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4.2.3.1 แสดงคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   61 
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4.2.1.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   63 

4.2.2.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   65 

4.2.3.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   67 

4.3.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10    74 

4.3.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30    76 

4.3.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90    78 

4.3.1.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   80 
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4.3.2.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   82 

4.3.3.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   84 

4.4.1.1 แสดงคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่) 

 และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   91 

4.4.2.1 แสดงคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   93 

4.4.3.1 แสดงคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   95 

4.4.1.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   97 

4.4.2.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   99 

4.4.3.2 แสดงคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   101 
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5.2.1   สรุปผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย  

ในกรณีท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10     112 

5.2.2   สรุปผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย  

ในกรณีท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30     113 

5.2.3    สรุปผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย  

ในกรณีท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   114 
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3.1       แผนผงัการเขียนโปรแกรม   35 

4.1.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   41 

4.1.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   43 

4.1.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   45 

4.1.1.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   47 

4.1.2.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่  RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   49 

4.1.3.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   51 

4.1.4   แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50   52 
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4.1.5  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100  53 

4.1.6  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200  54 

4.2.1.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   58 

4.2.2.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   60 

4.2.3.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   62 

4.2.1.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   64 

4.2.2.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   66 
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4.2.3.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   68 

4.2.4  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายใน 

ตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50  69 

4.2.5  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 (เกิดการสญูหายใน 

ตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100  70 

4.2.6  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 (เกิดการสญูหายใน 

ตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200  71 

4.3.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10    75 

4.3.2.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30    77 
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4.3.3.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90    79 

4.3.1.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   81 

4.3.2.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   83 

4.3.3.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   85 

4.3.4  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50   86 

4.3.5  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100   87 
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4.3.6  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200   88 

4.4.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   92 

4.4.2.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   94 

4.4.3.1  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ AMSE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   96 

4.4.1.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10   98 

4.4.2.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30   100 
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4.4.3.2  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2  

(เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่)  

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90   102 

4.4.4  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50   103 

4.4.5  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100   104 

4.4.6  แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM  

ด้วยคา่ RE  เม่ือตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 (เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200   105 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ในการวิจยัด้านตา่งๆ การพยากรณ์เป็นเทคนิคหนึง่ท่ีมีความจําเป็นและมีสว่นสําคญัท่ีจะทํา

ให้สามารถคาดคะเนเหตกุารณ์ล่วงหน้าได้ ซึ่งอาจส่งผลต่อการวางแผนเพ่ือให้สถานการณ์ต่างๆ 

เป็นไปตามเป้าหมาย เทคนิคการพยากรณ์เป็นท่ีนิยมใช้ในด้านต่างๆ มากมาย เช่น ทางด้าน

เศรษฐกิจการเงิน สงัคมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ การแพทย์ อตุสาหกรรม เป็นต้น  

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสํารวจของการทําวิจัยด้านต่างๆ ในปัจจุบนันีไ้ด้มีการ     

พัฒนารูปแบบการเก็บข้อมูลขึน้มามากมายเพ่ือรองรับความสะดวกในการตอบแบบสอบถาม

สําหรับผู้ตอบและผู้สมัภาษณ์ แตย่งัมีปัญหาหลกัอย่างหนึ่งท่ีเกิดขึน้อยู่เสมอนัน่คือ ข้อมลูสญูหาย 

(Missing Data)  ซึง่อาจเกิดขึน้ได้ในบางกรณี ยกตวัอย่างเช่น ผู้ตอบแบบสอบถามอาจไม่เข้าใจ

คําถามในแบบสอบถาม หรือบางคําถามผู้ตอบอาจไม่สามารถให้ข้อมลูได้ ซึ่งปัญหาเหล่านีอ้าจ

เกิดจากการออกแบบสอบถามไมค่รอบคลมุ หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดในการบนัทกึข้อมลู  

เทคนิคการพยากรณ์ท่ีนิยมใช้คือ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear 

Regression) ซึง่ในการวิเคราะห์ข้อมลูจะประกอบไปด้วยตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 

ตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป และตวัแปรตาม (Dependent Variable) ซึง่ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามจะมี

ความสมัพนัธ์กันในรูปแบบเชิงเส้น ดงันัน้ หากเกิดเหตุการณ์ในกรณีท่ีข้อมลูสญูหายทัง้ตวัแปร

อิสระและตวัแปรตาม ก็ย่อมส่งผลให้เกิดปัญหาในการวิเคราะห์ขึน้มาทนัที  วิธีการแก้ไขปัญหา

ดงักล่าว สามารถทําได้หลายวิธี ซึ่งวิธีการท่ีง่ายท่ีสดุคือการตดัข้อมลูบางส่วนท่ีไม่สมบูรณ์ทิง้ไป 

แต่วิธีการนีจ้ะทําให้สูญเสียข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ อาจเป็นไปได้ว่าข้อมูลท่ีเหลืออาจไม่

สามารถเป็นตวัแทนของประชากรทัง้หมดได้ จงึอาจนําไปสูข้่อสรุปท่ีผิดพลาด ดงันัน้จงึมีการคดิค้น

วิธีการตา่งๆ เพ่ือนํามาใช้ในการประมาณคา่สญูหาย ทัง้นีค้วามมีประสทิธิภาพของแตล่ะวิธีการจะ

มากหรือน้อยก็ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมของลกัษณะข้อมลูท่ีจะนําไปใช้ด้วย  ดงันัน้เราจึงสนใจท่ี

จะศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสญูหายแบบต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ทัง้ในตวั
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แปรอิสระและตวัแปรตาม ในกรณีท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ซึง่เป็นการสญูหายท่ีควรจะ

ได้รับการแทนท่ี มิเช่นนัน้แล้วจะสง่ผลกระทบอย่างมากตอ่ผลการวิเคราะห์ซึง่อาจนําไปสูข้่อสรุปท่ี

ผิดพลาดได้ เน่ืองจากการสญูหายแบบ Nonignorable จะเกิดขึน้เม่ือความน่าจะเป็นของการสญู

หายของตวัแปรนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน แตจ่ะมีความสมัพนัธ์กบัตวัมนัเอง เช่น ในการ

สํารวจข้อมูลเก่ียวกับรายได้นัน้ พบว่า ผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีมีรายได้สูงส่วนใหญ่ มักไม่ตอบ

คําถามในเ ร่ืองของรายได้ของตนเอง  การสูญหายเช่นนีจ้ึง ถือว่าเป็นการสูญหายแบบ 

Nonignorable 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ศกึษารวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการประมาณค่าสญูหาย

สําหรับการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพห ุโดยงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมีดงัตอ่ไปนี ้

วารุณี ตรีบํารุงศกัดิ์ (2537) ได้ทําการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหาย

เม่ือตัวแปรตามมีการสูญหายในการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยได้ทําการ

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีสญูหาย วิธีคา่เฉลี่ย วิธีสมการถดถอย วิธี EM Algorithm และวิธีฮนัท์ 

การเปรียบเทียบกระทําภายใต้สถานการณ์ของขนาดตวัอย่าง 10 , 20 , 30 , 50 และ 70 สว่น

เบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 5 , 10 , 15 , 20 และ 25 สดัสว่นของการสญูหายของ

ตวัแปรตามคือ 10% , 20% , 30% , 40% , 50% , 60% และ 70% ในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าสญูหายจะใช้ค่า RMSE ผลการวิจยัพบว่าในกรณีท่ีตวัอย่างมี

ขนาดเล็ก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนไม่สงูมาก และสดัส่วนของการสญูหาย

มาก วิธีการของฮันท์จะมีความเหมาะสมมากท่ีสุด แต่ถ้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือนสงู วิธีค่าเฉลี่ยจะดีท่ีสดุ และในกรณีท่ีตวัอย่างมีขนาดใหญ่ วิธีสญูหายจะเหมาะสม

เกือบทกุกรณี 

เพียงออ ยีสา (2551) ได้ทําการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวั

แปรตามในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหเุพ่ือการพยากรณ์โดยพิจารณาข้อมลู 2 ลกัษณะ 

คือข้อมลูภาคตดัขวาง และข้อมลูอนกุรมเวลาท่ีมีปัจจยัด้านแนวโน้มและปัจจยัฤดกูาล โดยทําการ

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี Regression Imputation (RI) วิธี Nearest Neighbor Imputation 

(NNI) วิธี Weighted Nearest Neighbor (WNR) และวิธี EM Algorithm (EM) โดยจําลองข้อมลู
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ซึง่กําหนดขนาดตวัอย่าง 50 , 100 และ 200 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 , 10 , 15 , 20 และ 25 

ร้อยละของการสญูหายของตวัแปรเป็น 5 , 10 และ 20 ตามลําดบั ซึง่กําหนดให้ตวัแปรอิสระมีการ

แจกแจงแบบปกติ เกณฑ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าสูญหายจะใช้ค่า 

MAPE ผลการวิจยัสรุปได้วา่ สําหรับข้อมลูภาคตดัขวาง เม่ือสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูใ่นระดบัต่ํา

ถึงปานกลาง วิธี RI และ EM ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืน แต่เม่ือสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ในระดบัสงู วิธี 

WNR ให้ผลดีกว่าอ่ืน  ส่วนข้อมลูท่ีเป็นอนกุรมเวลา ถ้าข้อมลูมีอิทธิพลของฤดกูาลสงู วิธีท่ีดีท่ีสดุ

คือ WNR แตถ้่าข้อมลูมีอิทธิพลของแนวโน้มสงู วิธี RI และ EM จะเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

เน่ืองจากมีงานวิจยัเป็นจํานวนมากท่ีศึกษาเก่ียวกับเร่ืองการประมาณค่าสูญหายในการ

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่จะศึกษาในกรณีท่ีข้อมูลเกิดการสูญหาย

อย่างสุม่ซึง่จะสง่ผลกระทบตอ่การวิเคราะห์น้อยกว่าการสญูหายแบบ Nonignorable ท่ียงัไม่คอ่ย

ได้รับความนิยมในการนํามาศึกษา แต่ก็ยงัมีงานวิจยัชิน้หนึ่งท่ีศกึษาเร่ืองการเปรียบเทียบวิธีการ

ประมาณคา่สญูหายแบบ Nonignorable ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุซึง่ได้แก่งานวิจยัของ 

อษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) แตล่กัษณะของการสญูหายเกิดขึน้เฉพาะในตวัแปรตามเพียงตวัแปร

เดียวเท่านัน้ ซึง่ในความเป็นจริงแล้วลกัษณะของการสญูหายอาจเกิดขึน้ได้ทัง้ในตวัแปรอิสระและ

ตวัแปรตาม ซึง่งานวิจยัดงักล่าวมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญู

หาย 3 วิธี  คือ วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN)  วิธี EM Algorithm  และวิธี  

Predictive Mean Matching Imputation (PMM) เม่ือข้อมลูตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ 

Nonignorable เพียงตวัแปรเดียว โดยข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาได้จากการจําลอง ซึง่มีสดัสว่นของ

การสญูหาย 3 ระดบั คือ 10%  20% และ 30% และมีระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 3 

ระดบัคือ ไม่มี ปานกลาง และสูง จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือน

กําลงัสอง (Average Mean Square Error : AMSE) ผลสรุปเป็นดงันี ้ 

1. วิธีการประมาณทกุวิธีสามารถประมาณได้ดีขึน้เม่ือตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึน้  

2. วิธีการประมาณทุกวิธีประมาณได้แย่ลงเม่ือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือนของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable มีค่า

เพิ่มขึน้ 
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3. โดยรวมแล้ววิธี EM Algorithm ประมาณคา่ได้ดีท่ีสดุเม่ือสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คา่ความคลาดเคล่ือนมีคา่ไมส่งู (10-30) 

4. วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) ประมาณคา่ได้ดีท่ีสดุเม่ือสว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคา่ความคลาดเคล่ือนมีคา่สงู (90) 

 อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีทําการศกึษาในกรณีท่ีตวัแปรอิสระและตวัแปรตามเกิด

การสญูหายแบบ Nonignorable ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจท่ีจะทําการศึกษาต่อยอดโดยจะ

ทําการศึกษาในกรณีท่ีตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเกิดการสูญหายอย่างมีความสัมพันธ์กัน 

นอกจากนีย้งัศกึษาเพิ่มเติมในกรณีท่ีเกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนแตกต่าง

กนัอีกด้วย โดยจะใช้ขอบเขตท่ีคล้ายคลงึกนั เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณสําหรับการวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้นพหเุม่ือตวัแปรตามและตวัแปรอิสระมีการสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ือให้

เกิดความครอบคลมุสําหรับลกัษณะการใช้งานจริง และสามารถเลือกใช้วิธีการประมาณค่าสญู

หายแบบต่างๆ ในกรณีท่ีเกิดการสญูหายทัง้ในตวัแปรอิสระและตวัแปรตามได้อย่างถูกต้องและ

แม่นยํา โดยในงานวิจยัชิน้นี ้จะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสญูหาย

จํานวน 3 วิธี ได้แก่  

1. วิธี EM Algorithm  

2. วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN)  

3. วิธี Predictive Mean  Matching  Imputation (PMM)  

สว่นเทคนิคท่ีนํามาใช้ในการพยากรณ์คือเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพห ุและจะทําการ

หาคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุเพ่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยมาใช้ใน

การสร้างสมการพยากรณ์ต่อไป ซึง่วิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีดีท่ีสดุจะเป็นวิธีการท่ีให้ค่าเฉล่ีย

ของคา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองระหวา่งคา่จริงกบัคา่พยากรณ์น้อยท่ีสดุ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปรอิสระและตวัแปรตามท่ีมีความสมัพนัธ์

กนัอยา่งมีเง่ือนไข ในกรณีท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable  
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2. เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหายเม่ือตวัแปรอิสระและตวัแปร

ตามเม่ือมีการสญูหายแบบ  Nonignorable ทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธี EM Algorithm  วิธี K-

Nearest Neighbor Imputation และวิธี Predictive Mean  Matching  Imputation 

(PMM) 

 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. ในงานวิจยันีจ้ะสนใจกรณีท่ีตวัแปรอิสระ ( x ) และตวัแปรตาม ( y ) มีความสมัพนัธ์กนั

ภาย ใต้การถดถอยเชิงเส้นพห ุ(Multiple Linear Regression) ซึง่มีรูปแบบดงันี ้

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x                         ; 1,2,..., , 1,...,i m m n   

เม่ือ  iy  คือ คา่สงัเกตของตวัแปรตามของข้อมลูตวัท่ี i  

1ix  คือ คา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 1 

2ix  คือ คา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 2 

3ix  คือ คา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 3 

p  คือ สมัประสทิธ์ิการถดถอยตวัท่ี p เม่ือ 0,1,2,3p   

i  คือ คา่ความคลาดเคล่ือนของข้อมลูตวัท่ี i  

 n   คือ จํานวนคา่สงัเกตทัง้หมด 

 m   คือ จํานวนคา่สงัเกตท่ีทราบคา่ 

 n m  คือ จํานวนคา่สงัเกตท่ีสญูหาย 

2. ความคลาดเคล่ือนเป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0 ความ

แปรปรวนเท่ากบั 2  ( 2(0, )i N  ) 

3. ,i k  ไมมี่สหสมัพนัธ์กนั นัน่คือ ( , ) 0i kE    เม่ือ i k  

4. การสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้ท่ีตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง และตัวแปรตาม อย่างมี

ความสมัพนัธ์กนัด้วยความน่าจะเป็นในระดบัตา่งๆ ตามรูปแบบท่ีกําหนด โดยจะแบง่ช่วง

ของตวัแปรอิสระและตวัแปรตามออกเป็น 3 ช่วง และกําหนดให้ร้อยละของการสญูหายใน

แตล่ะช่วงแตกตา่งกนัไป  
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1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

ในงานวิจยันีมี้คําจํากดัความท่ีใช้ในงานวิจยัดงันี ้

ช่วงต้น คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน ( , )z  เม่ือ (0,1)z N  ดงันัน้ 
ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น ( ) 100%P Z z    ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

