างขึน้มาจาก Predictive Distribution ของคา่สงัเกตท่ีมีอยู่  
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 3.2.4  ประมาณพารามิเตอร์ใหม่ 

 เม่ือแทนคา่ข้อมลูสญูหายจากคา่ประมาณท่ีได้แล้ว จะท าการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการ
ถดถอยใหมด้่วยวิธี Quasi-Likelihood เพ่ือหาสมการถดถอยในตวัแบบ Generalized Estimating 
Equations จากวิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

 3.2.5  หาค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 

 หาความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริง ในรูปแบบ  Mean 
absolute percentage error (MAPE) ซึ่งมีขัน้ตอนดงันี ้

1) ประมาณคา่พารามิเตอร์ ŷ  ด้วยพารามิเตอร์ใหม่ท่ีประมาณโดยสมการถดถอยจาก
วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

2) น ามาเปรียบเทียบกบั y  ท่ีสร้างไว้ในตอนต้น โดยใช้  โดยมีสตูรการค านวณดงันี ้

100

)ˆ(

1 1 )(

)()(








 

np
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APE
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t
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Kkptni ,...,2,1,,...,2,1,,...,2,1 

 3) หาคา่ MAPE เฉล่ียจากการจ าลองข้อมลูตามสถานการณ์ตา่ง ๆ 





K

k k

APE
MAPE

1

 

4) เปรียบเทียบค่า MAPE จากการประมาณค่าสูญหายแต่ละวิธี และสรุปผลการ
เปรียบเทียบ 

โดยท าการทดลองจนกวา่คา่ MAPE ของรอบก่อนหน้าและรอบถดัไปห่างกนัไมเ่กิน 0.001 
และท าตามขัน้ตอนต่างๆ โดยจะเปลี่ยนขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูซ า้ อัตต
สหสัมพันธ์ และร้อยละการสูญหาย จนครบทุกสถานการณ์ จึงน าค่า Mean absolute 
percentage error (MAPE) ของวิธีประมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วิธีมาเปรียบเทียบกัน และสรุปผล
การเปรียบเทียบ 

 

 



 
 

17 

3.3  ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             

                          
             

  
 

 
 
 
 

          

           No 

 

    Yes 

 
 

เร่ิมต้น 

APE=0 , k=0 

K=k+1  

จ าลองข้อมลูตวัแปรอิสระและจ าลองข้อมลูความ
คลาดเคลื่อนให้มีรูปแบบ AR(1) ในตวัแบบ GEE 

สร้างข้อมลูตวัแปรตาม 

ก าหนดการสญูหายแบบสุม่เป็นร้อยละ10 และ 15 at least 2t  

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการประมาณทัง้  3 วิธี 

แทนคา่สญูหาย 

ประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย
ด้วยวิธี Quasi - Likelihood 

1 KK MAPEMAPE <0.001 

เปรียบเทียบคา่  MAPE ของวิธีการทัง้  3  วิธี 

จบการท างาน 
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บทที่  4 

ผลการวจิัย 

 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวั
แปรตามส าหรับข้อมูลระยะยาวในตัวแบบ Generalized Estimating Equations เมื่อข้อมูล    
ระยะยาวมีอัตตสหสัมพันธ์ในตัวเองรูปแบบอัตตสหสัมพันธ์อันดับท่ีหนึ่ง  (First order 
autoregressive : AR(1)) โดยท าการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหาย 3 วิธีคือ วิธี Last 
Observation Carried Forward วิธี Previous Row Mean และวิธี Multiple Imputation ซึ่ง
พิจารณาปัจจยัตา่ง ๆ คือ ขนาดตวัอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ ร้อยละการสูญหาย และ
ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์ (First order autoregressive : AR(1)) การวิจยัครัง้นีจ้ าลองข้อมลูโดยอาศยั
เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) ท าการจ าลองในแต่
ละสถานการณ์ โดยใช้เกณฑ์เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแต่ละวิธีด้วยค่าความ
คลาดเคลื่อนระหว่างค่าพยากรณ์ของตัวแปรตามกับค่าจริงในรูปแบบ Mean absolute 
percentage error (MAPE) ซึ่งแตล่ะสถานการณ์จะท าจนกวา่คา่ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบของรอบ
ก่อนหน้าและรอบถดัไปห่างกนัไมเ่กิน 0.001 

 การเสนอผลการวิจยัในบทนี ้จะน าเสนอผลการวิจยัในรูปแบบตารางและกราฟ เพ่ือความ
สะดวกในการอธิบายจึงใช้สญัลกัษณ์ตอ่ไปนีเ้พ่ือแทนความหมายตา่ง ๆ 
    n หมายถึง     ขนาดตวัอย่าง 
    t หมายถึง     ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ 
  rho หมายถึง     คา่อตัตสหสมัพนัธ์ 
  pm หมายถึง     ร้อยละการสญูหายของข้อมลู                                                                            

LOCF หมายถึง     วิธี Last Observation Carried Forward 
 PRM หมายถึง     วิธี Previous Row Mean 
  MI หมายถึง     วิธี Multiple Imputation  
 MAPE หมายถึง     คา่ความคลาดเคลื่อนระหวา่งคา่พยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริง
        ในรูปแบบ Mean absolute percentage error 
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4.1  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ของวิธีการประมาณค่า
สูญหายทัง้ 3 วธีิ ในแต่ละสถานการณ์ 

 ในการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี ผู้ วิจยัได้ท าการศกึษาท่ีขนาดตวัอย่าง 2 ระดบั คือ 60 
และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ 2 ระดบั คือ 3 และ 5 คาบเวลา อตัตสหสมัพันธ์ 3 ระดบั 
คือ 0.2, 0.5 และ 0.9 และร้อยละการสญูหาย 2 ระดบัเป็น 10 และ 15 ตามล าดบั 
 ซึ่งผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.1 – 4.9 ดงัตอ่ไปนี ้
 4.1.1  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อระดับอัตตสหสัมพันธ์
เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ และร้อยละการสูญหายคงท่ี 
น าเสนอในตารางท่ี 4.1 - 4.2 
 4.1.2  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตวัอย่างเปลี่ยนแปลง 
แตร่ะยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ ร้อยละการสญูหาย และระดบัอตัตสหสมัพันธ์คงท่ี น าเสนอใน
ตารางท่ี 4.3 - 4.4 
 4.1.3  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตวัอย่าง ร้อยละการสญูหาย และระดบัอตัตสหสมัพันธ์คงท่ี น าเสนอใน
ตารางท่ี 4.5 – 4.6 
 4.1.4  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  เมื่อร้อยละการสูญหาย
เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และระดบัอตัตสหสัมพันธ์คงท่ี 
น าเสนอในตารางท่ี 4.7 – 4.9 
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4.1.1  แสดงค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เม่ือระดับอัตตสหสัมพันธ์
เปล่ียนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ และร้อยละการสูญหาย
คงท่ี 
 ซึ่งผลการวิจยัน าเสนอดงัตารางท่ี 4.1 - 4.2 ดงันี ้

ตารางท่ี 4.1  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 
โดยจ าแนกตามอตัตสหสมัพนัธ์ 

n t pm rho 
MAPE 

LOCF PRM MI 

60 

3 

10 

0.2 0.00087 0.00067* 0.00099 

0.5 0.00288 0.00284* 0.00290 

0.9 0.00315  0.00618 0.00312* 

15 

0.2 0.00075 0.00068 0.00062* 

0.5 0.00276* 0.00315 0.00284 

0.9 0.00384  0.00592 0.00331* 

5 

10 

0.2 0.00052 0.00047* 0.00061 

0.5 0.00203* 0.00272 0.00238 

0.9 0.00306  0.00542 0.00301* 

15 

0.2 0.00058 0.00055 0.00049* 

0.5 0.00201* 0.00264 0.00240 

0.9 0.00336  0.00459 0.00298* 

หมายเหต ุ  *  หมายถึง วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีมีคา่ MAPE ต ่าสดุ 

จากตารางท่ี 4.1 เมื่อพิจารณาคา่ MAPE โดยท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 ระยะเวลาในการ
เก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 พบว่า เมื่อค่าอตัต
สหสมัพนัธ์เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 พบวา่ 
 เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา ท่ีร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
พบวา่ เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) และอตัตสหสมัพันธ์ระดบัปานกลาง (0.5)  วิธี PRM จะ
ให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ แตเ่มื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งถ้า
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ร้อยละการสูญหายเพ่ิมสูงขึน้เท่ากับ 15 พบว่า เมื่ออัตตสหสัมพันธ์ระดับต ่า (0.2) และอัตต
สหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ แต่เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดบัปานกลาง 
(0.5)  วิธี LOCF จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
 เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 5 คาบเวลา ท่ีร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
พบวา่ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดับต ่า (0.2) วิธี PRM จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์
ระดบัปานกลาง (0.5) วิธี LOCF จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ และเมื่อและอตัตสหสมัพันธ์ระดบัสงู 
(0.9) วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งถ้าร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้เท่ากับ 15 พบว่า เมื่อ
อตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) และอตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ 
แตเ่มื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5)  วิธี LOCF จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 

ตารางท่ี 4.2  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 90 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 
โดยจ าแนกตามอตัตสหสมัพนัธ์ 

n t pm rho 
MAPE 

LOCF PRM MI 

90 

3 

10 

0.2 0.00086 0.00067* 0.00098 

0.5 0.00283 0.00281* 0.00284 

0.9 0.00309  0.00607 0.00301* 

15 

0.2 0.00075 0.00065 0.00061* 

0.5 0.00275 0.00311 0.00273* 

0.9 0.00379  0.00462 0.00330* 

5 

10 

0.2 0.00052 0.00045 0.00044* 

0.5 0.00198 0.00236 0.00192* 

0.9 0.00293  0.00490 0.00287* 

15 

0.2 0.00057 0.00049 0.00045* 

0.5 0.00199  0.00251 0.00187* 

0.9 0.00318  0.00442 0.00292* 
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จากตารางท่ี 4.2 เมื่อพิจารณาคา่ MAPE โดยท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 90 ระยะเวลาในการ
เก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั 3 และ 5 คาบเวลา ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 พบว่า เมื่อค่าอตัต
สหสมัพนัธ์เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 90 พบวา่ 
เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา ท่ีร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 

พบวา่ เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) และอตัตสหสมัพันธ์ระดบัปานกลาง (0.5)  วิธี PRM จะ
ให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ แตเ่มื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งถ้า
ร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้เท่ากับ 15 พบว่า ทุกระดบัอตัตสหสมัพันธ์ทัง้ระดบัต ่า ระดบัปาน
กลาง และระดบัสงู วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
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รูปท่ี 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อระดบัอตัตสหสมัพันธ์เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตวัอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละ       
การสญูหายคงท่ี 
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24 



 
 

25 

4.1.2  แสดงค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เม่ือขนาดตัวอย่างเปล่ียนแปลง 
แต่ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ ร้อยละการสูญหาย และระดับอัตตสหสัมพันธ์คงท่ี 

 ซึ่งผลการวิจยัน าเสนอดงัตารางท่ี 4.3 - 4.4 ดงันี ้

ตารางท่ี 4.3  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
เท่ากบั 3 คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
และ 15 โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง 
 

t rho pm n 
MAPE 

LOCF PRM MI 

3 

0.2 

10 
60 0.00087 0.00067* 0.00099 

90 0.00086 0.00067* 0.00098 

15 
60 0.00075 0.00068 0.00062* 

90 0.00075 0.00065 0.00061* 

0.5 

10 
60 0.00288 0.00284* 0.00290 

90 0.00283 0.00281* 0.00284 

15 
60 0.00276* 0.00315 0.00284 

90 0.00275 0.00311 0.00273* 

0.9 

10 
60 0.00315  0.00618 0.00312* 

90 0.00309  0.00607 0.00301* 

15 
60 0.00384  0.00592 0.00331* 

90 0.00379  0.00462 0.00330* 

จากตารางท่ี 4.3 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 3 
คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15
พบวา่ เมื่อขนาดตวัอย่างเพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มลดลง 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า MAPE กรณีท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 3 
คาบเวลา พบวา่ 
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 เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 พบวา่ วิธี PRM จะให้คา่ 
MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างทัง้ 2 ระดบัคือ 60 และ 90 แต่เมื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้
เท่ากบั 15 พบวา่ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างทัง้ 2 ระดบัคือ 60 และ 90  
 เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 พบว่า วิธี PRM 
จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างทัง้ 2 ระดบัคือ 60 และ 90  แตเ่มื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิม
สงูขึน้เท่ากับ 15 พบว่า วิธี LOCF จะให้ค่า  MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และเมื่อ
ขนาดตวัอย่าเท่ากบั 90 วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
 เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) ทกุร้อยละการสญูหาย ทุกขนาดตวัอย่าง วิธี MI จะให้
คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 