ช่วงกลาง คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน ( , )z z เม่ือ , (0,1)z z N  และ 
z z ดงันัน้ ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น ( ) 100%P z Z z    ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

ช่วงปลาย คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน ( , )z   เม่ือ (0,1)z N ดงันัน้ 
ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น 1 ( ) 100%P Z z    ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

วิธีในการแบง่ช่วงของตวัแปรอิสระคือ 
ถ้า 1

3
ip ipip x xx z      ตวัแปร ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงต้น 

1 2

3 3
ip ip ip ipx x ip x xz x z        ตวัแปร ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงกลาง 

และ  2

3
ip ipx x ipz x      ตวัแปร ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงปลาย 

ซึง่ 
ipx จะแบง่ตามกรณีท่ีเราจะศกึษา ตามขอบเขตของการวิจยั ซึง่มี 2 ลกัษณะคือ 

- 
1 2 3

300
i i ix x x      

- 
1 2 3

100, 300, 500
i i ix x x      

โดยท่ี  1,2,3p   

1,2,..., , 1,...,i m m n   
1

3

0.43z       

2

3

0.43z    

ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วง คือ จํานวนตวัอย่างท่ีสญูหายในแตล่ะช่วง / 
จํานวนตวัอยา่งทัง้หมดท่ีอยูใ่นช่วงนัน้ 

สดัสว่นของการสญูหาย คือ ความน่าจะเป็นของการสญูหาย 100%  
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal Distribution) ซึง่มีฟังก์ชนัการแจกแจงคือ 
2

2

1 ( )
( ) exp ,

22

x
f x x




  
     

 
 

ซึง่มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั   และความแปรปรวนเท่ากบั 2  ซึง่ในการศกึษาครัง้นีเ้ราจะศกึษา

การสญูหายของข้อมูลตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่งโดยคํานึงถึงระดบัของความแปรปรวน 

กล่าวคือจะศกึษาการสญูหายของข้อมลูในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากนัในตวัแปรอิสระ 

และความแปรปรวนมีขนาดเล็ก กลาง และใหญ่  ซึ่งจะแบ่งลกัษณะการแจกแจงของตวั

แปรอิสระออกเป็น 2 รูปแบบ ดงัตอ่ไปนี ้

แบบท่ี 1 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N  โดยจะ

ศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนเท่ากนั 

แบบท่ี 2 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  โดยจะ

ศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนขนาดเลก็ ปานกลางและใหญ่ 

โดยจะกําหนดให้ตวัแปรอิสระไมมี่ความสมัพนัธ์กนันัน่คือ มีคา่สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0 

2. ค่าความคลาดเคล่ือน ( ) มีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความ

แปรปรวนเท่ากับ  2 2( (0, ))N   โดยจะกําหนดให้  10,30  และ  90 เ ม่ือ

พิจารณาจากคา่สมัประสทิธ์ิความแปรผนั (Coefficient of Variation) ท่ี 75%  100% และ 

225% ตามลําดบั 

3. ตวัแปรตาม ( y ) เกิดจากความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ( x ) ภายใต้การถดถอยเชิง

เส้นพห ุคือ 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x                ; 1,2,..., , 1,...,i m m n   

โดยกําหนดให้ 0 42  และ 1 2 3 1      เน่ืองจากในการศึกษาครัง้นีต้้องการ

เปรียบเทียบชุดข้อมูลของตัวแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนแตกต่างกัน ดัง้นัน้ถ้าหาก

เปล่ียนคา่ 1 2,  และ 3  จะสง่ผลให้ตวัแปรตามท่ีได้จากชดุข้อมลูของตวัแปรอิสระแตล่ะ
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ชดุมีความแปรปรวนแตกตา่งกนัด้วย ดงันัน้เพ่ือควบคมุความแปรปรวนของตวัแปรตามให้

มีขนาดเท่ากนั จงึกําหนดให้ 1 2 3 1       

4. ขนาดตวัอยา่งมี 3 ขนาดคือ 50 100 และ 200    

5. การสญูหายของข้อมลูท่ีเกิดขึน้ท่ีตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่งเท่านัน้ โดยจะ

ทําการแบง่ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามออกเป็น 3 ช่วงด้วยอตัราสว่นเท่าๆ กนัและให้แต่

ละช่วงมีสดัสว่นของการสญูหายแตกตา่งกนั โดยจะสร้างตวัแปรท่ีมีการแจกแจงแบบเบอร์

นลูล่ี ด้วยความน่าจะเป็น 0.1 0.2 และ 0.3 เพ่ือให้เกิดการสญูหายเฉล่ียในช่วงต้น ช่วง

กลาง และช่วงปลาย ตามลําดบั แล้วจะจบัคูก่บัข้อมลูตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

6. พืน้ท่ีใต้เส้นโค้งท่ีมีการแจกแจงแบบปกตขิองข้อมลูตวัแปรอิสระและตวัแปรตามจะถกูแบง่

ออกเป็น 3 ช่วง ด้วยอตัราสว่น 1 : 1 : 1 โดยจะเรียกว่า ช่วงต้น : ช่วงกลาง : ช่วงปลาย 

ตามลําดบั 

7. การสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้อย่างมีความสมัพันธ์กันระหว่างตัวแปรตามและตวัแปร

อิสระ และเป็นการสญูหายแบบ Nonignorable กลา่วคือจะเกิดการสญูหายในตวัแปรใด

ตวัแปรหนึ่งแบบ Nonignorable ถ้าความน่าจะเป็นของการสญูหายของตวัแปรนัน้ไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัคา่ของตวัแปรอ่ืนๆ แตจ่ะมีความสมัพนัธ์กบัคา่ของตวัมนัเอง  เช่น ข้อมลู

รายได้จะถือว่ามีการสูญหายแบบ Nonignorable ถ้าครอบครัวท่ีมีรายได้สูงส่วนใหญ่

มกัจะไมเ่ปิดเผยรายได้ของตนเอง จงึทําให้เกิดข้อมลูสญูหาย 

  ซึ่งในการกําหนดสดัส่วนของการสูญหายจะแบ่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ

ออกเป็น 3 ช่วง และจะกําหนดให้สดัสว่นของการสญูหายของข้อมลูแตกตา่งกนัตามระดบั

ของการสูญหายแบบ Nonignorable โดยจะกําหนดให้ช่วงของตวัแปรตามและตวัแปร

อิสระท่ีมีค่ามากจะมีสดัส่วนของการสูญหายมากกว่าช่วงของตวัแปรตามและตัวแปร

อิสระท่ีมีค่าน้อย ซึ่งจะส่งผลให้แต่ละช่วงมีความน่าจะเป็นในการสูญหายท่ีสูง-ต่ํา 

แตกตา่งกนัไป 

ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable จะแบ่งออกเป็น 3 ระดบัคือ ไม่มี ปาน

กลาง  และสงู ซึง่ในแตล่ะช่วงจะมีอตัราสว่นของการสญูหายดงัตอ่ไปนี ้
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8. เพ่ือศกึษาเพิ่มเติมจากงานวิจยัของ อษุณีย์ วงศ์อามาตย์ (2555) กําหนดให้การสญูหาย

ข้อมลูเกิดขึน้ทัง้ในตวัแปรตามและตวัแปรอิสระอย่างมีความสมัพนัธ์กนั ภายใต้เง่ือนไขท่ี

จะแสดงดงัตอ่ไปนี ้

จากทฤษฎีความนา่จะเป็นแบบมีเง่ือนไข       
( 1), ( 1)

( 1| 1)
( 1)

y x
y x

x

P P
P

P

 
 


 

  


 

                 

( 1), ( 0)
( 1| 0)

( 0)
y x

y x
x

P P
P

P

 
 


 

  


 

กําหนดให้ 1x    หมายถึง เหตกุารณ์ท่ีตวัแปรอิสระเกิดการสญูหาย   

    0x   หมายถึง เหตกุารณ์ท่ีตวัแปรอิสระไมเ่กิดการสญูหาย   

    1y    หมายถึง เหตกุารณ์ท่ีตวัแปรตามเกิดการสญูหาย   
( 1) ( 1)x yP P     คือความน่าจะเป็นของการสญูหายแบบ Nonignorable 

ท่ีระดบัต่างๆ และเน่ืองจากในงานวิจยันี ้เราสนใจศกึษาแต่ความสมัพนัธ์เชิงบวก ดงันัน้

ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable ระหวา่ง x และ y ซึง่จะใช้สญัลกัษณ์ R จะเท่ากบั 

R  
( 1| 1)

( 1| 0)
y x

y x

P

P

 
 

 


 
= 1,2,4 

ซึง่  R = 1 หมายถึง ( 1| 1)y xP    มีความสมัพนัธ์กบั ( 1| 0)y xP    ในระดบัไมมี่  

      R = 2 หมายถึง ( 1| 1)y xP    มีความสมัพนัธ์กบั ( 1| 0)y xP    ในระดบัปานกลาง 

      R = 4 หมายถึง ( 1| 1)y xP     มีความสมัพนัธ์กบั ( 1| 0)y xP    ในระดบัสงู 

ดงันัน้ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วง สามารถคํานวณได้จาก  

( 1) [ ( 1), ( 1)] [ ( 1), ( 0)]y y x y xP P P P P                  

                [ ( 1| 1) ( 1)] [ ( 1| 0) ( 0)]y x x y x xP P P P              

                        [(R ( 1| 0) ( 1)] [ ( 1| 0)][1 ( 1)]y x x y x xP P P P                               

                 ( 1| 0)[y xP     R ( 1) (1 ( 1))]x xP P       

ไมมี่  1 :  1  :  1 

ปานกลาง 7 : 10 : 13 

สงู  4 : 10 : 16 
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( 1)
( 1| 0)

R ( 1) (1 ( 1))
y

y x
x x

P
P

P P


 

 


  
    

             

 

ดงันัน้ 

 

 

9. ความน่าจะเป็นของการสญูหายโดยเฉล่ียจะกําหนดให้เท่ากบั 0.1 , 0.2 และ 0.3 โดยให้

แตล่ะช่วงมีการสญูหายดงัตอ่ไปนี ้

ความน่าจะเป็น
ของการสญู
หายโดยเฉล่ีย 

ระดบัการสญู
หายแบบ 

Nonignorable 

ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วง 

ช่วงต้น ช่วงกลาง ช่วงปลาย 

0.1 
ไมมี่ 0.10 0.10 0.10 

ปานกลาง   0.07* 0.10 0.13 
สงู 0.04 0.10 0.16 

0.2 
ไมมี่ 0.20 0.20 0.20 

ปานกลาง 0.14 0.20 0.26 
สงู 0.08 0.20 0.32 

0.3 
ไมมี่ 0.30 0.30 0.30 

ปานกลาง 0.21 0.30 0.39 
สงู 0.12 0.30 0.48 

 

เน่ืองจากข้อมลูตวัแปรตามและตวัแปรอิสระมีการสญูหายอย่างมีความสมัพนัธ์กนัเราจึง

ต้องคํานวณหาความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วงซึง่จะยกตวัอย่างแสดงวิธีการคํานวณ

โดยใช้ขอบเขตท่ีเรากําหนดจากข้อ 8 ดงัตอ่ไปนี ้

อ้างอิงจาก  * จะเห็นวา่  ( 1) ( 1) 0.07x yP P      และสดัสว่นของการสญูหาย 

ระหวา่ง x และ y เท่ากบั 2 ( R = 2) 

จาก      
( 1)

( 1| 0)
[R ( 1)] [1 ( 1)]

y
y x

x x

P
P

P P


 

 


  
                     

เม่ือ 
( 1)

( 1| 0)
R ( 1) (1 ( 1))

y
y x

x x

P
P

P P


 

 


  
          

จะได้วา่     ( 1| 1) R ( 1| 0)y x y xP P          
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0.07 7

[2 0.07] [1 0.07] 107
 

  
 

จะได้วา่ ( 1| 1)y xP      R ( 1| 0)y xP     7 14
2

107 107
    

ดงันัน้    14
( 1| 1)

107y xP       และ 7
( 1| 0)

107y xP      

ส่วนความน่าจะเป็นในตําแหน่งอ่ืนๆ สามารถคํานวณหาได้ในทํานองเดียวกัน ผลท่ีได้เป็นดัง

ตารางตอ่ไปนี ้

ความน่าจะ
เป็นของการ
สญูหายโดย

เฉล่ีย 

ระดบัการสญู
หายแบบ 

Nonignorable 

ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วง 

ช่วงต้น 
( 1| 1), ( 1| 0)P Py x y x      

 

ช่วงกลาง 
( 1| 1), ( 1| 0)P Py x y x      

 

ช่วงปลาย 
( 1| 1), ( 1| 0)P Py x y x      

 

0.1 

ไมมี่ 1 1
,

10 10
 1 1

,
10 10

 1 1
,

10 10
 

ปานกลาง 14 7
,

107 107
* 2 1

,
11 11

 26 13
,

113 113
 

สงู 4 1
,

28 28
 4 1

,
13 13

 16 4
,

37 37
 

0.2 

ไมมี่ 2 2
,

10 10
 2 2

,
10 10

 2 2
,

10 10
 

ปานกลาง 14 7
,

57 57
 2 1

,
6 6

 26 13
,

63 63
 

สงู 8 2
,

31 31
 4 1

,
8 8

 32 8
,

49 49
 

0.3 

ไมมี่ 3 3
,

10 10
 3 3

,
10 10

 3 3
,

10 10
 

ปานกลาง 42 21
,

121 121
 6 3

,
13 13

 78 39
,

139 139
 

สงู 12 3
,

34 34
 12 3

,
19 19

 48 12
,

61 61
 

 

10. การศึกษาในครัง้นีจ้ะทําการจําลองข้อมลูภายใต้สถานการณ์ต่างๆ ท่ีเป็นไปตามเง่ือนไข

ข้างต้นท่ีแตกต่างกันโดยใช้เทคนิคการจําลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

Simulation Technique) ทําการจําลองในแตล่ะสถานการณ์เป็นจํานวน 5,000 รอบ  
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1.6  เกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสินใจ 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสนิใจวา่วิธีประมาณคา่สญูหายวิธีใดท่ีให้คา่ประมาณใกล้เคียงกบัคา่

จริงมากท่ีสดุนัน้จะพิจารณาจากคา่เฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลงัสองระหว่างค่าจริง

กบัคา่พยากรณ์ (Average mean square error : AMSE) วิธีการท่ีให้คา่ AMSE ต่ําสดุจะเป็น

วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ และจะใช้คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency : RE) 

ซึง่เป็นอตัราสว่นระหว่างคา่เฉลี่ยของคา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองท่ีได้จากวิธีการ EM กบั

วิธีการประมาณค่าสญูหายแบบอ่ืนๆ มาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการให้มี

ความชดัเจนมากยิ่งขึน้ โดยสามารถคํานวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี ้

  

2

1

ˆ( )
n

i qi
i

q

y y
MSE

n


 



 

 

5,000

1

1

5,000 q
q

AMSE MSE


   

 

EM

k

AMSE
RE

AMSE
          ; , PMMk KNN  

      

เม่ือ iy   แทน คา่จริงของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i  

ˆqiy  แทน คา่พยากรณ์ของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i  จากการทําซํา้รอบท่ี q 

qMSE   แทน คา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของคา่พยากรณ์ตวัแปรตามจาก    

  การทําซํา้รอบท่ี q 

AMSE      แทน ค่าเฉลี่ยของค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการทําซํา้ทัง้หมด 5,000 รอบ 

RE  แทน  คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ 

EMAMSE  แทน ค่าเฉลี่ยของค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการ EM 
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kAMSE  แทน  ค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการ KNN และ PMM 

 

1.7  วิธีดาํเนินการวิจัย   

1. สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงตามท่ีกําหนด 

2. สร้างข้อมลูความคลาดเคล่ือน ( ) ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และ

ความแปรปรวนเท่ากบั 2  โดยจะกําหนดให้   = 10 , 30 และ 90 

3. สร้างข้อมลูตวัแปรตามท่ีมาจากรูปแบบความสมัพนัธ์ของการถดถอยเชิงเส้นพห ุ

              0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x          โดยกําหนดให้ 0 42  และ 1 2 3 1      