ตารางท่ี 4.4  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
เท่ากบั 5 คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 
และ 15 โดยจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง 

t rho pm n 
MAPE 

LOCF PRM MI 

5 

0.2 

10 
60 0.00052 0.00047* 0.00061 

90 0.00052 0.00045 0.00044* 

15 
60 0.00058 0.00055 0.00049* 

90 0.00057 0.00049 0.00045* 

0.5 

10 
60 0.00203* 0.00272 0.00238 

90 0.00198 0.00236 0.00192* 

15 
60 0.00201* 0.00264 0.00240 

90 0.00199  0.00251 0.00187* 

0.9 

10 
60 0.00306  0.00542 0.00301* 

90 0.00293  0.00490 0.00287* 

15 
60 0.00336  0.00459 0.00298* 

90 0.00318  0.00442 0.00292* 
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จากตารางท่ี 4.4 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 5 
คาบเวลา ระดบัอตัตสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15
พบวา่ เมื่อขนาดตวัอย่างเพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มลดลง 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า MAPE กรณีท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 5 
คาบเวลา พบวา่ 

เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 พบวา่ วิธี PRM จะให้คา่ 
MAPE ต ่าท่ีสุดท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60 และเมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 90 วิธี MI จะให้ค่า 
MAPE ต ่าท่ีสดุ แตเ่มื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้เท่ากับ 15 พบว่า วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่า
ท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างทัง้ 2 ระดบัคือ 60 และ 90  
 เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) ท่ีร้อยละการสญูหายทัง้ 2 ระดบัคือ ร้อยละ 10 
และร้อยละ 15 พบวา่ วิธี LOCF จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 และเมื่อขนาด
ตวัอย่างเท่ากบั 90 วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
 เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) ทกุร้อยละการสญูหาย ทุกขนาดตวัอย่าง วิธี MI จะให้
คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
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รูปท่ี 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลง แต่ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ ร้อยละการสูญหาย และระดับ           
อตัตสหสมัพนัธ์คงท่ี 

          
 

          

28 

 



 
 

29 

           
  

           

 

29 



 
 

30 

             
 

             

 
30 



 
 

31 

4.1.3  แสดงค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เม่ือระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้
เปล่ียนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ร้อยละการสูญหาย และระดับอัตตสหสัมพันธ์คงท่ี 

 ซึ่งผลการวิจยัน าเสนอดงัตารางท่ี 4.5 - 4.6 ดงันี ้

ตารางท่ี 4.5  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60 
ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 และ 15  โดยจ าแนก
ตามระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ 
 

n rho pm t 
MAPE 

LOCF PRM MI 

60 

0.2 

10 
3 0.00087 0.00067* 0.00099 

5 0.00052 0.00047* 0.00061 

15 
3 0.00075 0.00068 0.00062* 

5 0.00058 0.00055 0.00049* 

0.5 

10 
3 0.00288 0.00284* 0.00290 

5 0.00203* 0.00272 0.00238 

15 
3 0.00276* 0.00315 0.00284 

5 0.00201* 0.00264 0.00240 

0.9 

10 
3 0.00315  0.00618 0.00312* 

5 0.00306  0.00542 0.00301* 

15 
3 0.00384  0.00592 0.00331* 

5 0.00336  0.00459 0.00298* 

จากตารางท่ี 4.5 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60 ระดับอัตต
สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 พบว่า เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มลดลง 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 พบวา่ 
เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 พบวา่ วิธี PRM จะให้คา่ 

MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ทัง้ 2 ระดบัคือ 3 และ 5 คาบเวลา แต่เมื่อร้อยละ
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การสญูหายเพ่ิมสงูขึน้เท่ากับ 15 พบว่า วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมลูซ า้ทัง้ 2 ระดบัคือ 3 และ 5 คาบเวลา  

เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 พบว่า วิธี PRM 
จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั 3 คาบเวลา และวิธี LOCF จะให้
ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 5 คาบเวลา แต่เมื่อร้อยละการสญู
หายเพ่ิมสงูขึน้เท่ากบั 15 พบวา่ วิธี LOCF จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
ทัง้ 2 ระดบัคือ 3 และ 5 คาบเวลา  

เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) ทกุร้อยละการสญูหาย ทุกระยะเวลาในการเก็บข้อมลู
ซ า้ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 

ตารางท่ี 4.6  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 90 
ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 และ 15  โดยจ าแนก
ตามระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ 

 

n rho pm t 
MAPE 

LOCF PRM MI 

90 

0.2 

10 
3 0.00086 0.00067* 0.00098 

5 0.00052 0.00045 0.00044* 

15 
3 0.00075 0.00065 0.00061* 

5 0.00057 0.00049 0.00045* 

0.5 

10 
3 0.00283 0.00281* 0.00284 

5 0.00198 0.00236 0.00192* 

15 
3 0.00275 0.00311 0.00273* 

5 0.00199  0.00251 0.00187* 

0.9 

10 
3 0.00309  0.00607 0.00301* 

5 0.00293  0.0049 0.00287* 

15 
3 0.00379  0.00462 0.0033* 

5 0.00318  0.00442 0.00292* 
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จากตารางท่ี 4.6 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 90 ระดับอัตต
สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.9 ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 พบว่า เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มลดลง 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 90 พบวา่ 
เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 พบวา่ วิธี PRM จะให้คา่ 

MAPE ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา และวิธี MI จะให้ค่า MAPE 
ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั 5 คาบเวลา แตเ่มื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้
เท่ากบั 15 พบวา่ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ทัง้ 2 ระดบัคือ 3 
และ 5 คาบเวลา  

เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) ร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 พบว่า วิธี PRM 
จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากบั 3 คาบเวลา และวิธี MI จะให้ค่า 
MAPE ต ่าท่ีสดุเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 5 คาบเวลา แต่เมื่อร้อยละการสญูหาย
เพ่ิมสงูขึน้เท่ากบั 15 พบว่า วิธี MI จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ทัง้ 2 
ระดบัคือ 3 และ 5 คาบเวลา  

เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) ทกุร้อยละการสญูหาย ทุกระยะเวลาในการเก็บข้อมลู
ซ า้ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

34 

รูปท่ี 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ เปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตวัอย่าง ร้อยละการสญูหาย และระดับ         
อตัตสหสมัพนัธ์คงท่ี 
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4.1.4  แสดงค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เม่ือร้อยละการสูญหาย
เปล่ียนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ และระดับอัตตสหสัมพันธ์
คงท่ี  

ซึ่งผลการวิจยัน าเสนอดงัตารางท่ี 4.7 – 4.9 ดงันี ้ 

ตารางท่ี 4.7  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) 
ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา โดย
จ าแนกตามร้อยละการสญูหาย 

 

rho n t  pm 
MAPE 

LOCF PRM MI 

0.2 

60 

3 
10 0.00087 0.00067* 0.00099 

15 0.00075 0.00068 0.00062* 

5 
10 0.00052 0.00047* 0.00061 

15 0.00058 0.00055 0.00049* 

90 

3 
10 0.00086 0.00067* 0.00098 

15 0.00075 0.00065 0.00061* 

5 
10 0.00052 0.00045 0.00044* 

15 0.00057 0.00049 0.00045* 

จากตารางท่ี 4.7 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีอัตตสหสัมพันธ์ระดบัต ่า (0.2) ขนาด
ตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้หรือลดลงไมค่งท่ี 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) พบวา่ 
เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60  ท่ีร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10 วิธี PRM จะให้ค่า MAPE 

ต ่าท่ีสดุ และท่ีวิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุท่ีร้อยละการสญูหายเท่ากบั 15 ทกุระยะเวลาในการ
เก็บข้อมลูซ า้ 

 เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมสูงขึน้เท่ากับ 90 ท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 3 
คาบเวลา พบว่า เมื่อร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10  วิธี PRM จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ และเมื่อ
ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 15 วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
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เพ่ิมขึน้เป็น 5 คาบเวลา พบวา่ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ ท่ีร้อยละการสญูหายทัง้ 2 ระดบัคือ 
ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 

 
ตารางท่ี 4.8  แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดบัปาน
กลาง (0.5) ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 
คาบเวลา โดยจ าแนกตามร้อยละการสญูหาย 

rho n t  pm 
MAPE 

LOCF PRM MI 

0.5 

60 

3 
10 0.00288 0.00284* 0.00290 

15 0.00276* 0.00315 0.00284 

5 
10 0.00203* 0.00272 0.00238 

15 0.00201* 0.00264 0.00240 

90 

3 
10 0.00283 0.00281* 0.00284 

15 0.00275 0.00311 0.00273* 

5 
10 0.00198 0.00236 0.00192* 

15 0.00199  0.00251 0.00187* 

จากตารางท่ี 4.8 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีอตัตสหสัมพันธ์ระดับปานกลาง (0.5) 
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา พบว่า 
เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้หรือลดลงไมค่งท่ี 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) พบวา่ 
เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60  ท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา พบว่า 

เมื่อร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10  วิธี PRM จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ และเมื่อร้อยละการสญูหาย
เท่ากบั 15 วิธี LOCF จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมขึน้เป็น 5 
คาบเวลา พบวา่ วิธี LOCF จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ ท่ีร้อยละการสญูหายทัง้ 2 ระดบัคือ ร้อยละ 
10 และร้อยละ 15 

เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมสูงขึน้เท่ากับ 90 ท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เท่ากับ 3 
คาบเวลา พบว่า เมื่อร้อยละการสญูหายเท่ากับ 10  วิธี PRM จะให้ค่า MAPE ต ่าท่ีสดุ และเมื่อ
ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 15 วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ ซึ่งเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
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เพ่ิมขึน้เป็น 5 คาบเวลา พบวา่ วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ ท่ีร้อยละการสญูหายทัง้ 2 ระดบัคือ 
ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 
 
ตารางท่ี 4.9  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ เมื่ออตัตสหสมัพันธ์ระดบัสงู (0.9) 
ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา โดย
จ าแนกตามร้อยละการสญูหาย 

 

rho n t  pm 
MAPE 

LOCF PRM MI 

0.9 

60 

3 
10 0.00315  0.00618 0.00312* 

15 0.00384  0.00592 0.00331* 

5 
10 0.00306  0.00542 0.00301* 

15 0.00336  0.00459 0.00298* 

90 

3 
10 0.00309  0.00607 0.00301* 

15 0.00379  0.00462 0.00330* 

5 
10 0.00293  0.00490 0.00287* 

15 0.00318  0.00442 0.00292* 

จากตารางท่ี 4.9 เมื่อพิจารณาค่า MAPE โดยท่ีอตัตสหสัมพันธ์ระดับสูง (0.9) ขนาด
ตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิมสงูขึน้ คา่ของ MAPE มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้หรือลดลงไมค่งท่ี 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) พบวา่ 
เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60  ทุกระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และทุกร้อยละการสญู

หาย วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
เมื่อขนาดตวัอย่างเพ่ิมสงูขึน้เท่ากบั 90 ทุกระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และทุกร้อยละ

การสญูหาย วิธี MI จะให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุ 
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รูปท่ี 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เมื่อร้อยละการสญูหายเปลี่ยนแปลง แต่ขนาดตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และระดับ           
อตัตสหสมัพนัธ์คงท่ี  
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4.2  ผลสรุปการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ของวิธีการ
ประมาณค่าสูญหายทัง้ 3 วธีิ  

ตารางท่ี 4.10  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) 

n t  pm 
MAPE 

Relative **
ระหว่าง     
วธีิ LOCF  

และวธีิ PRM 

Relative** 
ระหว่าง     
วธีิ PRM  
และวธีิ MI 

Relative**
ระหว่าง     
วธีิ LOCF  
และวธีิ MI LOCF PRM MI 

60 

3 
10 0.00087 0.00067* 0.00099 0.298507463 0.47761194 0.137931034 

15 0.00075 0.00068 0.00062* 0.102941176 0.096774194 0.209677419 

5 
10 0.00052 0.00047* 0.00061 0.106382979 0.29787234 0.173076923 

15 0.00058 0.00055 0.00049* 0.054545455 0.12244898 0.183673469 

90 

3 
10 0.00086 0.00067* 0.00098 0.28358209 0.462686567 0.139534884 

15 0.00075 0.00065 0.00061* 0.153846154 0.06557377 0.229508197 

5 
10 0.00052 0.00045 0.00044* 0.155555556 0.022727273 0.181818182 

15 0.00057 0.00049 0.00045* 0.163265306 0.088888889 0.266666667 

จากตารางท่ี 4.10  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพันธ์ระดบัต ่า
(0.2) 

จากวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด * พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่าง 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละการสญูหายเปลี่ยนแปลงไป วิธีการประมาณคา่สญูหาย
ท่ีให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุนัน้จะมีคา่ MAPE แตกตา่งจากวิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีอ่ืน ๆ ไม่
มากนกั โดยมีร้อยละความแตกตา่งตัง้แตร้่อยละ 0.02 แตไ่มเ่กิน 0.5 

เน่ืองจากคา่ร้อยละความแตกตา่งของคา่ MAPE ไมส่งูนกั ดงันัน้ ในทางปฏิบัติสามารถท่ี
จะใช้วิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีท่ีสามารถท าได้ง่าย และสะดวกกวา่  
 