4. ในแต่ละสถานการณ์จะสร้างข้อมูลตวัแปรอิสระท่ีทําให้เกิดการสูญหาย โดยนําข้อมูล

เหลา่นัน้มาแบง่เป็น 3 ช่วงโดยให้แต่ละช่วงมีสดัสว่นเท่าๆ กนั จากนัน้จะทําให้แตล่ะช่วง

ของตวัแปรอิสระมีการสญูหาย โดยจะสร้างตวัแปรท่ีมีการแจกแจงแบบเบอร์นลูล่ี จํานวน 

3 ช่วง ซึง่มีขนาดเท่ากบัจํานวนตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นแตล่ะช่วงโดยจะมีความน่าจะเป็นของ

การสญูหายท่ีแตกต่างกนัไปตามท่ีกําหนด แล้วจะจบัคู่ ข้อมลูตวัแปรอิสระกบั ข้อมลูตวั

แปรท่ีมีการแจกแจงแบบเบอร์นลูล่ี 

5. ถ้าหากตวัแปรอิสระเกิดการสูญหาย ( ( 1))xP   จะทําให้เกิดการสูญหายของตวัแปร

ตามด้วยความน่าจะเป็น ( 1 | 1)y xP    หรือในทํานองเดียวกนัถ้าหากตวัแปรอิสระไม่

เกิดการสญูหาย ( ( 0))xP   แล้วจะส่งผลให้ตวัแปรตามเกิดการสญูหายด้วยความน่าจะ

เป็น ( 1 | 0)y xP    โดยท่ีคา่ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแต่ละช่วงจะแตกต่าง

กนัไปตามท่ีกําหนด  

จะสงัเกตได้ว่าถ้าหากตวัแปรอิสระเกิดการสญูหายแล้ว ความน่าจะเป็นท่ีตวัแปร

ตามเกิดการสญูหายจะมากกวา่ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระไมส่ญูหาย 

6. ประมาณคา่ข้อมลูเพ่ือแทนท่ีข้อมลูท่ีสญูหายในตวัแปรอิสระและตวัแปรตามด้วย วิธี EM 

Algorithm  วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean 

Matching Imputation (PMM) 
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7. ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหุด้วยวิธีกําลังสองน้อยสุดแบบสามัญ 

(Ordinary Least Squares Method : OLS) 

8. สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นพหจุากคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ 

9. คํานวณหาค่าเฉลี่ยของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง (AMSE) และค่า

ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (RE) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี 

10. สรุปผลการวิจยัท่ีได้ในแตล่ะสถานการณ์ 

 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกวิธีการประมาณค่าสูญหายของตวัแปรอิสระ

และตวัแปรตามท่ีมีความสมัพนัธ์กนัในสมการถดถอยเชิงเส้นพห ุ 

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาวิธีประมาณคา่สญูหายในรูปแบบอ่ืนๆ ตอ่ไป 

 

 

 



 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและตวัสถติทิี่เก่ียวข้อง 

 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงประเภทของข้อมลูท่ีสญูหาย แนวทางการแก้ไขปัญหาข้อมลูสญูหาย

ทัว่ไป ตลอดจนวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีได้รับความนิยม และวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ี

เลือกมาใช้ในงานวิจยัชิน้นีเ้ม่ือข้อมลูตวัแปรอิสระและตวัแปรตามเกิดการสญูหาย 

 ลกัษณะการเกิดข้อมลูสญูหายมี 3 ประเภท ดงัตอ่ไปนี ้

1. Missing Completely at Random (MCAR) คือความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างของ

ตวัแปรจะเกิดการสูญหาย มีค่าเท่าๆ กัน หรือลกัษณะของข้อมูลสูญหายท่ีเกิดขึน้

อย่างสุ่มจากค่าสงัเกตทัง้หมด นั่นคือข้อมูลท่ีสูญหายเป็นอิสระจากตัวแปรต่าง ๆ 

สามารถทําการตรวจสอบลกัษณะของข้อมลูสญูหายกลุ่มนีโ้ดยการแบ่งกลุ่มของค่า

สงัเกตเป็นกลุ่มข้อมลูปกติและข้อมลูสญูหาย ในกรณีนีเ้ม่ือทําการทดสอบจะไม่พบ

ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างทัง้สองกลุ่มสําหรับตวัแปรต่างๆในฐานข้อมลู

สําหรับสาเหตุท่ีทําให้ข้อมูลเกิดการสูญหายมีอยู่หลากหลายเหตุผลอาจเกิดขึน้

เน่ืองจากเคร่ืองมือเสีย อปุกรณ์เกิดข้อบกพร่อง สภาพอากาศเลวร้าย กลุม่เป้าหมายท่ี

ศกึษาล้มป่วยหรือการนําเข้าข้อมลูไม่ถกูต้อง สําหรับข้อมลูสญูหายประเภทนีจ้ดัเป็น

ข้อมูลท่ีก่อให้เกิดปัญหาน้อยท่ีสุด เพราะว่าข้อมูลสูญหายไม่มีความเก่ียวข้องต่อ

ผลลพัธ์ของข้อมลู เพราะฉะนัน้สามารถเลือกทําการวิเคราะห์ข้อมลูในส่วนท่ีสมบรูณ์

ได้ เช่น สมมติให้ตวัแปรท่ีศกึษามี 2 ตวัแปรคือ รายได้ และอายงุาน ในกรณีนีค้วาม

น่าจะเป็นท่ีรายได้จะสญูหายมีคา่เท่าๆกนัทกุหน่วยตวัอย่าง ไม่ว่าอายงุานและรายได้

จะเป็นอยา่งไร 

2. Missing at Random (MAR) คือความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างของตวัแปรหนึ่งจะ

เกิดกรสญูหายโดยขึน้กบัอีกตวัแปรหนึ่ง แต่ไม่ขึน้อยู่กบัตวัแปรท่ีมีค่าสญูหายนัน้ๆ  

หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นลกัษณะของข้อมูลสูญหายซึ่งไม่ได้เกิดขึน้อย่างสุ่มจากค่า

สงัเกตทัง้หมด แต่เกิดขึน้อย่างสุ่มภายในบางส่วนหรือบางกลุ่มของค่าสงัเกต นัน่คือ
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คา่ของข้อมลูสญูหายขึน้อยู่กบัตวัแปรตวัอ่ืน ๆ ในฐานข้อมลูซึง่ไม่ได้เป็นตวัแปรท่ีเกิด

ข้อมูลสูญหาย ยกตวัอย่างเช่น หากพบว่าเฉพาะกลุ่มผู้ ได้รับการศึกษาน้อยท่ีไม่ให้

ความร่วมมือในการตอบข้อคําถามเก่ียวกบัทศันคตใินการเสพยาเสพตดิ ในลกัษณะนี ้

สามารถกล่าวได้ว่าข้อมลูทศันคติในการเสพยาเสพติดมีคา่สญูหายแบบ MAR ทัง้นี ้

เน่ืองจากเป็นค่าสูญหายท่ีเกิดขึน้เฉพาะในบางส่วนของตัวแปรระดับการศึกษา  

สําหรับข้อมูลสูญหายประเภทนีย้ังไม่ส่งผลกระทบรุนแรงเท่ากับข้อมูลสูญหายใน

ประเภท NMAR 

3. Not missing at random (NMAR) คือความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตวัอย่างของตวัแปร

หนึ่งจะเกิดการสูญหายขึน้อยู่กับตัวแปรนัน้ๆ ท่ีมีลักษณะของหน่วยตัวอย่าง

เหมือนกนั หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการสญูหายซึ่งไม่ได้เกิดขึน้อย่างสุ่ม โดยค่าของ

ข้อมลูสญูหายขึน้อยู่กบัค่าของข้อมลูสมบรูณ์ในตวัแปรเดียวกนั รวมถึงตวัแปรตวัอ่ืน

ด้วย เช่น หากข้อมูลสูญหายของระดับรายได้ขึน้อยู่ระดับรายได้ในแต่ละช่วงอาย ุ

ข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้จดัอยู่ในประเภท NMAR หรือในบางกรณีค่าของข้อมลูสญู

หายอาจไม่ขึน้อยู่กบัตวัแปรใด ๆ ในฐานข้อมลูเลย แต่ขึน้อยู่กบัตวัแปรอ่ืนท่ีไม่ได้ถกู

เก็บรวบรวมไว้ในการศกึษาครัง้นัน้ เช่น คา่นํา้หนกัตวัท่ีลดลงขึน้อยูก่บันํา้หนกัตวัตอน

เร่ิมต้น แตเ่น่ืองจากตวัแปรนํา้หนกัตอนเร่ิมต้นไม่ได้ถกูรวบรวมไว้ในฐานข้อมลู ดงันัน้

ค่าสูญหายของนํ า้หนักตัว ท่ีลดลงจึงขึ น้อยู่กับตัวแปรภายนอกฐานข้อมูล   

       ลกัษณะข้อมูลสูญหายประเภทนีจ้ัดเป็นข้อมูลสูญหายท่ีสามารถส่งผลกระทบ

อย่างรุนแรงในการวิเคราะห์ข้อมลู ซึง่การสญูหายแบบ Nonignorable ท่ีเลือกมา

ศกึษาในงานวิจยัชิน้นีก็้ถกูจดัอยูใ่นประเภท NMAR  

ในทางปฏิบตั ิลกัษณะของข้อมลูสญูหายประเภท MCAR มกัไม่พบบอ่ยนกั ท่ีพบ

บอ่ยครัง้มกัเป็นข้อมลูสญูหายประเภท MAR ดงันัน้วิธีการทางสถิตติา่ง ๆ ท่ีพฒันาขึน้

มาเพ่ือแก้ปัญหาข้อมลูสญูหาย มกัดําเนินการภายใต้ข้อสมมติของ MAR เป็นส่วน

ใหญ่ ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึได้ทําการประยกุต์ใช้วิธีการตา่งๆ เพ่ือให้สอดคล้องกบัการ

ประมาณคา่สญูหายแบบ NMAR  
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ปิยะภรณ์ ประสิทธ์ิวฒันเสรี และ สคุนธ์ ประสิทธ์ิวฒันเสรี (2550) ได้เสนอแนวทางการ

แก้ไขปัญหาข้อมลูสญูหายทัว่ๆไปว่าการจดัการกบัข้อมลูสญูหายมีหลายวิธีการให้เลือกใช้ การ
พิจารณาเลือกใช้วิธีการใดขึน้อยู่กับลกัษณะของข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้ หากเลือกวิธีการท่ีไม่
เหมาะสมมาใช้อาจเป็นการเพิ่มค่าความคลาดเคล่ือนและทําลายผลลพัธ์ท่ีควรจะได้ สําหรับ
วิธีการจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีมกัถกูเลือกนํามาใช้มีดงันี ้

- Listwise data deletion: เป็นวิธีการจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีง่ายมาก นัน่คือไม่สนใจ
ข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้ โดยจะทําการวิเคราะห์ข้อมลูจากข้อมลูเฉพาะสว่นท่ีสมบรูณ์ แนวทางนีจ้ะ
มีความเหมาะสมในกรณีท่ีข้อมลูสญูหายมีจํานวนน้อยมาก และ/หรือผลจากการวิเคราะห์มีความ
ชดัเจนมาก ซึง่วิธีการนีม้กัถกูกําหนดให้ใช้เป็นหลกั (by default) สําหรับจดัการกบัข้อมลูสญูหาย
ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางสถิตทิัว่ๆไป หากไมเ่จาะจงเลือกใช้วิธีการอ่ืนในการจดัการกบัข้อมลู 
สญูหาย 

- Pairwise data deletion: เป็นวิธีการจดัการกบัข้อมลูสญูหายสําหรับกรณีท่ีทําการ
วิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปรคู่ โดยจะทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลส่วนท่ีมีค่า
สมบรูณ์ทัง้สองตวัแปร 

- Mean substitution: เป็นวิธีการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี่ยของข้อมลูท่ีทราบคา่
ในแตล่ะกลุม่ย่อยของตวัแปรอ่ืน ซึง่เป็นวิธีท่ีพฒันามาจากการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี่ย
ของข้อมูลท่ีทราบค่า ทัง้นีเ้น่ืองจากข้อสมมติท่ีว่าค่าของข้อมูลสูญหายควรจะต้องขึน้อยู่กับ
ลกัษณะของหน่วยตวัอยา่ง โดยลกัษณะของหน่วยตวัอย่างท่ีใกล้เคียงกนัควรจะมีคา่ข้อมลูท่ีสนใจ
คล้ายคลงึกนั 

- Regression method: ทําการสร้างสมการถดถอยระหว่างตวัแปรใด ๆ ท่ีต้องการจาก
ข้อมูลท่ีสมบูรณ์โดยกําหนดให้ตวัแปรตามเป็นตวัแปรท่ีมีข้อมูลไม่สมบูรณ์ จากนัน้ใช้สมการ
ถดถอยท่ีได้ทําการประมาณคา่ของข้อมลูท่ีไมส่มบรูณ์ 

- Hot deck imputation: เป็นวิธีการพิจารณาเลือกหน่วยตวัอย่างท่ีมีลกัษณะคล้ายคลงึ
กนัมากท่ีสดุกบัหน่วยตวัอยา่งท่ีเกิดคา่สญูหาย จากนัน้แทนคา่ท่ีสญูหายด้วยคา่ของหน่วยตวัอยา่ง
ท่ีคล้ายคลงึนัน้ 

- Expectation Maximization (EM) approach: วิธีการนีเ้ป็นการอาศยัหลกัของ
กระบวนการวนซํา้ (iterative procedure) ระหว่าง 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรก เป็นขัน้ตอนท่ี
เรียกว่า Expectation (E) step ซึง่จะทําการประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั likelihood ภายใต้
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ สําหรับขัน้ตอนท่ีสอง เป็นขัน้ตอนท่ีเรียกว่า Maximization (M) step เพ่ือทําการ
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แทนคา่คาดหวงัของข้อมลูสญูหายด้วยคา่ท่ีได้จาก E step และทําการประมาณคา่คาดหวงัจาก
ฟังก์ชนั likelihood ในกรณีถ้าไม่เกิดข้อมลูสญูหาย โดยจะทําการวนซํา้ระหว่าง 2 ขัน้ตอนจนกว่า
จะเกิดคา่ท่ีลูเ่ข้า (convergence) หรือคา่ท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก ใช้คา่นัน้แทนคา่ข้อมลูสญู
หายท่ีเกิดขึน้ 

- Raw maximum likelihood methods: เป็นวิธีการท่ีอาศยัข้อมลูสมบรูณ์ในการสร้างคา่ 
maximumlikelihood ภายใต้ตวัแบบทางสถิติท่ีเหมาะสม ไม่ว่าจะเป็น structural equation 
model, regression model, ANOVA และ ANCOVA models 

- Multiple imputation (MI): เป็นวิธีการท่ีผสมผสานระหว่างวิธีการ EM และ Raw 
maximumlikelihood methods ร่วมกบัความสามารถของคณุสมบตัิ hot deck เพ่ือทําการสร้าง
ชดุจําลองของข้อมลูท่ีได้ทําการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วย imputed value แล้วขึน้มาหลาย ๆ ชดุ 
(ประมาณ 5 ถึง 10 ชดุ) จากนัน้ทําการวิเคราะห์ข้อมลูจากชดุตา่ง ๆ บนัทึกผลการวิเคราะห์ท่ีได้ 
โดยผลการวิเคราะห์ท่ีได้เหลา่นีจ้ะถกูรวมเข้าด้วยกนัเพ่ือทําการสรุปผลการศกึษา 

 
วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายท่ีถกูนํามาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจยั

ชิน้นี ้ได้แก่ วิธี EM Algorithm วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) และ วิธี Predictive 

Mean  Matching  Imputation (PMM)  สว่นวิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหุ

ซึง่ก็คือวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุแบบสามญั (Ordinary Least Squares Method : OLS) และ

เน่ืองจากงานวิจยันี ้กําหนดให้ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามมีการสญูหายอย่างมีความสมัพนัธ์กนั

ภายใต้ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 

2.1 ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) 

 ถ้าหากมีเหตกุารณ์ 2 เหตกุารณ์ซึง่มีความสมัพนัธ์กนั ความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์หนึ่ง