หมายเหตุ  **  คือ การหาร้อยละความแตกต่างของค่า MAPE ส าหรับวิธีการประมาณค่าสูญหาย ซึ่ง
ค านวณได้ดงันี ้     100

)(

)()(




MAPEMin

MAPEMinMAPEMax  

โดย  )(MAPEMax  คือ วิธีการประมาณคา่สูญหายที่ให้คา่ MAPE สูง เม่ือท าการเปรียบเทียบทัง้ 2 วิธี 
       )(MAPEMin   คือ วิธีการประมาณคา่สูญหายที่ให้คา่ MAPE ต ่า เม่ือท าการเปรียบเทียบทัง้ 2 วิธี 
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ตารางท่ี 4.11  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) 

 

n t  pm 
MAPE 

Relative 
ระหว่าง      
วธีิ LOCF  

และวธีิ PRM 

Relative 
ระหว่าง     
วธีิ PRM  
และวธีิ MI 

Relative 
ระหว่าง     
วธีิ LOCF  
และวธีิ MI LOCF PRM MI 

60 

3 
10 0.00288 0.00284* 0.0029 0.014084507 0.021126761 0.006944444 

15 0.00276* 0.00315 0.00284 0.141304348 0.10915493 0.028985507 

5 
10 0.00203* 0.00272 0.00238 0.339901478 0.142857143 0.172413793 

15 0.00201* 0.00264 0.0024 0.313432836 0.1 0.194029851 

90 

3 
10 0.00283 0.00281* 0.00284 0.007117438 0.010676157 0.003533569 

15 0.00275 0.00311 0.00273* 0.130909091 0.139194139 0.007326007 

5 
10 0.00198 0.00236 0.00192* 0.191919192 0.229166667 0.03125 

15 0.00199  0.00251 0.00187* 0.261306532 0.342245989 0.064171122 
 

จากตารางท่ี 4.11  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา่ MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพันธ์ระดบัปาน
กลาง (0.5) 

จากวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด * พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่าง 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละการสญูหายเปลี่ยนแปลงไป วิธีการประมาณคา่สญูหาย
ท่ีให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุนัน้จะมีคา่ MAPE แตกตา่งจากวิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีอ่ืน ๆ ไม่
มากนกั โดยมีร้อยละความแตกตา่งตัง้แตร้่อยละ 0.003 แตไ่มเ่กินร้อยละ 0.35 

เน่ืองจากคา่ร้อยละความแตกตา่งของคา่ MAPE ไมส่งูนกั ดงันัน้ ในทางปฏิบัติสามารถท่ี
จะใช้วิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีท่ีสามารถท าได้ง่าย และสะดวกกวา่  

 

 

 
 



 
 

45 

ตารางท่ี 4.12  แสดงคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ของวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ทัง้ 3 วิธี เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) 

 

n t  pm 
MAPE 

Relative 
ระหว่าง     
วธีิ LOCF  

และวธีิ PRM 

Relative 
ระหว่าง     
วธีิ PRM  
และวธีิ MI 

Relative 
ระหว่าง     
วธีิ LOCF  
และวธีิ MI LOCF PRM MI 

60 

3 
10 0.00315 0.00618 0.00312* 0.961904762 0.980769231 0.009615385 

15 0.00384 0.00592 0.00331* 0.541666667 0.788519637 0.160120846 

5 
10 0.00306 0.00542 0.00301* 0.77124183 0.800664452 0.016611296 

15 0.00336 0.00459 0.00298* 0.366071429 0.540268456 0.127516779 

90 

3 
10 0.00309 0.00607 0.00301* 0.964401294 1.016611296 0.026578073 

15 0.00379 0.00462 0.0033* 0.218997361 0.4 0.148484848 

5 
10 0.00293 0.0049 0.00287* 0.672354949 0.707317073 0.020905923 

15 0.00318 0.00442 0.00292* 0.389937107 0.51369863 0.089041096 

 
จากตารางท่ี 4.12  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า MAPE กรณีท่ีอตัตสหสมัพันธ์ระดบัสงู 

(0.9) พบวา่ 
จากวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด * พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่าง 

ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และร้อยละการสญูหายเปลี่ยนแปลงไป วิธีการประมาณคา่สญูหาย
ท่ีให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุนัน้จะมีคา่ MAPE แตกตา่งจากวิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีอ่ืน ๆ ไม่
มากนกั โดยมีร้อยละความแตกตา่งตัง้แตร้่อยละ 0.009 แตไ่มเ่กินร้อยละ 1 

เน่ืองจากคา่ร้อยละความแตกตา่งของคา่ MAPE ไมส่งูนกั ดงันัน้ ในทางปฏิบัติสามารถท่ี
จะใช้วิธีการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีท่ีสามารถท าได้ง่าย และสะดวกกวา่  

 

 
 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวั
แปรตามส าหรับข้อมูลระยะยาวในตัวแบบ Generalized Estimating Equations เมื่อข้อมูล    
ระยะยาวมีอตัตสหสัมพันธ์ในตวัเองรูปแบบอตัตสหสัมพันธ์อนัดบัท่ีหนึ่ง (AR(1)) โดยท าการ
เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหาย 3 วิธีคือ วิธี Last Observation Carried Forward วิธี 
Previous Row Mean และวิธี Multiple Imputation ซึ่งศกึษาภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีก าหนด 
ดงันี ้

1. ขนาดตวัอย่าง (n) ท่ีใช้ในการศกึษาเท่ากบั 60 และ 90 
2. ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ (t) เท่ากบั 3 และ 5 คาบเวลา 
3. สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ )( เท่ากบั 0.2 , 0.5 และ 0.9 
4. ก าหนดการสญูหายเกิดขึน้ในตวัแปรตามและเป็นการสญูหายแบบสุม่ คิดเป็นร้อยละ 

10 และ 15 

ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสญูหาย ผู้ วิจัย
พิจารณาค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริงในรูปแบบ Mean absolute percentage error 
(MAPE) ซึ่งวิธีการใดให้คา่ MAPE ต ่ากวา่ แสดงวา่เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีกวา่ 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

 5.1.1  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 

 โดยสรุปผลจ าแนกตามอตัตสหสมัพนัธ์ ดงันี ้

- เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่า (0.2) 