จะมากหรือน้อยจะขึน้อยู่กับว่าเหตุการณ์อีกเหตุการณ์หนึ่งจะเกิดขึน้หรือไม่ โดยกําหนดให้

เหตกุารณ์ A และ B จะใช้สญัลกัษณ์ ( | )P A B หมายความว่า ความน่าจะเป็นของการเกิด

เหตกุารณ์ A เม่ือ B ได้เกิดขึน้แล้ว สามารถคํานวณหาได้จาก  

( )
( | )

( )

P A B
P A B

P B


          โดยท่ี ( ) 0P B   



19 

 
แต่ถ้าเหตกุารณ์ A และ B เกิดขึน้พร้อมกนัแล้วทฤษฎีการคณู จะช่วยในการหาความ

น่าจะเป็นของเหตกุารณ์ดงักลา่ว จะได้วา่ ( ) ( ) ( | )P A B P B P A B    

ในทํานองเดียวกันถ้าหากมีเหตกุารณ์ 1 2, ,..., nA A A  เกิดขึน้พร้อมกัน จะได้ความน่าจะ

เป็นของเหตกุารณ์ดงักลา่วคือ 

1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1( ... ) ( ) ( | ) ( | , ) ... ( | , ,..., )n n nP A A A P A P A A P A A A P A A A A          

 

ดงันัน้ ถ้าหากเราต้องการหาความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์หนึ่งซึ่งขึน้อยู่กับอีก 2 

เหตกุารณ์ จะใช้ความน่าจะเป็นแบบมาร์จินลั (Marginal Probability) จะได้วา่ 

1 2( ) ( ) ( )P A P A B P A B     

1 1 2 2( ) ( | ) ( ) ( | ) ( )P A P A B P B P A B P B   

 

2.2  วิธีกาํลังสองน้อยที่สุดแบบสามัญ(Ordinary Least Squares Method: OLS) 

ในการหาสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแบบความถดถอยเชิงเส้นนัน้ วิธีท่ีได้รับความ

นิยมมากท่ีสดุคือวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุแบบสามญั (OLS) โดยจะหาคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยท่ี

ทําให้ผลบวกกําลงัสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) มีคา่น้อยท่ีสดุ 

จากความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม ( )y และตวัแปรอิสระ ( )x จะได้สมการถดถอยเชิง

พหท่ีุแสดงความสมัพนัธ์ คือ        

0 1 1 2 2 ...i i i p ip iy x x x                      ; 1,2,..., , 1,...,i m m n   

หรือจะเขียนในรูปเมทริกซ์ได้คือ 

y X       

เม่ือ 

1

2

n

y

y
y

y

 
 
 
 
 
 




   ,   

11 12 1

21 22 2

1 2

1

1

1

p

p

n n np

x x x

x x x
X

x x x
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จากวิธี OLS ในการหาค่าสมัประสิทธ์ิความถดถอยท่ีทําให้ผลบวกกําลงัสองของความ

คลาดเคล่ือน (Sum Square of Error : SSE) มีคา่น้อยท่ีสดุ มีวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
กําหนดตวัประมาณ  คือ b  
จาก   SSE      

                                  ( ) ( )y Xb y Xb      
        y y y Xb b X y b X Xb                
        2y y b X y b X Xb            

จะหาอนพุนัธ์ (Differentiate) เทียบกบั b  แล้วกําหนดให้เท่ากบั 0   

  ( 2 ) 0
set

y y b X y b X Xb
b

       


       

                  2 2 0X y X Xb      
                  ( )X X b X y     โดยท่ี ( ) 0X X   

นัน่คือ                              
1( )b X X X y                           

 

2.3 วิธีการประมาณค่าสูญหายโดยวิธี EM Algorithm 

การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM Algorithm (Expectation Maximization)  (Dempster 

Laird and Rubin, 1977) วิธีการนีเ้ป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยมในงานวิจยัเป็นจํานวนมาก 

ยกตวัอยา่งเช่น  

ในงานวิจยัของ อษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ท่ีทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ

คา่สญูหายแบบนอนอิกนอร์เรเบิล ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุซึง่วิธีการ EM ก็เป็นหนึ่งใน

วิธีการท่ีเลือกมาเปรียบเทียบในงานวิจยัดงักลา่ว ผลการวิจยัพบว่าโดยรวมแล้ววิธี EM เป็นวิธีการ

ประมาณค่าท่ีดีท่ีสุดในกรณีส่วนใหญ่ โดยเฉพาะกรณีท่ีข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า

ความคลาดเคล่ือนไม่สงู (10-30) นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัท่ีนําเสนอโดย เพียงออ ยีสา (2551) ท่ี

ทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ซึง่พบว่า

วิธีการ EM ให้ผลท่ีมีประสทิธิภาพมากกวา่วิธีอ่ืนๆ   
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วิธีการ EM จะเป็นการหาค่าประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์โดย

กระบวนการวนซํา้ ซึง่การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM  Algorithm แบง่ออกเป็น 2 ขัน้ตอน คือ  

ขัน้ตอนท่ี 1  E-Step (Expectation Step) เป็นขัน้ตอนท่ีหาคา่คาดหวงัของคา่ท่ีสญูหายไป

ภายใต้เง่ือนไขชุดข้อมลูท่ีไม่สญูหายและพารามิเตอร์ตวัปัจจุบนั ค่าท่ีได้นีจ้ะนําไปประมาณค่าท่ี

สญูหาย   

ขัน้ตอนท่ี 2  M-Step (Maximization Step) เป็นขัน้ตอนท่ีประมาณคา่ภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ

ของพารามิเตอร์ ด้วยการแทนคา่สญูหายท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 1 ทําจนกระทัง่ได้ตวัพารามิเตอร์ท่ีคงท่ี 

นัน่คือตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 

Little and Rubin (1987) ได้ประยกุต์วิธีการของ EM มาใช้ในการประมาณคา่สญูหายใน

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ ซึ่งลกัษณะท่ีสนใจคือประมาณค่าสญูหายของตวัแปรอิสระ

และตวัแปรตามตาม โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1. สมมตวิา่มีข้อมลูดงันี ้

0 0

1 1

y X

y X
 

   
    

   

  


 

เม่ือ  0y  แทน เวกเตอร์ของตวัแปรตามท่ีทราบคา่ขนาด 1m  

 1y  แทน เวกเตอร์ของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายขนาด ( ) 1n m   

0X  แทน เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระท่ีชดุข้อมลูของตวัแปรตามท่ีทราบคา่ ขนาด 

( 1)m p   

1X  แทน เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระท่ีชุดข้อมลูของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหาย ขนาด 

( ) ( 1)n m p    

  แทน เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ 

2. ประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยคา่เร่ิมต้น ( (0)̂ ) ด้วยวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุ (OLS)  

จากชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ โดยจะเรียกวา่วา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยรอบท่ี 0 
(0) 1

0 0 0 0
ˆ ( )X X X y     

3. เม่ือได้ (0)̂ แล้วจะทําให้เราสามารถหาคา่ประมาณสญูหายได้จากการหาคา่คาดหวงั  



22 

 
    ขัน้ตอนนีคื้อ E-Step  เราจะหาคา่คาดหวงัรอบท่ี 1 ตามกรณีตอ่ไปนี ้ 

กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระทกุตวัทราบคา่ แตต่วัแปรตาม ( )y เกิดการสญูหาย 

(0)
0 0 (0) (0) (0) (0)

0 1 1 2 2 3 3

ˆ( | , , )
ˆ ˆ ˆ ˆ

i

i

i i i

y
E y y X

x x x


   

 
  

       ; 1, 2,...,

; 1,...,

i m

i m n


 

 

ดงันัน้จะได้ (1) (0)
0 0

ˆ( | , , )i iy E y y X    

กรณีท่ี 2 ตวัแปรอิสระ ( ; 1, 2, 3)ipx p   ตวัใดตวัหนึง่เกิดการสญูหาย แตต่วัแปรตาม ( )y ทราบคา่ 

( )ip ipE x x      ; 1,2,...,i m  

            ; 1,2,3p   
ดงันัน้จะได้ (1) ( )ip ip ipx E x x   

กรณีท่ี 3 ตวัแปรอิสระ ( ; 1, 2, 3)ipx p   ตวัใดตวัหนึ่งเกิดการสญูหาย และตวัแปรตาม ( )y เกิดการ

สญูหาย เพ่ือให้เกิดความเข้าใจยิ่งขึน้ จะแบง่ออกเป็น 3 กรณี ตามลกัษณะของการสญูหายท่ีตวั

แปรอิสระ 

- เกิดการสญูหายท่ีตวัแปรอิสระ 1ix  

(0)
0 1 2 3 (0) (0) (0) (0)

0 1 1 2 2 3 3

ˆ( | , , , , ) i
i i i i

i i i

y
E y y x x x

x x x


   


    
  ; 1,2,...,

; 1,...,

i m

i m n


 

 

- เกิดการสญูหายท่ีตวัแปรอิสระ 2ix  

(0)
0 1 2 3 (0) (0) (0) (0)

0 1 1 2 2 3 3

ˆ( | , , , , ) i
i i i i

i i i

y
E y y x x x

x x x


   


    
  ; 1,2,...,

; 1,...,

i m

i m n


 

 

- เกิดการสญูหายท่ีตวัแปรอิสระ 3ix  

(0)
0 1 2 3 (0) (0) (0) (0)

0 1 1 2 2 3 3

ˆ( | , , , , ) i
i i i i

i i i

y
E y y x x x

x x x


   


    
  ; 1,2,...,

; 1,...,

i m

i m n


 

 

ดงันัน้จะได้  
(1) (0)

0 1 2 3
ˆ( | , , , , )i i i i iy E y y x x x    และ (1)

1 1i ix x  

  (1) (0)
0 1 2 3

ˆ( | , , , , )i i i i iy E y y x x x    และ (1)
2 2i ix x  
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(1) (0)

0 1 2 3
ˆ( | , , , , )i i i i iy E y y x x x    และ (1)

3 3i ix x   ตามลําดบั 

1. เม่ือหาคา่คาดหวงัสําหรับทกุกรณีได้แล้ว จะเข้าสูข่ัน้ตอน M-Step ในการทําซํา้รอบท่ี 1 

(1) 1ˆ ( )X X X y     

2. หาคา่สมับรูณ์ผลตา่งระหวา่งคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยรอบท่ี 0 กบัคา่สมัประสทิธ์ิการ 

   ถดถอยรอบท่ี 1 ของคา่สมัประสทิธ์ิทกุๆคา่  (0) (1)ˆ ˆ(| |)    

3. ถ้าหาก (0) (1)ˆ ˆ| | 0.001     จะได้คา่ประมาณของข้อมลูท่ีสญูหายรอบท่ี 1 แตถ้่า   
    

 

(0) (1)ˆ ˆ| | 0.001     แสดงว่าตวัประมาณท่ีได้มายงัไม่ดีพอ จึงต้องทําการประมาณ    

รอบใหมโ่ดยการวนซํา้ใหม ่ในขัน้ตอนตอ่ไป 

4. เข้าสูข่ัน้ตอน E-Step ในการหาคา่คาดหวงัรอบท่ี t  โดยท่ี t =2,3,… ทําการหาคา่ 

คาดหวงัในแต่ละกรณีในลกัษณะเช่นเดียวกับขัน้ตอนท่ี 3 แต่จะใช้สมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยรอบท่ี 1 ท่ีเราประมาณได้จากขัน้ตอนท่ี 4       

5. เม่ือหาคา่คาดหวงัได้จากขัน้ตอนท่ี 7 แล้ว จะเข้าสูข่ัน้ตอน M-Step ในรอบท่ี t โดยท่ี 

t=2,3,…   

( ) 1ˆ ( )t X X X y     

9.  หาคา่สมับรูณ์ผลตา่งระหวา่งคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยรอบท่ี t-1 กบัคา่สมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยรอบท่ี t ของคา่สมัประสทิธ์ิทกุๆคา่  ( 1) ( )ˆ ˆ(| |)t t     

10. ถ้าหาก ( 1) ( )ˆ ˆ| | 0.001t t      จะได้ค่าประมาณของข้อมลูท่ีสญูหายรอบท่ี t โดยท่ี 

t=2,3,…  แตถ้่า   ( 1) ( )ˆ ˆ| | 0.001t t      จะต้องทําการประมาณรอบใหม่โดยทําตาม

ขัน้ตอนท่ี 7-9 ไปเร่ือยๆ จนกว่าค่าสมับูรณ์ผลต่างระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย

น้อยกวา่ 0.001 จงึจะได้คา่ประมาณของข้อมลูสญูหายท่ีแท้จริง 
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11. นําค่าสูญหายท่ีประมาณได้ แทนค่าสูญหายท่ีหายไป แล้วทําการประมาณค่า

สมัประสทิธ์ิการถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุ (OLS) จะได้สมการถดถอยใหม่มาใช้

ในการพยากรณ์ 

 

2.4 วิธีการประมาณค่าสูญหายแบบ K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) 

วิธี K-Nearest Neighbor (KNN) (James E.S. Macleod, 1987)  เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีถกู

นํามาประยกุต์ใช้โดยการหาความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มข้อมลูท่ีจะนํามาประมาณค่าท่ีสญูหาย ซึง่

เป็นวิธีการประมาณท่ีจดัอยู่ใน Hot Deck Method ท่ีจะแทนคา่ท่ีสญูหายด้วยคา่สงัเกตท่ีทราบคา่ 

ซึง่วิธีการนี ้คอ่นค้างท่ีจะมีประสทิธิภาพมากกว่า Hot Deck Method วิธีอ่ืนๆ วิธีการนีจ้ะประมาณ

คา่โดยใช้คา่ท่ีใกล้ท่ีสดุ โดยพิจารณาเลือกหน่วยตวัอย่าง K  ชดุจากข้อมลู ( , )i ix y ท่ีทราบคา่ซึง่

มีลกัษณะคล้ายคลงึกบัหน่วยตวัอยา่งท่ีเกิดคา่สญูหายมากท่ีสดุ โดยจะกําหนดให้ K m  (อ้าง

ถึง จาก Josson และ Wohlin, 2006) ซึง่ K  จะเป็นจํานวนค่ีท่ีมีคา่ใกล้เคียงกบั m มากท่ีสดุ 

เม่ือ m  เป็นจํานวนข้อมลูท่ีสมบรูณ์ จากนัน้แทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี่ยของหน่วยตวัอย่าง

ท่ีคล้ายกนั นอกจากนีว้ิธีการ KNN ยงัเป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยมในงานวิจยัต่างๆมากมาย 

ยกตวัอยา่งเช่น 

อษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ท่ีทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายแบบ

นอนอิกนอร์เรเบิล ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ ซึ่งมีการใช้วิธี KNN ในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกบัวิธีการอ่ืนๆ พบว่าโดยส่วนใหญ่วิธีการ KNN ประมาณคา่ได้ดีท่ีสดุเม่ือข้อมลูมี

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่ความคลาดเคล่ือนมีคา่สงู (90) 
ไก้รุ่ง เฮงพระพรหม  ศจีมาจ ณ วิเชียร และพยงุ มีสจั (2553) ได้นําเสนองานวิจยัเร่ือง การ

แทนค่าข้อมูลท่ีขาดหายด้วยขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมสําหรับข้อมูลมะเร็งลําไส้ใหญ่ Missing 
Value Imputation Using GA for Colon Cancer ซึง่ในงานวิจยัดงักลา่วได้มีการนําวิธีการ KNN 
มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแทนท่ีข้อมูลท่ีสูญหาย ซึ่งกล่าวว่าการเก็บรักษาข้อมูลท่ีไม่
สมบรูณ์เป็นขัน้ตอนสําคญัในกระบวนการเตรียมข้อมลูก่อนการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติข้อมลูไม
โครอาร์เรย์ปกติมกัประกอบด้วยตวัอย่างการทดลองน้อยแต่มีมิติสงู และประกอบด้วยคา่ข้อมลูท่ี
ขาดหายเป็นจํานวนมาก จึงทําให้ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมลูลดลง โดยอลักอริทึมในการ
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วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตสิว่นใหญ่ต้องการข้อมลูท่ีสมบรูณ์สําหรับใช้ในการวิเคราะห์ดงันัน้งานวิจยั
นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือนําเสนอวิธีการแทนค่าสําหรับข้อมูลไมโครอาร์เรย์ด้วยวิธีการเลือก
คณุลกัษณะสําหรับข้อมลูไมโครอาร์เรย์ด้วยวิธีการขัน้ตอนวิธีพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: 
GAimpute) จากนัน้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัวิธีการแถวเฉล่ีย วิธี KNN แบบปกต ิ
วิธีการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู รวมถึงวิธีการแบบ KNNFS ซึง่ทําการทดลองกบัข้อมลูมะเร็งลําไส้
ใหญ่ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีนําเสนอให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าในเทอมของ 
Normalize Root Mean Squared Error (NRMSE) 

นอกจากนี ้ยงัมีงานวจิยัท่ีนําวิธีการ KNN ไปประยกุต์เพิ่มเตมิเพ่ือเพิม่ประสทิธิภาพในการ
ประมาณคา่สญูหาย เชน่ งานวิจยัท่ีนําเสนอโดย นรุตม์ บตุรพลอย (2553) เร่ือง การประยกุต์ Soft 
Computing และ k-Nearest Neighbor เพ่ือใช้ประมาณคา่สญูหายของข้อมลู  

เน่ืองจากในการศกึษาครัง้นี ้การสญูหายปรากฏขึน้ทัง้ในตวัแปรอิสระ ; 1, 2,3ipx p   และ

ตวัแปรตาม y  ดงันัน้ ในการประมาณค่าสญูหาย จึงต้องแยกการประมาณออกเป็น 3 กรณี ซึ่ง

ได้แก่  

กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระ ( ; 1, 2, 3)ipx p  ทกุตวัทราบคา่ แตต่วัแปรตาม ( )y เกิดการสญูหาย 

กรณีท่ี 2 ตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึง่เกิดการสญูหาย ( ; 1, 2, 3)ipx p   แตต่วัแปรตาม ( )y  ทราบคา่ 

กรณีท่ี 3 ตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่งเกิดการสญูหาย ( ; 1, 2, 3)ipx p  และตวัแปรตาม ( )y  เกิดการ

สญูหาย 

โดยท่ีในแตล่ะกรณีจะเป็นการหาความคล้ายระหว่างหน่วยตวัอย่างในชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์

เสมอ  เช่น กรณีท่ี 1 ถ้าตวัแปรอิสระทุกตวัทราบค่า แต่ตวัแปรตาม ( )y เกิดการสญูหาย เราจะ

พิจารณาจากระยะทางยคุลิด (Euclidean Distance) ในการประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตาม 

จากระยะห่างของตวัแปรอิสระในชุดข้อมูลท่ีสมบูรณ์เท่านัน้ และในทํานองเดียวกัน ถ้าตวัแปร

อิสระบางตวัเกิดการสญูหาย แตต่วัแปรตาม  ( )y  ทราบคา่ เราก็จะพิจารณาเปรียบเทียบระยะห่าง

ระหวา่งคูข่องชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์เช่นกนั 

ตวัอยา่ง เช่น 

1 11 12 13y x x x   ……………..…ชดุข้อมลูท่ี 1 

21 22 23x x x    ……………….ชดุข้อมลูท่ี 2     อยูใ่นกรณีท่ี 1 

3 32 33y x x   ………….…….ชดุข้อมลูท่ี 3     อยูใ่นกรณีท่ี 2 
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4 41 42 43y x x x   ………….……ชดุข้อมลูท่ี 4 

52 53x x  …………….…...ชดุข้อมลูท่ี 5    อยูใ่นกรณีท่ี 3 

6 61 62 63y x x x   ……......…..…ชดุข้อมลูท่ี 6 

หมายเหต ุ แทนข้อมลูท่ีสญูหาย 

 จะเห็นวา่จากชดุข้อมลูท่ี 2 (กรณีท่ี 1) ตําแหน่งตวัแปรตามเกิดการสญูหาย แต ่

ตวัแปรอิสระทกุตวัทราบคา่ ในการพิจารณาหาความคล้ายระหวา่งหน่วยตวัอยา่ง จะพิจารณาจาก

ระยะทางยคุลดิ (Euclidean Distance) ซึง่หาได้จากสมการตอ่ไปนี ้
3

2

1

( )ij ip jp
p

D x x


             ; 1,2,...,i m และ 1,...,j m n   

กําหนดให้  *
jy  แทนค่าประมาณของข้อมลูตวัแปรตามท่ีสญูหายด้วยวิธี KNN โดยจะมี

ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. คํานวณหาคา่ ijD สําหรับตวัแปรอิสระทกุคูท่ี่เป็นไปได้ (ซึง่ในตวัอย่างนีคื้อข้อมลูจากชดุท่ี 

1,4  และ 6) แล้วนบัจํานวน ijD ท่ีมีคา่ต่ําสดุจํานวนK ตวั สําหรับแตล่ะชดุตวัอยา่งตวัท่ี j  

2. คํานวณหาคา่เฉลี่ยของตวัแปรตาม ท่ีสอดคล้องกบัคา่ ijD ท่ีต่ําสดุK ตวัของ 

ชดุตวัอยา่งตวัท่ี j  โดยกําหนดให้เป็น *
jy  

3. จะได้วา่ *
jy = *

jy  

จากชดุข้อมลูท่ี 3 (กรณีท่ี 2) ตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่ง ( ; 1, 2, 3)ipx p   เกิดการสญูหาย 

แตต่วัแปรตาม ( )y  ทราบคา่จะทําการประมาณคา่สญูหายจากชดุข้อมลูท่ีมีความสมบรูณ์ ซึง่หาได้

จากสมการตอ่ไปนี ้
3

2 2

1 1

( ) ( )
n

ij ip jp i j
p i

D x x y y
 

                ; 1,2,...,i m และ 1,...,j m n   

            กําหนดให้  * ; 1, 2,3ipx p   (แล้วแต่กรณีท่ีศึกษา) แทนค่าประมาณของข้อมูลตัวแปร

ตามท่ีสญูหายด้วยวิธี KNN โดยจะมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. คํานวณหาค่า ijD  สําหรับตวัแปรอิสระและตวัแปรตามทุกคู่ท่ีเป็นไปได้ แล้วนบัจํานวน 

ijD และ ท่ีมีคา่ต่ําสดุจํานวน  K  ตวั สําหรับแตล่ะชดุตวัอยา่งตวัท่ี j  
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2. คํานวณหาค่าเฉลี่ยของตวัแปรอิสระ ท่ีสอดคล้องกับค่า ijD  ท่ีต่ําสุด K  ตวัของชุด

ตวัอยา่งตวัท่ี  j โดยกําหนดให้เป็น *
ipx  

3. จะได้วา่ *
ipx = *

ipx  

จากชดุข้อมลูท่ี 5 (กรณีท่ี 3) ทัง้ตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่ง ( ; 1, 2, 3)ipx p   และตวัแปรตาม  

( )y  เกิดการสญูหาย จะทําการประมาณคา่สญูหายจากชดุข้อมลูท่ีมีความสมบรูณ์เช่นเดียวกนั ซึง่

หาได้จากสมการตอ่ไปนี ้

  

3
2

1

( )ij ip jp
p

D x x


           ; 1,2,...,i m และ 1,...,j m n   

กําหนดให้ * ; 1, 2,3ipx p  และ *
jy แทนค่าประมาณของข้อมูลตัวแปรอิสระและตัวแปร

ตามท่ีสญูหายด้วยวิธี  KNN โดยจะมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

6. คํานวณหาคา่ ijD  สําหรับตวัแปรอิสระทกุคูท่ี่เป็นไปได้ แล้วนบัจํานวน ijD ท่ีมีคา่ต่ําสดุ

จํานวน K ตวั สําหรับแตล่ะชดุตวัอยา่งตวัท่ี j  

7. คํานวณหาค่าเฉล่ียของตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ท่ีสอดคล้องกับค่า ijD ท่ีต่ําสดุ K 

ตวัของชดุตวัอยา่งตวัท่ี j  โดยกําหนดให้เป็น * ; 1, 2,3ipx p   และ *
jy  

8. จะได้วา่ *
ipx = *

ipx  และ *
jy = *

jy  

 

2.5 วิธีการประมาณค่าสูญหายแบบ Predictive Mean Matching Imputation (PMM) 

  วิธีการประมาณคา่สญูหายแบบ Predictive Mean Matching Imputation (PMM) เป็น

วิธีการท่ีเกิดจากการรวมสองแนวคิดเข้าด้วยกันระหว่างการหาค่าคาดหวงัและการแทนท่ี ซึ่งมี

วิธีการคือจะหาคา่คาดหวงัของข้อมลูท่ีสญูหายได้จากข้อมลูและพารามิเตอร์ท่ีทราบค่า เม่ือได้ค่า

คาดหวงัแล้วจะทําการแทนท่ีข้อมลูสญูหายด้วยการหาค่าสมับรูณ์ระหว่างผลต่างท่ีน้อยท่ีสดุของ

คา่คาดหวงัของตวัแปรท่ีทราบคา่กบัคา่คาดหวงัของคา่ท่ีสญูหาย 
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จากงานวิจยัของอษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ท่ีทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญู
หายแบบนอนอิกนอร์เรเบิล ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุซึง่วิธีการ PMM เป็นหนึ่งในวิธีการ
ท่ีเลือกมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  Van Buuren และ Groothuis-Oudshoorn (2011) ได้
นําเสนอวิธี PMM โดยใช้เทคนิคการปรับคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยใหมจ่ากตวัประมาณเบส์  
(Bayes’ Estimators) โดยใช้การแจกแจงโดยหลกัเกณฑ์ท่ีไม่ทราบข้อมลู (Noninformative Prior 
Distribution) ซึง่คา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยใหม่จะนําไปสร้างสมการพยากรณ์ เพ่ือประมาณคา่ตวั
แปรตามทัง้ท่ีเกิดการสญูหายและท่ีมีข้อมลูสมบรูณ์  โดยในการพิจารณาว่าควรจะใช้คา่คาดหวงั
ของตวัแปรตามท่ีทราบค่าตวัใดมาแทนท่ีค่าท่ีสญูหายนัน้จะใช้ การหาค่าสมับูรณ์ระหว่างค่า
คาดหวงัของข้อมลูตวัแปรตามท่ีทราบคา่ กบัคา่คาดหวงัของตวัแปรตามท่ีสญูหาย ซึง่ขัน้ตอนของ
วิธีการดงักลา่วโดยละเอียด สามารถศกึษาเพิ่มเตมิได้ในงานวิจยัของอษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) 
 เน่ืองจากในงานวิจยัของอษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ศกึษาเฉพาะกรณีท่ีตวัแปรตามเกิด
การสญูหาย ดงันัน้วิธีการ PMM ท่ีใช้ในการประมาณคา่สญูหายจงึเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหาย
เฉพาะตวัแปรตามเท่านัน้ แต่ในงานวิจยันีศ้กึษากรณีท่ีเกิดการสญูหายทัง้ในตวัแปรอิสระและตวั
แปรตาม ผู้วิจยัจงึได้ทําการปรับเปล่ียนขัน้ตอนบางประการ เพ่ือให้สามารถประมาณคา่สญูหายใน
กรณีท่ีเกิดการสูญหายของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในชุดข้อมูลเดียวกันได้ แต่ยังคงไว้ซึ่ง
หลกัการของวิธีการ PMM โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ในการประมาณค่าสญูหายจากรูปแบบความสมัพนัธ์ของสมการถดถอยเชิงเส้น จะเร่ิม

จากการประมาณคา่ตวัแปรอิสระท่ีเกิดการสญูหายก่อน โดยการประมาณคา่สญูหายของ

ตวัแปรอิสระนัน้จะประมาณโดยใช้วิธีการท่ีคล้ายคลึงกับวิธี KNN กล่าวคือ จะแทนท่ี

ข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีสญูหายด้วยคา่ของตวัแปรอิสระในชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ท่ีใกล้เคียงกบั

ชดุของตวัแปรอิสระท่ีเกิดการสญูหายมากท่ีสดุ 

2. เม่ือได้ค่าประมาณของตวัแปรอิสระท่ีสญูหายแล้ว จะทําการประมาณตวัแปรตาม ตาม

รูปแบบของสมการถดถอยเชิงเส้นพห ุโดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

2.1) ทําการประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยเพ่ือสร้างสมการถดถอยจากชุด

ข้อมลูท่ีสมบรูณ์  
(0) 1

0 0 0 0
ˆ ( )X X X y     

จะได้       (0) (0) (0) (0)
0 1 1 2 2 3 3

ˆ ˆ ˆ ˆˆi i i iy x x x                   ; 1, 2,..., , 1,...,i m m n   
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โดยท่ี

                    

0y       แทน เวกเตอร์ของตวัแปรตามท่ีทราบคา่ขนาด 1m  

      0X  แทน เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระท่ีชดุข้อมลูของตวัแปรตามท่ีทราบคา่    

                                 ขนาด ( 1)m p   

       ˆiy  แทน คา่พยากรณ์ของตวัแปรตามของข้อมลูตวัท่ี i  

2.2) ทําการประมาณค่าสญูหายของตวัแปรตามจากรูปแบบความสมัพนัธ์ของ

สมการถดถอยเชิงเส้นพห ุจากนัน้แทนท่ีข้อมลูสญูหายด้วยคา่ประมาณของตวัแปรตาม  

( ˆiy ) ในชุดข้อมลูท่ีสมบูรณ์ ท่ีใกล้เคียงกบัค่าประมาณตวัแปรตาม ( ˆiy ) ของชุดข้อมลูท่ี

สญูหายมากท่ีสดุ  

 

 



 

 

บทที่ 3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

ในงานวิจยันี ้จะทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายสําหรับการวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้นพหุเม่ือตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมีการสูญหายแบบ Nonignorable ซึ่ง

ลกัษณะของข้อมลูท่ีทําการศกึษาจะเป็นข้อมลูภาคตดัขวาง(Cross-Section Data) โดยจะเร่ิมจาก

การสร้างชุดข้อมลูของตวัแปรอิสระและชุดข้อมลูของความคลาดเคล่ือน เพ่ือนําไปสู่การสร้างชุด

ข้อมลูของตวัแปรตามตามรูปแบบความสมัพนัธ์ของสมการถดถอยเชิงเส้นพห ุ จากนัน้จะสร้าง

ข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี เพ่ือให้เกิดการสญูหายของข้อมลูในตวัแปรอิสระและตวัแปร

ตาม 
เม่ือได้ชุดข้อมูลท่ีเกิดการสูญหายแล้ว จะทําการแทนท่ีข้อมูลท่ีสูญหายโดยใช้วิธีการ

ประมาณคา่สญูหาย 3 วิธีการ ซึง่ได้แก่ วิธี EM Algorithm วิธี K-Nearest Neighbor Imputation 

(KNN) และวิธี Predictive Mean  Matching  Imputation (PMM) หลงัจากนัน้จะทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการด้วยค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง

ระหว่างค่าพยากรณ์กับค่าจริง (AMSE) ซึ่งวิธีการใดท่ีให้ค่า AMSE น้อยท่ีสดุจะเป็นวิธีการ

ประมาณค่าสญูหายท่ีดีท่ีสดุ นอกจากนัน้เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีชดัเจนยิ่งขึน้จะ

นําคา่ AMSE ท่ีได้จากวิธีการ EM มาเป็นคา่มาตรฐานในการเปรียบเทียบกบัคา่ AMSE ท่ีได้จาก

วิธีการอ่ืนๆ เพ่ือนําไปสูก่ารหาคา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ (RE)  รายละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนเป็นดงันี ้

 

3.1 จาํลองชุดข้อมูล 

ในการวิจัยนี ้จะทําการศึกษาภายใต้สถานการณ์จําลองทัง้หมด 324 สถานการณ์ ท่ี

แตกต่างกันตามลกัษณะการแจกแจงของตวัแปรต่างๆ และลกัษณะของการสูญหายของข้อมูล 

โดยในแตล่ะสถานการณ์จะทําการจําลองเป็นจํานวน 5,000 รอบ มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
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1.  สร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ( 1 2 3, ,x x x )ซึง่จะแบง่ออกเป็น 2 รูปแบบคือ 