      วิธีการประมาณค่าสญูหายด้วยวิธี PRM จะให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อน
สมับูรณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ เมื่อร้อยละการสญูหายเป็น 10 ยกเว้นท่ีขนาดตวัอย่าง 90 และระยะ 
เวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 5 คาบเวลา วิธี MI จะให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อน 
สมับรูณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ แตเ่มื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิมขึน้เป็น 15 วิธี MI จะให้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
ความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ ทกุขนาดตวัอย่าง ทกุระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ 
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- เมื่ออตัสหสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง (0.5) 

      โดยสว่นใหญ่ วิธีการประมาณค่าสญูหายด้วยวิธี LOCF จะให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสมับรูณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้
เท่ากบั 3 และ 5 คาบเวลา และร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 และ 15 สว่นวิธีการประมาณค่าสญู
หายด้วยวิธี MI จะพบวา่ สว่นใหญ่ให้คา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ 
ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 90 ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 และ 5 คาบเวลา และร้อยละ
การสญูหายเท่ากับ 10 และ 15 ยกเว้นกรณีท่ีระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เท่ากับ 3 คาบเวลา 
ร้อยละการสญูหายเท่ากบั 10 ทกุขนาดตวัอย่าง วิธี PRM จะให้คา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อน
สมับรูณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ  

- เมื่ออตัตสหสมัพนัธ์ระดบัสงู (0.9) 

      วิธีประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี Multiple Imputation (MI)จะให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสมับรูณ์ (MAPE) ต ่าท่ีสดุ ท่ีทกุขนาดตวัอย่าง ทกุระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้ และ
ทกุร้อยละการสญูหาย 

 5.1.2  ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 

- ขนาดตัวอย่าง (n) 
      เมื่อขนาดตวัอย่างเพ่ิมขึน้ จะส่งผลให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์มี

แนวโน้มลดลง เพราะขนาดตวัอย่างท่ีเพ่ิมขึน้สง่ผลให้คา่ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ลดลง 

- ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ (t) 
      เมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เ พ่ิมสูงขึน้  ส่งผลให้ค่าเฉลี่ย ร้อยละความ

คลาดเคลื่อนสมับูรณ์มีแนวโน้มลดลง เพราะระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้เพ่ิมขึน้ส่งผลให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ลดลง 

- สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ )(  
      เม่ือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพ่ิมสงูขึน้ จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ นั่นคือค่าเฉลี่ย ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์แปรผันตาม
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เพราะว่าข้อมูลท่ีใช้ในการประมาณมีอัตตสหสัมพันธ์ต่อกัน ความ
ผิดพลาดก็จะเกิดขึน้ ย่ิงข้อมลูสมัพนัธ์กนัมากขึน้ก็จะย่ิงท าให้เกิดการผิดพลาดในการประมาณค่า
มากขึน้ตามไปด้วย 
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- ร้อยละการสูญหายของตัวแปรตาม 
     ท่ีทุกขนาดตวัอย่าง ทุกระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้ ทุกระดบัของอตัตสหสมัพันธ์ 

เมื่อร้อยละการสญูหายเพ่ิมสงูขึน้จะท าให้ MAPE มีคา่ไมค่งท่ี นัน่คือไมแ่ปรผนัตามหรือแปรผกผนั
กบัปัจจยัใด 
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รูปท่ี 5.1 แสดงการเลือกใช้วธีิการประมาณค่าสูญหายส าหรับข้อมูลระยะยาวในตัวแบบ Generalized Estimating Equations 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
     

 

 

 

 

สถานการณ์ 

n=90 n=60 

 =0. 9 
 

 =0. 9 
 

 =0.2,0.5 
 

 =0. 5 
 

 =0.2 
 

pm=10 t=3 t=5 ทุก t pm=15 t=3 t=5 ทุก t 

ทุก t ทุก t ทุก pm pm=15 pm=10 ทุก pm pm=10 pm=15 ทุก pm ทุก pm 

LOCF PRM LOCF MI MI PRM PRM MI MI MI 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ด้านการน าไปใช้ 

     5.2.1.1  ควรตรวจสอบลกัษณะข้อมลูระยะยาววา่มีลกัษณะ และรูปแบบอย่างไร ตรง
ตามข้อตกลงเบือ้งต้นหรือไม ่เพ่ือท่ีจะน าไปพิจารณาได้อย่างถกูต้องเหมาะสม 

     5.2.1.2  จากผลการวิจยั พบวา่วิธีการประมาณค่าสญูหายด้วยวิธี Last Observation 
Carried Forward จะเป็นวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีดีเมื่อข้อมูลระยะยาวมีอตัตสหสมัพันธ์
ระดบัปานกลาง และมีขนาดตวัอย่างไม่มากนัก ซึ่งพบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บข้อมลูซ า้เพ่ิม
มากขึน้ วิธีนีจ้ะประมาณได้ดีขึน้ด้วย 

     5.2.1.3  วิธี Previous Row Mean จะเป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีดี เมื่อข้อมลูมี
ขนาดตัวอย่างไม่มาก ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลซ า้น้อย ร้อยละการสูญหายไม่สูงมากนัก       
อตัตสหสมัพนัธ์ระดบัต ่าและปานกลาง 

     5.2.1.4  วิธี Multiple Imputation (MI) จะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดี เมื่อ    
ข้อมลูมีขนาดตวัอย่างสงูขึน้ ทกุระยะเวลาในการเกบ็ข้อมลูซ า้ ทกุร้อยละการสญูหาย และทกุ
ระดบัอตัตสหสมัพนัธ์  

     5.2.1.5  ในการวิจยัครัง้นีจ้ะเห็นวา่ โดยสว่นใหญ่แล้ววิธี Multiple Imputation จะเป็น
วิธีประมาณค่าสูญหายท่ีดี แต่จะเห็นว่าในบางกรณี การประมาณค่าวิธี Last Observation 
Carried Forward และวิธี Previous Row Mean จะให้ผลไม่แตกต่างกับวิธี Multiple Imputation 
มากนัก ดงันัน้ในทางปฏิบัติสามารถท่ีจะใช้วิธี Last Observation Carried Forward หรือวิธี 
Previous Row Mean นีแ้ทนได้ เพราะว่าจะสะดวกและง่ายต่อการท า ซึ่งเราไม่จ าเป็นต้องทราบ
ฟังก์ชัน่การแจกแจงของข้อมลูก็สามารถหาคา่ประมาณได้ 

5.2.2  ด้านการศกึษาวจิยั 

      5.2.2.1  ส าหรับงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณีตวัแปรอิสระมีการแจกแจง
ปกติ ท่ีตวัแปรอิสระบางตวัมีอตัตสหสมัพันธ์กันตามเวลา และตวัแปรอิสระทุกตวัไม่สมัพันธ์กัน 
ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจท าการศกึษากรณีท่ีตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ หรือกรณีท่ี
ตวัแปรอิสระสมัพนัธ์กนั 
      5.2.2.2  ส าหรับงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ศึกษาเฉพาะข้อมูลระยะยาวท่ีเกิด  อัตต
สหสัมพันธ์ในรูปแบบอัตตสหสัมพันธ์อันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) ส าหรับงานวิจัยครัง้ต่อไปอาจ
ท าการศกึษากรณีท่ีข้อมลูระยะยาวเกิดอตัตสหสมัพนัธ์ในรูปแบบอ่ืน ๆ 
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      5.2.2.3  ส าหรับงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ศกึษาเฉพาะข้อมลูะระยะยาวท่ีน ามาวิเคราะห์
ในตวัแบบ Generalized Estimating Equations ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจท าการศกึษา กรณี
ท่ีน าไปวิเคราะห์ในตวัแบบอ่ืนๆ ตอ่ไป 
      5.2.2.4  ส าหรับงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ศกึษาเฉพาะข้อมลูท่ีมีระยะเวลาในการเก็บซ า้ท่ี 
3 และ 5 คาบเวลา ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจท าการศกึษากรณีท่ีระยะเวลาในการเก็บซ า้มาก 
ขึน้กวา่เดิม 
      5.2.2.5  ส าหรับงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ท าการศึกษาเมื่อการสญูหายเกิดขึน้อย่างสุ่ม 
โดยการไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน ซึ่งการสญูหายบางครัง้อาจจะเกิดการสญูหายในหน่วยตัวอย่าง
เดียวกัน ท่ีคนละคาบเวลา หรือเกิดการสูญหายท่ีคนละหน่วยตัวอย่าง คาบเวลาเดียวกัน หรือ
อาจจะเกิดการสญูหายจากคนละหน่วยตวัอย่าง ท่ีคนละคาบเวลาก็ได้  ดงันัน้ ในงานวิจัยครัง้
ตอ่ไปควรท าการศกึษาเมื่อการสญูหายเกิดขึน้อย่างเป็นรูปแบบ 
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ภาคผนวก 

โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย 

ตัวอย่างโปรแกรม  

n=60 
t=3 
rho=0.2 
mean=20 
sd=3 
beta0=0.5 
beta1=0.5 
beta2=0.5 
beta3=0.5 
beta4=0.5 
Mis=0.10 
 
h=1 
s=1 
l=1 
 
##Parameter## 
 
beta<-rbind(beta0,beta1,beta2,beta3,beta4) 
 
##Gen x## 
 
x0<-array(,dim=c(n*t,1)) 
  for(i in 1:(n*t)){ 
 x0[i,]=1} 
a<-array(,dim=c(t,1)) 
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       for(i in 1:t){ 
 a[i,]=i} 
b<-rep(a,n) 
x1<-array(b,dim=c(n*t,1)) 
x2<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
x3<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
ex<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
x4<-array(,dim=c(n*t,1)) 
m=0 
for(i in 1:n) 
  for(j in 1:t){      
    m=m+1  
 if(j==1)     
    x4[m]=ex[m] 
 else   
    x4[m]=(rho*x4[m-1])+ex[m] } 
x.matrix<-cbind(x0,x1,x2,x3,x4) 
 
##Gen Error## 
 
u<-array(rnorm(n*t,0,sd),dim=c(n*t,1)) 
e<-array(,dim=c(n*t,1)) 
m1=0 
for(i in 1:n) 
  for(j in 1:t){      
    m1=m1+1  
 if(j==1)     
    e[m1]=u[m1] 
 else   
    e[m1]=(rho*e[m1-1])+u[m1] 
  } 
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##y real## 
 
y<-array(,dim=c(n*t,1)) 
y<-((x.matrix%*%beta)+e) 
 
##Missing of y## 
 
yMis<-y 
g<-Mis*n*t 
rnd<-array(0,dim=c(g,1)) 
  
for(i in 1:g){    
 
      repeat{   
       p<-runif(1,1,n*t) 
       q<-trunc(p) 
       r<-q%%t  
 if(r!=1){     
  w=0 
    for(j in 1:g){ 
  if(q==rnd[j]){   
  w=1 
  break} 
         } 
    if(w!=1){ 
         rnd[i]=q 
  break} 
         } 
      } 
 } 
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for(i in 1:g){ 
    f<-rnd[i] 
    yMis[f]=0} 
 
library(car) 
yMiss<-recode(yMis,"0 = NA") 
 
##LOCF## 
 
y_1<-yMis 
for(i in 1:g){ 
index = rnd[i]-1 
repeat 
{          
         aa <- y_1[index] 
           if(aa!=0){ 
              y_1[rnd[i]]=y_1[index] 
              break} 
           if(aa==0){ 
              index=index-1} 
} 
} 
 
##Quasi-Likelihood## 
##Locf## 
 
library(gee) 
ID <- rep(1:n,each=t)  
Data1<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_1) 
Nf_1<-gee(y_1 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data1, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 
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Para_1<-array(coefficients(Nf_1),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate1<-array(,dim=c(n*t,1)) 
y.estimate1<-(x.matrix%*%Para_1)+e 
 
MAPE_1<-array(,dim=c(1,1)) 
dis_1<-abs((y-y.estimate1)/y) 
MAPE_1[h]<-(sum(dis_1)/(n*t))*100 
 
##Previous row mean## 
 
y_2<-yMis 
bb<-array(,dim=c(g,1))  
bb<-sort(rnd) 
for(i in 1:g){ 
     bbb = bb[i] 
        if(y_2[bbb]==0){        
          pos = bbb%%t                  
          if(pos==2){               
 y_2[bbb]<- y_2[bbb-1]}                   
          else if(pos==0){ 
                y_2[bbb]<-(sum(y_2[bbb-2],y_2[bbb-1]))/2} 
        } 
} 
 
##Quasi-Likelihood## 
##Previous row mean## 
 
Data2<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_2) 
Nf_2<-gee(y_2 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data2, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 



 
 

60 

Para_2<-array(coefficients(Nf_2),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate2<-array(,dim=c(n*t,1)) 
y.estimate2<-(x.matrix%*%Para_2)+e 
 
MAPE_2<-array(,dim=c(1,1)) 
dis_2<-abs((y-y.estimate2)/y) 
MAPE_2[s]<-(sum(dis_2)/(n*t))*100 
 
##MI## 
 
y_3<-yMis 
library(mice) 
cri<-data.frame(x1,yMiss) 
imp<-mice(cri,m=3,maxit=1) 
impute.mi<-array(,dim=c(n*t,2)) 
impute.mi<-complete(imp) 
y_3[bb]<-impute.mi[bb,2] 
 