แบบท่ี 1 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N   

โดยท่ี ศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนเท่ากนั 

แบบท่ี 2 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N   

โดยท่ี ศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนแตกต่างกนัโดยจะกําหนดให้ตวั

แปรอิสระแตล่ะตวัไมมี่ความสมัพนัธ์กนั 

2.  สร้างชดุข้อมลูความคลาดเคล่ือน ( )  มีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0 และความ

แปรปรวนเท่ากบั 10  30 และ 90 

3.  สร้างชดุข้อมลูตวัแปรตาม ( ; 1,2,...,iy i n ) ตามความสมัพนัธ์ของสมการถดถอยเชิงเส้นพห ุ

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x          โดยกําหนดให้ 0 42  และ 1 2 3 1      

4.  ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50  100 และ 200 

5.  ในแตล่ะสถานการณ์จะสร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ ( 1 2 3, ,x x x )ท่ีทําให้เกิดการสญูหาย โดยนํา

ข้อมลูเหล่านัน้มาแบ่งเป็น 3 ช่วงโดยให้แตล่ะช่วงมีสดัส่วนเท่าๆ กนั ซึง่วิธีในการแบ่งช่วงของตวั

แปรอิสระคือ 

ถ้า 1

3
ip ipip x xx z             ตวัแปรตาม ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงต้น 

1 2

3 3
ip ip ip ipx x ip x xz x z              ตวัแปรตาม ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงกลาง 

และ  2

3
ip ipx x ipz x             ตวัแปรตาม ipx นีจ้ะถกูจดัให้อยูใ่นช่วงปลาย 

โดยท่ี  1,2,3p   

1,2,..., , 1,...,i m m n   
1

3

0.43z     

2

3

0.43z    
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6. จากนัน้จะทําให้แต่ละช่วงของตวัแปรอิสระมีการสญูหาย โดยจะสร้างตวัแปรท่ีมีการแจกแจง

แบบเบอร์นลูล่ีตามความน่าจะเป็นในแตล่ะช่วง(จากขอบเขตของการวิจยั)ของการเกิดเหตกุารณ์ท่ี

สนใจ ซึง่มีขนาดเท่ากบัจํานวนตวัแปรอิสระ แล้วจบัคูข้่อมลูตวัแปรอิสระกบัข้อมลูตวัแปรท่ีมีการ

แจกแจงแบบเบอร์นลูล่ีท่ีมีคา่เป็น 0 กบั 1 ถ้าเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ(ตวัแปรท่ีมีการแจกแจงแบบ

เบอร์นลูล่ีจะเท่ากบั 1) แสดงวา่จะให้ข้อมลูตวัแปรอิสระตวันัน้เกิดการสญูหาย  

7.  ถ้าหากตวัแปรอิสระเกิดการสญูหาย ( ( 1))xP    จะทําให้ตวัแปรตามเกิดการสญูหายด้วย

ความน่าจะเป็น ( 1| 1)y xP    หรือในทํานองเดียวกนัถ้าหาก ตวัแปรอิสระไม่เกิดการสญูหาย 

( ( 0))xP   แล้วจะส่งผลให้ตวัแปรตามเกิดการสญูหายด้วยความน่าจะเป็น ( 1| 0)y xP   

โดยท่ีคา่ความน่าจะเป็นของการสญูหายในแตล่ะช่วงจะแตกตา่งกนัไปตามขอบเขตของการวิจยัท่ี

กําหนด  

 

3.2 ประมาณข้อมูลที่สูญหายด้วยวิธีการต่างๆ 

 หลงัจากทําการจําลองชดุข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายตามท่ีกําหนดแล้ว ขัน้ตอนตอ่ไป จะเป็น

การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM Algorithm  วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) 

และวิธี Predictive Mean  Matching  Imputation (PMM) ตามลําดบั โดยวิธี EM จะเป็นวิธีการ

คํานวณท่ีใช้พารามิเตอร์ สว่นวิธี KNN จะเป็นวิธีท่ีมีรูปแบบการคํานวณโดยไม่ใช้พารามิเตอร์ และ

วิธี PMM จะเป็นวิธีการท่ีมีความคล้ายคลงึระหว่างวิธี EM และ KNN ซึง่รายละเอียดขัน้ตอนของ

วิธีการประมาณคา่สญูหายในแตล่ะวิธีนัน้จะอยูใ่นบทท่ี 2 

 

3.3 ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

 เม่ือได้ค่าประมาณท่ีสูญหายจากการประมาณทัง้ 3 วิธีแล้ว ขัน้ตอนต่อไปจะทําการ

ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสุดแบบสามญั(Ordinary Least 

Squares Method: OLS) ตามทฤษฎีท่ีได้อธิบายไว้ในบทท่ี 2 จะได้ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ี

แตกตา่งกนัไปในแตล่ะวิธีของการประมาณคา่สญูหาย  
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3.4 สร้างสมการพยากรณ์ 

เม่ือได้คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยจากข้อ 3.3 แล้ว จะทําการสร้างสมการพยากรณ์ เพ่ือใช้

ในการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม ซึ่งการประมาณค่าสูญหายในแต่ละวิธีการจะได้สมการ

พยากรณ์ท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีหาได้จากขัน้ตอน 3.3 แตกต่างกนั 

โดยมีรูปแบบสมการดงัตอ่ไปนี ้

 0 1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆ ˆˆi i i iy x x x            ; 1,2,...,i n  

 

3.5 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณข้อมูลที่สูญหาย 

ในการเปรียบเทียบประสทิธิภาพวา่วิธีการไหนจะเป็นวิธีการประมาณข้อมลูท่ีสญูหายได้ดี

ท่ีสดุนัน้ จะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง (AMSE) และค่า

ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (RE) โดยจะคํานวณหาค่าดงักล่าวจากแต่ละวิธีการท่ีมีการทําซํา้ทัง้หมด 

5,000 รอบในแตล่ะสถานการณ์ท่ีจําลอง โดยสามารถคํานวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี ้

2

1

ˆ( )
n

i qi
i

q

y y
MSE

n


 



 
 

5,000

1

1

5,000 q
q

AMSE MSE


   

 

EM

k

AMSE
RE

AMSE
          ; ,k knn pmm  

 

เม่ือ iy  แทน คา่จริงของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i  

ˆqiy  แทน คา่พยากรณ์ของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i  จากการทําซํา้รอบท่ี q 

qMSE   แทน คา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของคา่พยากรณ์ตวัแปรตามจาก    
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  การทําซํา้รอบท่ี q 

AMSE      แทน ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการทําซํา้ทัง้หมด 5,000 รอบ 

RE  แทน  คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ 

EMAMSE  แทน ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการ EM 

kAMSE  แทน  ค่าเฉล่ียของค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองของค่าพยากรณ์ตวั

แปรตามจากการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการ KNN และ PMM 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังการเขียนโปรแกรม 

 

 

 

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

                      ใช่ 

                        ไมใ่ช่ 

เร่ิมต้นการทํางาน 

กําหนดให้  เป็นคา่คงท่ีใดๆ 

สร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระและความคลาดเคล่ือนตามท่ีกําหนด 

สร้างชดุข้อมลูตวัแปรตามจาก y X     

สร้างตวัแปรอิสระท่ีทําให้เกิดการสญูหายแบบ Nonignorable 

สร้างตวัแปรตามท่ีทําให้เกิดการสญูหายโดยใช้ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข 

ประมาณข้อมลูท่ีสญูหายด้วยวิธีการ KNN , EM และ PMM 

หาคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยด้วยวิธี OLS 

สร้างสมการพยากรณ์และหาคา่พยากรณ์ของตวัแปรตาม 

คํานวณคา่ MSE ของวิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

จํานวนรอบ ≤ 5,000 

คํานวณคา่ AMSE ของวิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

สิน้สดุการทํางาน 



 
 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี ซึง่ได้แก่ วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) วิธี EM Algorithm และวิธี 

Predictive Mean  Matching  Imputation (PMM) ซึง่ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะ

พิจารณาจากค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลงัสองระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ 

(AMSE) ซึง่วิธีการท่ีดีท่ีสดุจะเป็นวิธีการท่ีให้คา่ AMSE ต่ําท่ีสดุ สว่นคา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (RE) 

จะเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการ โดยใช้วิธี EM เป็นวิธีการหลกัในการ

เปรียบเทียบเพ่ือให้เห็นความแตกตา่งของแตล่ะวิธีการชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

ในการนําเสนอผลการวิจยัจะใช้สญัลกัษณ์ตา่งๆ ซึง่มีความหมายดงัตอ่ไปนี ้

n    แทน ขนาดตวัอยา่ง 

None     แทน ไมมี่การสญูหายแบบ Nonignorable 

Medium   แทน มีการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัปานกลาง 

High     แทน มีการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัสงู 

KNN     แทน การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

EM     แทน การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

PMM     แทน การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

AMSE     แทน คา่เฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลงัสองระหวา่งคา่จริงกบัคา่พยากรณ์  

RE           แทน คา่ประสทิธิภาพสมัพทัธ์ 

ผลการวิจยัจะแสดงในรูปแบบของตาราง แผนภาพประกอบกบัการอธิบาย ซึง่แต่ละส่วน

จะเป็นการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของแตล่ะวิธีการด้วยคา่ AMSE และ RE  โดยจะแบง่ออกเป็น 

4 สว่นตามกรณีท่ีศกึษาจากลกัษณะการสญูหายของตวัแปรอิสระ ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 ตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 : 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N   

ศึกษาในกรณีท่ีเกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง  โดยจะกําหนดส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อน ดงัตอ่ไปนี ้
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1.1) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 10 

1.2) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 30 

1.3) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 90 

ส่วนที่ 2  ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 : 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  

ศกึษาในกรณีท่ีเกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเล็ก โดยจะกําหนดสว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน ดงัตอ่ไปนี ้  

2.1) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 10 

2.2) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 30 

2.3) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 90 

ส่วนที่ 3  ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 : 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  

ศึกษาในกรณีท่ีเกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง โดยจะ

กําหนดสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน ดงัตอ่ไปนี ้  

3.1) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 10 

3.2) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 30 

3.3) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 90 

ส่วนที่ 4  ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 : 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  

ศกึษาในกรณีท่ีเกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่ โดยจะกําหนดสว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน ดงัตอ่ไปนี ้

4.1) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 10 

4.2) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 30 

4.3) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 90 
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4.1 ส่วนที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย เม่ือ
ตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 1 (ศึกษาการสูญหายของตวัแปรอสิระตวัใดตวัหน่ึง) 

 ในส่วนนีผู้้ วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลสูญหายในกรณีท่ีเกิดการสูญหายในตวัแปรอิสระ

แบบท่ี 1 : 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N  โดยส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10 30 และ 90 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 100 และ 200 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 20% และ 30% ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable คือ 

ไม่มี ปานกลาง และสงู ซึ่งผลการวิจยัจะนําเสนอโดยแสดงค่า  AMSE และ RE ท่ีได้จากการ

ประมาณคา่สญูหายของแตล่ะวิธีการในตารางดงัตอ่ไปนี ้

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
4.1.1.1  แบบท่ี 1 10 

4.1.2.1  แบบท่ี 1 30 
4.1.3.1  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.1.1.1-4.1.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ AMSE โดยในแตล่ะตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

4.1.1.2  แบบท่ี 1 10 

4.1.2.2 แบบท่ี 1 30 

4.1.3.2  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.1.1.2-4.1.3.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

ภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง (n) 
4.1.4 แบบท่ี 1 50 

4.1.5 แบบท่ี 1 100 
4.1.6 แบบท่ี 1 200 
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ภาพท่ี 4.1.4-4.1.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี ด้วยค่า RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือน 10 30 และ 90 สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 

จากตารางและภาพท่ี 4.1.1.1 - 4.1.3.1 พบว่า โดยสว่นใหญ่วิธีการ KNN คือวิธีการ

ประมาณค่าสูญหายท่ีให้ค่า AMSE ต่ําท่ีสดุเกือบทุกกรณี ยกเว้นในบางกรณีท่ีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10 และ 30 ท่ีข้อมลูมีสดัสว่นของการสญูหายและระดบั

การสญูหายแบบ Nonignorable สงู วิธีการ EM จะเป็นวิธีการท่ีดีกว่า KNN สว่นวิธีการ PMM จะ

เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพน้อยท่ีสดุในทกุกรณี  

 จากตารางและภาพท่ี 4.1.1.2 - 4.1.3.2 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีด้วยคา่ RE โดยจะใช้วิธีการ EM เป็นวิธีการมาตรฐานในการ

เปรียบเทียบ โดยถ้า คา่ RE มากกวา่ 1 แสดงวา่ วิธีการ EM มีประสทิธิภาพในการประมาณคา่สญู

หายน้อยกวา่วิธีการท่ีเปรียบเทียบ แตถ้่า RE น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีการ EM มีประสิทธิภาพดีกว่า

วิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซึ่งจากผลการวิจยัพบว่า สดัส่วนของการสญูหาย และระดบัการสญู

หายแบบ Nonignorable ท่ีสงูขึน้จะสง่ผลให้วิธีการ EM  มีประสิทธิภาพดีกว่า KNN ซึง่จะเห็นได้

อย่างชดัเจนในกรณีท่ีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนน้อย(10-30) สงัเกตจาก

ตารางท่ี 4.1.4-4.1.6 โดยท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสงู (90) ประสิทธิภาพ

ของแต่ละวิธีการจะไม่แตกต่างกนัมาก แต่อย่างไรก็ตามวิธีการ KNN ก็ยงัเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุใน

กรณีท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสงู  
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ตารางที่ 4.1.1.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 127.67 108.45 109.95 

Medium AMSE 130.17 112.30 116.73 
High AMSE 132.61 125.90 126.17 

20 
None AMSE 154.89 130.04 142.89 

Medium AMSE 163.48 148.38 155.18 
High AMSE 168.43 174.22 172.70 

30 
None AMSE 182.56 161.09 174.47 

Medium AMSE 204.76 190.76 207.06 
High AMSE 214.22 225.41 245.35 

100 
 

10 
None AMSE 125.97 107.95 111.08 

Medium AMSE 128.03 111.68 116.02 
High AMSE 130.52 121.05 125.95 

 
20 
 

None AMSE 153.63 125.91 135.39 
Medium AMSE 160.94 139.94 152.62 

High AMSE 163.19 166.91 175.82 

 
30 
 

None AMSE 174.47 150.70 165.92 
Medium AMSE 203.95 180.00 196.94 

High AMSE 206.61 220.69 244.29 

200 

10 
None AMSE 121.73 108.10 110.40 

Medium AMSE 126.56 110.15 115.72 
High AMSE 128.03 119.15 124.96 

20 
None AMSE 152.04 121.96 133.40 

Medium AMSE 158.70 137.38 152.61 
High AMSE 157.60 158.56 161.46 

30 
None AMSE 161.27 140.12 150.08 

Medium AMSE 195.35 169.24 184.55 
High AMSE 200.29 211.99 243.84 
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ภาพที่ 4.1.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.1.2.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 912.68 878.89 893.05 

Medium AMSE 914.90 885.41 901.18 
High AMSE 917.49 898.57 911.51 

20 
None AMSE 944.73 886.04 916.22 

Medium AMSE 945.42 921.66 939.64 
High AMSE 965.43 937.65 963.99 

30 
None AMSE 976.52 903.95 954.05 

Medium AMSE 995.92 940.83 982.47 
High AMSE 997.12 1006.08 1037.46 

100 

10 
None AMSE 888.52 858.28 870.17 

Medium AMSE 897.30 871.82 883.99 
High AMSE 903.96 888.09 898.97 

20 
None AMSE 930.51 873.33 907.52 

Medium AMSE 936.06 903.32 920.70 
High AMSE 961.41 934.05 957.90 

30 
None AMSE 960.70 896.72 937.78 

Medium AMSE 983.12 939.16 980.40 
High AMSE 994.80 1004.38 1030.87 

200 

10 
None AMSE 853.49 817.56 837.16 

Medium AMSE 862.79 840.69 857.37 
High AMSE 882.31 864.51 869.54 

20 
None AMSE 890.39 849.25 874.73 

Medium AMSE 905.01 875.91 891.93 
High AMSE 937.16 916.56 933.11 

30 
None AMSE 941.82 888.03 924.37 

Medium AMSE 968.94 936.07 964.83 
High AMSE 970.71 997.07 1014.81 
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ภาพที่ 4.1.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.1.3.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 7978.79 7927.36 7948.97 