##Quasi-Likelihood## 
##MI## 
 
Data3<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_3) 
Nf_3<-gee(y_3 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data3, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 
Para_3<-array(coefficients(Nf_3),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate3<-array(,dim=c(n*t,1)) 
y.estimate3<-(x.matrix%*%Para_3)+e 
MAPE_3<-array(,dim=c(1,1)) 
dis_3<-abs((y-y.estimate3)/y) 
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MAPE_3[l]<-(sum(dis_3)/(n*t))*100 
 
checkMAPE1 = 0 
checkMAPE2 = 0 
checkMAPE3 = 0 
numCheckMAPE = 0 
finish1 = 0 
finish2 = 0 
finish3 = 0 
 
repeat{ 
 
##Gen x## 
 
x0<-array(,dim=c(n*t,1)) 
  for(i in 1:(n*t)){ 
 x0[i,]=1} 
 
a<-array(,dim=c(t,1)) 
       for(i in 1:t){ 
 a[i,]=i} 
b<-rep(a,n) 
x1<-array(b,dim=c(n*t,1)) 
x2<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
x3<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
ex<-array(rnorm(n*t,mean,sd),dim=c(n*t,1)) 
x4<-array(,dim=c(n*t,1)) 
m=0 
 
for(i in 1:n) 
  for(j in 1:t){      
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    m=m+1  
 if(j==1)     
    x4[m]=ex[m] 
 else   
    x4[m]=(rho*x4[m-1])+ex[m] } 
x.matrix<-cbind(x0,x1,x2,x3,x4) 
 
##Gen Error## 
 
u<-array(rnorm(n*t,0,sd),dim=c(n*t,1)) 
e<-array(,dim=c(n*t,1)) 
m1=0 
for(i in 1:n) 
  for(j in 1:t){      
    m1=m1+1  
 if(j==1)     
    e[m1]=u[m1] 
 else   
    e[m1]=(rho*e[m1-1])+u[m1] 
  } 
 
##y real## 
 
y<-array(,dim=c(n*t,1)) 
y<-((x.matrix%*%beta)+e) 
 
##Missing of y## 
 
yMis<-y 
for(i in 1:g){ 
    f<-rnd[i] 
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    yMis[f]=0} 
 
library(car) 
yMiss<-recode(yMis,"0 = NA") 
 
##LOCF## 
 
if(checkMAPE1 == 1 & finish1 == 0){ 
 numCheckMAPE = numCheckMAPE+1 
 finish1 = 1 
} 
 
else{ 
y_1<-yMis 
for(i in 1:g){ 
index = rnd[i]-1 
repeat 
{          
         aa <- y_1[index] 
           if(aa!=0){ 
              y_1[rnd[i]] = y_1[index] 
              break} 
           if(aa==0){ 
              index=index-1} 
} 
} 
 
h=h+1 
library(gee) 
ID <- rep(1:n,each=t)  
Data1<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_1) 
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Nf_1<-gee(y_1 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data1, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 
Para_1<-array(coefficients(Nf_1),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate1<-(x.matrix%*%Para_1)+e 
 
dis_1<-abs((y-y.estimate1)/y) 
MAPE_1[h]<-(sum(dis_1)/(n*t))*100 
diffMAPE1<-abs(MAPE_1[h-1]-MAPE_1[h]) 
 
 if(diffMAPE1<0.001){ 
   checkMAPE1 = 1} 
 
}  ##End loop else 
 
##End LoCF## 
 
##Prev## 
 
if(checkMAPE2 == 1 & finish2 == 0){ 
 numCheckMAPE = numCheckMAPE+1 
 finish2 = 1 
} 
 
else{ 
y_2<-yMis 
bb<-array(,dim=c(g,1))  
bb<-sort(rnd) 
for(i in 1:g){ 
     bbb = bb[i] 
        if(y_2[bbb]==0){        
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          pos = bbb%%t                  
          if(pos==2){               
 y_2[bbb]<- y_2[bbb-1]}                   
          else if(pos==0){ 
                y_2[bbb]<-(sum(y_2[bbb-2],y_2[bbb-1]))/2} 
        } 
} 
 
s=s+1 
Data2<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_2) 
Nf_2<-gee(y_2 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data2, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 
Para_2<-array(coefficients(Nf_2),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate2<-(x.matrix%*%Para_2)+e 
 
dis_2<-abs((y-y.estimate2)/y) 
MAPE_2[s]<-(sum(dis_2)/(n*t))*100 
diffMAPE2 = abs(MAPE_2[s-1]-MAPE_2[s]) 
  
 if(diffMAPE2<0.001){ 
   checkMAPE2 = 1} 
 
}  ##End loop else 
 
##END Prev## 
 
##MI## 
 
if(checkMAPE3 == 1 & finish3 == 0){ 
 numCheckMAPE = numCheckMAPE+1 
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 finish3 = 1 
} 
 
else{ 
y_3<-yMis 
library(mice) 
cri<-data.frame(x1,yMiss) 
imp<-mice(cri,m=3,maxit=1) 
impute.mi<-array(,dim=c(n*t,2)) 
impute.mi<-complete(imp) 
y_3[bb]<-impute.mi[bb,2] 
 
l=l+1 
Data3<-data.frame(x1,x2,x3,x4,y_3) 
Nf_3<-gee(y_3 ~ x1+x2+x3+x4, id = ID, data = Data3, family = gaussian, corstr = "AR-
M", Mv=1) 
Para_3<-array(coefficients(Nf_3),dim=c(5,1)) 
 
y.estimate3<-(x.matrix%*%Para_3)+e 
 
dis_3<-abs((y-y.estimate3)/y) 
MAPE_3[l]<-(sum(dis_3)/(n*t))*100 
diffMAPE3 = abs(MAPE_3[l-1]-MAPE_3[l]) 
  
 if(diffMAPE3<0.001){ 
   checkMAPE3 = 1} 
 
}  ##End loop else 
 
##END MI## 
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if(numCheckMAPE == 3) 
break 
 
}  ## End Repeat 
 
MAPE.LOCF<-(sum(MAPE_1[1]:MAPE_1[h])/h) 
MAPE.Prev<-(sum(MAPE_2[1]:MAPE_2[s])/s) 
MAPE.MI<-(sum(MAPE_3[1]:MAPE_3[l])/l) 
 
ComPMAPE<-array(0,dim=c(3,1)) 
 
ComPMAPE[1]<-MAPE.LOCF 
ComPMAPE[2]<-MAPE.Prev 
ComPMAPE[3]<-MAPE.MI 
print(ComPMAPE) 
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