Medium AMSE 7981.14 7944.63 7961.51 
High AMSE 7994.63 7954.63 7971.44 

20 
None AMSE 7998.50 7929.11 7971.09 

Medium AMSE 8021.83 7965.88 7985.67 
High AMSE 8070.63 8034.31 8074.53 

30 
None AMSE 8062.37 7945.33 8020.18 

Medium AMSE 8117.95 8002.12 8078.40 
High AMSE 8197.97 8105.96 8157.69 

100 

10 
None AMSE 7832.42 7749.52 7806.21 

Medium AMSE 7859.72 7814.17 7829.80 
High AMSE 7893.69 7859.64 7875.32 

20 
None AMSE 7880.45 7811.86 7853.82 

Medium AMSE 7925.12 7863.97 7907.34 
High AMSE 7954.15 7912.21 7959.35 

30 
None AMSE 7923.35 7845.47 7886.28 

Medium AMSE 8010.14 7902.92 7962.74 
High AMSE 8116.91 8002.16 8087.79 

200 

10 
None AMSE 7500.92 7400.97 7442.38 

Medium AMSE 7531.13 7450.77 7478.38 
High AMSE 7607.84 7568.19 7591.80 

20 
None AMSE 7536.61 7430.08 7479.65 

Medium AMSE 7629.79 7528.97 7598.99 
High AMSE 7779.14 7676.71 7754.83 

30 
None AMSE 7708.32 7601.73 7665.15 

Medium AMSE 7836.52 7710.76 7779.10 
High AMSE 7991.47 7851.55 7924.15 
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ภาพที่ 4.1.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า  
RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

  

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

  

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.1.1.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.177 1.161 

Medium RE 1.000 1.159 1.115 
High RE 1.000 1.053 1.051 

20 
None RE 1.000 1.191 1.084 

Medium RE 1.000 1.102 1.053 
High RE 1.000 0.967 0.975 

30 
None RE 1.000 1.133 1.046 

Medium RE 1.000 1.073 0.989 
High RE 1.000 0.950 0.873 

100 
 

10 
None RE 1.000 1.167 1.134 

Medium RE 1.000 1.146 1.104 
High RE 1.000 1.078 1.036 

 
20 

 

None RE 1.000 1.220 1.135 
Medium RE 1.000 1.150 1.055 

High RE 1.000 0.978 0.928 

 
30 

 

None RE 1.000 1.158 1.052 
Medium RE 1.000 1.133 1.036 

High RE 1.000 0.936 0.846 

200 

10 
None RE 1.000 1.126 1.103 

Medium RE 1.000 1.149 1.094 
High RE 1.000 1.075 1.025 

20 
None RE 1.000 1.247 1.140 

Medium RE 1.000 1.155 1.040 
High RE 1.000 0.994 0.976 

30 
None RE 1.000 1.151 1.075 

Medium RE 1.000 1.154 1.059 
High RE 1.000 0.945 0.821 
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ภาพที่ 4.1.1.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.1.2.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.038 1.022 

Medium RE 1.000 1.033 1.015 
High RE 1.000 1.021 1.007 

20 
None RE 1.000 1.066 1.031 

Medium RE 1.000 1.026 1.006 
High RE 1.000 1.030 1.001 

30 
None RE 1.000 1.080 1.024 

Medium RE 1.000 1.059 1.014 
High RE 1.000 0.991 0.961 

100 

10 
None RE 1.000 1.035 1.021 

Medium RE 1.000 1.029 1.015 
High RE 1.000 1.018 1.006 

20 
None RE 1.000 1.065 1.025 

Medium RE 1.000 1.036 1.017 
High RE 1.000 1.029 1.004 

30 
None RE 1.000 1.071 1.024 

Medium RE 1.000 1.047 1.003 
High RE 1.000 0.990 0.965 

200 

10 
None RE 1.000 1.044 1.020 

Medium RE 1.000 1.026 1.006 
High RE 1.000 1.021 1.015 

20 
None RE 1.000 1.048 1.018 

Medium RE 1.000 1.033 1.015 
High RE 1.000 1.022 1.004 

30 
None RE 1.000 1.061 1.019 

Medium RE 1.000 1.035 1.004 
High RE 1.000 0.974 0.957 
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ภาพที่ 4.1.2.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า  
RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=200

0.80
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0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=200



50 

 
 

ตารางที่ 4.1.3.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.006 1.004 

Medium RE 1.000 1.005 1.002 
High RE 1.000 1.005 1.003 

20 
None RE 1.000 1.009 1.003 

Medium RE 1.000 1.007 1.005 
High RE 1.000 1.005 1.000 

30 
None RE 1.000 1.015 1.005 

Medium RE 1.000 1.014 1.005 
High RE 1.000 1.011 1.005 

100 

10 
None RE 1.000 1.011 1.003 

Medium RE 1.000 1.006 1.004 
High RE 1.000 1.004 1.002 

20 
None RE 1.000 1.009 1.003 

Medium RE 1.000 1.008 1.002 
High RE 1.000 1.005 0.999 

30 
None RE 1.000 1.010 1.005 

Medium RE 1.000 1.014 1.006 
High RE 1.000 1.014 1.004 

200 

10 
None RE 1.000 1.014 1.008 

Medium RE 1.000 1.011 1.007 
High RE 1.000 1.005 1.002 

20 
None RE 1.000 1.014 1.008 

Medium RE 1.000 1.013 1.004 
High RE 1.000 1.013 1.003 

30 
None RE 1.000 1.014 1.006 

Medium RE 1.000 1.016 1.007 
High RE 1.000 1.018 1.008 
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ภาพที่ 4.1.3.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE 
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.1.4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 1 และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.1.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 1 และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.1.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 1 และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย เม่ือตัวแปรอิสระ
เป็นแบบที่ 2 (ศึกษาการสูญหายของตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) 

 ในสว่นนีผู้้วิจยัได้ทําการศกึษาการสญุหายของข้อมลูในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 :

1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  ซึง่เกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ี

มีความแปรปรวนขนาดเล็กซึง่เท่ากบั 100 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 

10 30 และ 90 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 100 และ 200 สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 20% 

และ 30% ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable คือ ไม่มี ปานกลาง และสงู ซึง่ผลการวิจยัจะ

นําเสนอโดยแสดงคา่ AMSE และ RE ท่ีได้จากการประมาณคา่สญูหายของแตล่ะวิธีการในตาราง

ดงัตอ่ไปนี ้

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
4.2.1.1  แบบท่ี 1 10 

4.2.2.1  แบบท่ี 1 30 
4.2.3.1  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.2.1.1-4.2.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ AMSE โดยในแตล่ะตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

 

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

4.2.1.2  แบบท่ี 1 10 

4.2.2.2 แบบท่ี 1 30 
4.2.3.2  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.2.1.2-4.2.3.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  
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ภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง (n) 

4.2.4 แบบท่ี 1 50 

4.2.5 แบบท่ี 1 100 
4.2.6 แบบท่ี 1 200 

ภาพท่ี 4.2.4-4.2.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี ด้วยค่า RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือน 10 30 และ 90 สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 

จากตารางและภาพท่ี 4.2.1.1-4.2.3.1 ศึกษาการสญูหายของข้อมลูท่ีมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10 30 และ 90 ตามลําดบั พบว่า ข้อมลูท่ีมีสดัสว่นของ

การสญูหาย 20%-30% และการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัปานกลางถึงสงู วิธีการ EM 

เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าสญูหายมากท่ีสดุ เน่ืองจากให้ค่า AMSE ต่ําท่ีสดุ 

ซึง่จะเห็นได้อยา่งชดัเจนเม่ือข้อมลูท่ีมีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 10 

 แต่ถ้าข้อมลูส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90 วิธีการ KNN จะ

เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุในทกุกรณี 

 จากตารางและภาพท่ี 4.2.1.2 - 4.2.3.2 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีด้วยคา่ RE โดยจะใช้วิธีการ EM เป็นวิธีการมาตรฐานในการ

เปรียบเทียบ โดยถ้า คา่ RE มากกวา่ 1 แสดงวา่ วิธีการ EM มีประสทิธิภาพในการประมาณคา่สญู

หายน้อยกวา่วิธีการท่ีเปรียบเทียบ แตถ้่า RE น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีการ EM มีประสิทธิภาพดีกว่า

วิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซึ่งจากผลการวิจยัพบว่า สดัส่วนของการสญูหาย และระดบัการสญู

หายแบบ Nonignorable ท่ีสงูขึน้จะสง่ผลให้วิธีการ EM  มีประสิทธิภาพดีกว่า KNN ซึง่จะเห็นได้

อย่างชดัเจนในกรณีท่ีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนน้อย(10)แต่ถ้าข้อมลูมีส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสูง(90) วิธีการประมาณแต่ละวิธีจะมีประสิทธิภาพ

ใกล้เคียงกนัมาก สงัเกตได้จากตารางท่ี 4.2.3.2 ท่ีพบว่า คา่ RE มีคา่ใกล้เคียงกบั 1 ทกุกรณี ซึง่

สอดคล้องกบัภาพท่ี 4.2.4-4.2.6  
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ตารางที่ 4.2.1.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 107.78 102.63 103.95 

Medium AMSE 108.12 105.28 105.85 
High AMSE 109.44 111.44 109.66 

20 
None AMSE 116.26 111.76 113.78 

Medium AMSE 118.22 121.89 120.55 
High AMSE 120.41 130.73 126.64 

30 
None AMSE 127.96 129.42 128.36 

Medium AMSE 129.58 145.84 137.63 
High AMSE 136.72 160.19 152.50 

100 

10 
None AMSE 104.15 102.50 103.35 

Medium AMSE 105.29 104.37 104.92 
High AMSE 106.70 108.50 107.89 

20 
None AMSE 115.94 111.91 114.44 

Medium AMSE 116.26 119.02 118.26 
High AMSE 119.26 129.73 128.04 

30 
None AMSE 124.98 128.79 127.47 

Medium AMSE 128.54 138.11 133.27 
High AMSE 135.01 155.36 149.52 

200 

10 
None AMSE 102.75 101.11 103.68 

Medium AMSE 105.87 103.08 104.06 
High AMSE 106.48 108.54 107.39 

20 
None AMSE 112.15 110.17 113.44 

Medium AMSE 114.37 117.09 117.55 
High AMSE 117.42 124.82 126.80 

30 
None AMSE 122.58 127.83 126.32 

Medium AMSE 126.10 137.28 130.92 
High AMSE 134.48 147.75 140.41 
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ภาพที่ 4.2.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.2.2.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 892.76 883.70 887.09 

Medium AMSE 897.46 891.53 895.96 
High AMSE 900.07 895.05 898.43 

20 
None AMSE 902.71 885.90 894.98 

Medium AMSE 900.45 902.72 905.18 
High AMSE 911.21 909.77 915.21 

30 
None AMSE 913.90 890.22 906.04 

Medium AMSE 919.97 910.53 923.53 
High AMSE 933.40 946.09 948.20 

100 

10 
None AMSE 878.58 871.17 874.18 

Medium AMSE 882.29 875.48 877.19 
High AMSE 890.25 879.30 884.11 

20 
None AMSE 886.89 880.99 887.76 

Medium AMSE 890.17 885.70 888.62 
High AMSE 897.39 902.06 904.42 

30 
None AMSE 908.20 889.39 902.84 

Medium AMSE 910.03 905.79 913.45 
High AMSE 920.92 941.13 939.96 

200 

10 
None AMSE 847.71 840.81 842.93 

Medium AMSE 862.92 856.30 860.42 
High AMSE 875.79 866.02 869.39 

20 
None AMSE 849.99 840.58 847.74 

Medium AMSE 853.01 857.57 855.64 
High AMSE 881.47 893.73 887.27 

30 
None AMSE 867.92 858.87 863.92 

Medium AMSE 887.50 892.52 894.68 
High AMSE 908.66 920.57 927.55 
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ภาพที่ 4.2.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

  

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

  

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.2.3.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 7951.33 7933.95 7939.79 

Medium AMSE 7976.76 7963.44 7967.67 
High AMSE 8011.63 7999.49 8004.04 

20 
None AMSE 7970.75 7941.42 7955.67 

Medium AMSE 7984.78 7971.05 7973.13 
High AMSE 8036.81 8013.25 8027.57 

30 
None AMSE 7985.93 7953.00 7961.81 

Medium AMSE 8067.27 8010.32 8033.61 
High AMSE 8206.10 8118.46 8148.08 

100 

10 
None AMSE 7823.90 7807.89 7810.62 

Medium AMSE 7889.94 7858.67 7871.98 
High AMSE 7931.97 7910.88 7918.92 

20 
None AMSE 7786.30 7754.63 7765.94 

Medium AMSE 7847.05 7834.52 7840.23 
High AMSE 7919.85 7883.90 7904.25 

30 
None AMSE 7905.48 7854.71 7886.51 

Medium AMSE 7957.08 7904.65 7940.74 
High AMSE 8023.90 7970.73 8003.05 

200 

10 
None AMSE 7552.61 7522.01 7522.00 

Medium AMSE 7669.37 7642.74 7655.93 
High AMSE 7801.08 7775.10 7778.66 

20 
None AMSE 7467.03 7406.61 7436.64 

Medium AMSE 7585.26 7548.04 7567.29 
High AMSE 7760.31 7722.68 7753.28 

30 
None AMSE 7667.95 7591.60 7632.21 

Medium AMSE 7779.80 7699.36 7767.06 
High AMSE 7902.15 7829.20 7877.27 
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ภาพที่ 4.2.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.2.1.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อสิระที่มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.050 1.037 

Medium RE 1.000 1.027 1.021 
High RE 1.000 0.982 0.998 

20 
None RE 1.000 1.040 1.022 

Medium RE 1.000 0.970 0.981 
High RE 1.000 0.921 0.951 

30 
None RE 1.000 0.989 0.997 

Medium RE 1.000 0.889 0.942 
High RE 1.000 0.853 0.896 

100 

10 
None RE 1.000 1.016 1.008 

Medium RE 1.000 1.009 1.004 
High RE 1.000 0.983 0.989 

20 
None RE 1.000 1.036 1.013 

Medium RE 1.000 0.977 0.983 
High RE 1.000 0.919 0.931 

30 
None RE 1.000 0.970 0.980 

Medium RE 1.000 0.931 0.965 
High RE 1.000 0.869 0.903 

200 

10 
None RE 1.000 1.016 0.991 

Medium RE 1.000 1.027 1.017 
High RE 1.000 0.981 0.992 

20 
None RE 1.000 1.018 0.989 

Medium RE 1.000 0.977 0.973 
High RE 1.000 0.941 0.926 

30 
None RE 1.000 0.959 0.970 

Medium RE 1.000 0.919 0.963 
High RE 1.000 0.910 0.958 
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ภาพที่ 4.2.1.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.2.2.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อสิระที่มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.010 1.006 

Medium RE 1.000 1.007 1.002 
High RE 1.000 1.006 1.002 

20 
None RE 1.000 1.019 1.009 

Medium RE 1.000 0.997 0.995 
High RE 1.000 1.002 0.996 

30 
None RE 1.000 1.027 1.009 

Medium RE 1.000 1.010 0.996 
High RE 1.000 0.987 0.984 

100 

10 
None RE 1.000 1.008 1.005 

Medium RE 1.000 1.008 1.006 
High RE 1.000 1.012 1.007 

20 
None RE 1.000 1.007 0.999 

Medium RE 1.000 1.005 1.002 
High RE 1.000 0.995 0.992 

30 
None RE 1.000 1.021 1.006 

Medium RE 1.000 1.005 0.996 
High RE 1.000 0.979 0.980 

200 

10 
None RE 1.000 1.008 1.006 

Medium RE 1.000 1.008 1.003 
High RE 1.000 1.011 1.007 

20 
None RE 1.000 1.011 1.003 

Medium RE 1.000 0.995 0.997 
High RE 1.000 0.986 0.993 

30 
None RE 1.000 1.011 1.005 

Medium RE 1.000 0.994 0.992 
High RE 1.000 0.987 0.980 
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ภาพที่ 4.2.2.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.2.3.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อสิระที่มีความแปรปรวนขนาดเล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.002 1.001 

Medium RE 1.000 1.002 1.001 
High RE 1.000 1.002 1.001 

20 
None RE 1.000 1.004 1.002 

Medium RE 1.000 1.002 1.001 
High RE 1.000 1.003 1.001 

30 
None RE 1.000 1.004 1.003 

Medium RE 1.000 1.007 1.004 
High RE 1.000 1.011 1.007 

100 

10 
None RE 1.000 1.002 1.002 

Medium RE 1.000 1.004 1.002 
High RE 1.000 1.003 1.002 

20 
None RE 1.000 1.004 1.003 

Medium RE 1.000 1.002 1.001 
High RE 1.000 1.005 1.002 

30 
None RE 1.000 1.006 1.002 

Medium RE 1.000 1.007 1.002 
High RE 1.000 1.007 1.003 

200 

10 
None RE 1.000 1.004 1.004 

Medium RE 1.000 1.003 1.002 
High RE 1.000 1.003 1.003 

20 
None RE 1.000 1.008 1.004 

Medium RE 1.000 1.005 1.002 
High RE 1.000 1.005 1.001 

30 
None RE 1.000 1.010 1.005 

Medium RE 1.000 1.010 1.002 
High RE 1.000 1.009 1.003 
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ภาพที่ 4.2.3.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.2.4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.2.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.2.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 1 เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
เล็ก) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย เม่ือตัวแปรอิสระ
เป็นแบบที่ 2 (ศึกษาการสูญหายของตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวนขนาดกลาง) 

ในสว่นนีผู้้วิจยัได้ทําการศกึษาการสญุหายของข้อมลูในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 :

1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  ซึง่เกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ี

มีความแปรปรวนขนาดปานกลาง ซึง่เท่ากบั 300 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน

เท่ากบั 10 30 และ 90 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 100 และ 200 สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 

10% 20% และ 30% ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable คือ ไม่มี ปานกลาง และสงู ซึ่ง

ผลการวิจยัจะนําเสนอโดยแสดงค่า AMSE และ RE ท่ีได้จากการประมาณคา่สญูหายของแตล่ะ

วิธีการในตารางดงัตอ่ไปนี ้

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
4.3.1.1  แบบท่ี 1 10 

4.3.2.1  แบบท่ี 1 30 
4.3.3.1  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.3.1.1-4.3.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ AMSE โดยในแตล่ะตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

 

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

4.3.1.2  แบบท่ี 1 10 

4.3.2.2 แบบท่ี 1 30 
4.3.3.2  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.3.1.2-4.3.3.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  
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ภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง (n) 

4.3.4 แบบท่ี 1 50 

4.3.5 แบบท่ี 1 100 
4.3.6 แบบท่ี 1 200 

ภาพท่ี 4.3.4-4.3.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี ด้วยค่า RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือน 10 30 และ 90 สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 

จากตารางและภาพท่ี 4.3.1.1-4.3.3.1 พบวา่ โดยสว่นใหญ่วิธีการ KNN คือวิธีการท่ีให้คา่ 

AMSE ต่ําท่ีสดุจึงมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ แตใ่นกรณีท่ีข้อมลูมีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือนน้อย(10) ท่ีสดัสว่นของการสญูหายสงู(30%) และการสญูหายแบบ Nonignorable 

ในระดบัปานกลางถึงสงู วิธีการ EM เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าสญูหายมาก

ท่ีสดุ เน่ืองจากให้คา่ AMSE ต่ําท่ีสดุ  

 แต่ถ้าข้อมลูมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30 และ 90 วิธีการ 

KNN จะเป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุในทกุกรณี 

 จากตารางและภาพท่ี 4.3.1.2 - 4.3.3.2 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีด้วยคา่ RE โดยจะใช้วิธีการ EM เป็นวิธีการมาตรฐานในการ

เปรียบเทียบ โดยถ้า คา่ RE มากกวา่ 1 แสดงวา่ วิธีการ EM มีประสทิธิภาพในการประมาณคา่สญู

หายน้อยกวา่วิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ แตถ้่า RE น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีการ EM มีประสิทธิภาพ

มากกว่าวิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซึง่จากผลการวิจยัพบว่า ท่ีสดัสว่นของการสญูหาย 30% และ

ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable ปานกลางและสงู จะสง่ผลให้วิธีการ EM  มีประสิทธิภาพ

ดีกวา่ KNN ซึง่จะเห็นได้อย่างชดัเจนในกรณีท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนน้อย

(10) แตถ้่าข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสงู(90) วิธีการประมาณแตล่ะวิธี

จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกนัมาก แต่อย่างไรก็ตามวิธีการ KNN ก็ยงัเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ

มากท่ีสดุ 
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ตารางที่ 4.3.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวน
ขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 117.59 109.75 121.04 

Medium AMSE 124.57 120.62 129.35 
High AMSE 131.68 123.54 134.17 

20 
None AMSE 127.56 120.04 131.65 

Medium AMSE 150.19 144.32 156.84 
High AMSE 170.90 163.62 176.47 

30 
None AMSE 164.60 157.20 174.98 

Medium AMSE 181.78 186.15 192.43 
High AMSE 202.63 216.39 223.34 

100 

10 
None AMSE 113.87 106.27 117.43 

Medium AMSE 119.03 115.01 124.20 
High AMSE 123.55 119.00 127.40 

20 
None AMSE 123.40 117.63 129.19 

Medium AMSE 144.99 138.49 151.97 
High AMSE 163.65 159.13 170.17 

30 
None AMSE 158.06 149.10 169.65 

Medium AMSE 174.06 182.42 185.96 
High AMSE 198.22 205.22 211.11 

200 

10 
None AMSE 109.25 102.64 113.15 

Medium AMSE 113.07 109.37 121.09 
High AMSE 117.82 115.24 123.80 

20 
None AMSE 119.52 113.89 122.92 

Medium AMSE 139.91 134.72 146.75 
High AMSE 156.61 151.05 162.36 

30 
None AMSE 150.06 140.20 161.57 

Medium AMSE 168.17 173.15 179.41 
High AMSE 189.62 198.23 205.17 
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ภาพที่ 4.3.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.3.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวน
ขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 907.87 873.73 888.03 

Medium AMSE 919.87 889.79 903.92 
High AMSE 927.43 904.62 918.83 

20 
None AMSE 932.73 883.89 914.63 

Medium AMSE 946.32 915.72 934.30 
High AMSE 955.88 937.94 950.65 

30 
None AMSE 973.08 896.21 946.23 

Medium AMSE 983.79 934.25 959.91 
High AMSE 1022.99 988.03 1003.21 

100 

10 
None AMSE 897.52 866.79 879.58 

Medium AMSE 901.82 878.57 888.94 
High AMSE 915.09 888.26 897.70 

20 
None AMSE 924.51 881.45 906.11 

Medium AMSE 939.30 903.54 920.96 
High AMSE 949.97 934.07 943.69 

30 
None AMSE 959.52 895.59 937.43 

Medium AMSE 981.63 935.37 965.59 
High AMSE 1001.17 980.72 996.32 

200 

10 
None AMSE 862.88 836.85 849.23 

Medium AMSE 871.80 855.72 866.17 
High AMSE 889.10 873.46 880.36 

20 
None AMSE 892.39 847.45 867.94 

Medium AMSE 924.37 892.21 911.92 
High AMSE 942.46 922.53 932.70 

30 
None AMSE 928.43 875.42 906.38 

Medium AMSE 953.49 920.20 940.02 
High AMSE 995.09 966.49 980.21 
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ภาพที่ 4.3.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.3.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE เม่ือตวัแปรอสิระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวน
ขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 7941.66 7890.06 7912.32 

Medium AMSE 8003.43 7948.68 7978.56 
High AMSE 8051.44 7991.29 8009.81 

20 
None AMSE 7991.50 7927.97 7962.40 

Medium AMSE 8002.63 7961.33 7980.87 
High AMSE 8102.83 8057.35 8090.91 

30 
None AMSE 8044.38 7922.68 7998.08 

Medium AMSE 8080.91 8004.89 8050.51 
High AMSE 8196.82 8113.88 8145.69 

100 

10 
None AMSE 7840.79 7790.65 7811.74 

Medium AMSE 7878.92 7833.85 7861.31 
High AMSE 7922.43 7856.63 7887.03 

20 
None AMSE 7852.51 7807.00 7828.35 

Medium AMSE 7925.45 7864.16 7906.69 
High AMSE 8043.04 7973.86 8017.37 

30 
None AMSE 7955.15 7826.71 7900.46 

Medium AMSE 8035.87 7951.17 8003.63 
High AMSE 8167.76 8060.38 8124.44 

200 

10 
None AMSE 7545.25 7484.38 7501.63 

Medium AMSE 7635.99 7551.97 7598.57 
High AMSE 7732.79 7695.00 7721.25 

20 
None AMSE 7506.61 7440.48 7486.98 

Medium AMSE 7663.09 7582.64 7640.75 
High AMSE 7764.12 7683.18 7742.59 

30 
None AMSE 7635.37 7498.05 7556.09 

Medium AMSE 7768.35 7658.84 7728.63 
High AMSE 7991.17 7890.94 7958.71 
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ภาพที่ 4.3.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดปานกลาง) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.3.1.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.071 0.972 

Medium RE 1.000 1.033 0.963 
High RE 1.000 1.066 0.981 

20 
None RE 1.000 1.063 0.969 

Medium RE 1.000 1.041 0.958 
High RE 1.000 1.044 0.968 

30 
None RE 1.000 1.047 0.941 

Medium RE 1.000 0.976 0.945 
High RE 1.000 0.936 0.907 

100 

10 
None RE 1.000 1.072 0.970 

Medium RE 1.000 1.035 0.958 
High RE 1.000 1.038 0.970 

20 
None RE 1.000 1.049 0.955 

Medium RE 1.000 1.047 0.954 
High RE 1.000 1.028 0.962 

30 
None RE 1.000 1.060 0.932 

Medium RE 1.000 0.954 0.936 
High RE 1.000 0.966 0.939 

200 

10 
None RE 1.000 1.064 0.966 

Medium RE 1.000 1.034 0.934 
High RE 1.000 1.022 0.952 

20 
None RE 1.000 1.049 0.972 

Medium RE 1.000 1.039 0.953 
High RE 1.000 1.037 0.965 

30 
None RE 1.000 1.070 0.929 

Medium RE 1.000 0.971 0.937 
High RE 1.000 0.957 0.924 
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ภาพที่ 4.3.1.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.3.2.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.039 1.022 

Medium RE 1.000 1.034 1.018 
High RE 1.000 1.025 1.009 

20 
None RE 1.000 1.055 1.020 

Medium RE 1.000 1.033 1.013 
High RE 1.000 1.019 1.006 

30 
None RE 1.000 1.086 1.028 

Medium RE 1.000 1.053 1.025 
High RE 1.000 1.035 1.020 

100 

10 
None RE 1.000 1.035 1.020 

Medium RE 1.000 1.026 1.014 
High RE 1.000 1.030 1.019 

20 
None RE 1.000 1.049 1.020 

Medium RE 1.000 1.040 1.020 
High RE 1.000 1.017 1.007 

30 
None RE 1.000 1.071 1.024 

Medium RE 1.000 1.049 1.017 
High RE 1.000 1.021 1.005 

200 

10 
None RE 1.000 1.031 1.016 

Medium RE 1.000 1.019 1.007 
High RE 1.000 1.018 1.010 

20 
None RE 1.000 1.053 1.028 

Medium RE 1.000 1.036 1.014 
High RE 1.000 1.022 1.010 

30 
None RE 1.000 1.061 1.024 

Medium RE 1.000 1.036 1.014 
High RE 1.000 1.030 1.015 
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ภาพที่ 4.3.2.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.3.3.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.007 1.004 

Medium RE 1.000 1.007 1.003 
High RE 1.000 1.008 1.005 

20 
None RE 1.000 1.008 1.004 

Medium RE 1.000 1.005 1.003 
High RE 1.000 1.006 1.001 

30 
None RE 1.000 1.015 1.006 

Medium RE 1.000 1.009 1.004 
High RE 1.000 1.010 1.006 

100 

10 
None RE 1.000 1.006 1.004 

Medium RE 1.000 1.006 1.002 
High RE 1.000 1.008 1.004 

20 
None RE 1.000 1.006 1.003 

Medium RE 1.000 1.008 1.002 
High RE 1.000 1.009 1.003 

30 
None RE 1.000 1.016 1.007 

Medium RE 1.000 1.011 1.004 
High RE 1.000 1.013 1.005 

200 

10 
None RE 1.000 1.008 1.006 

Medium RE 1.000 1.011 1.005 
High RE 1.000 1.005 1.001 

20 
None RE 1.000 1.009 1.003 

Medium RE 1.000 1.011 1.003 
High RE 1.000 1.011 1.003 

30 
None RE 1.000 1.018 1.010 

Medium RE 1.000 1.014 1.005 
High RE 1.000 1.013 1.004 
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ภาพที่ 4.3.3.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.3.4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.3.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ภาพที่ 4.3.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ปานกลาง) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย เม่ือตัวแปรอิสระ
เป็นแบบที่ 2 (ศึกษาการสูญหายของตวัแปรอสิระที่มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) 

ในสว่นนีผู้้วิจยัได้ทําการศกึษาการสญูหายของข้อมลูในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 :

1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N  ซึง่เกิดการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ี

มีความแปรปรวนขนาดใหญ่ ซึง่เท่ากบั 500 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 

10 30 และ 90 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 100 และ 200 สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 20% 

และ 30% ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable คือ ไม่มี ปานกลาง และสงู ซึง่ผลการวิจยัจะ

นําเสนอโดยแสดงคา่ AMSE และ RE ท่ีได้จากการประมาณคา่สญูหายของแตล่ะวิธีการในตาราง

ดงัตอ่ไปนี ้

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

4.4.1.1  แบบท่ี 1 10 

4.4.2.1  แบบท่ี 1 30 

4.4.3.1  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.4.1.1-4.4.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ AMSE โดยในแตล่ะตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

 

ตารางและภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
4.4.1.2  แบบท่ี 1 10 

4.4.2.2 แบบท่ี 1 30 

4.4.3.2  แบบท่ี 1 90 

ตารางท่ี 4.4.1.2-4.4.3.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญู

หายทัง้ 3 วิธี ด้วยคา่ RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากขนาดตวัอย่าง สดัสว่นการสญู

หายและระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable  

 

 



90 

 
 

ภาพท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง (n) 

4.4.4 แบบท่ี 1 50 

4.4.5 แบบท่ี 1 100 
4.4.6 แบบท่ี 1 200 

ภาพท่ี 4.4.4-4.4.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย

ทัง้ 3 วิธี ด้วยค่า RE โดยในแต่ละตารางจะเปรียบเทียบจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือน 10 30 และ 90 สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 

จากตารางและภาพท่ี 4.4.1.1-4.4.3.1 พบวา่ โดยสว่นใหญ่วิธีการ KNN คือวิธีการท่ีให้คา่ 

AMSE ต่ําท่ีสุดจึงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่ในกรณีท่ีข้อมูลมีส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนน้อย(10) ท่ีสดัส่วนของการสญูหายสงู(30%) และการสญูหาย

แบบ Nonignorable ในระดบัสงู วิธีการ EM เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณคา่สญู

หายมากท่ีสดุ เน่ืองจากให้คา่ AMSE ต่ําท่ีสดุ  

 แต่ถ้าข้อมลูมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30 และ 90 วิธีการ 

KNN จะเป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุในทกุกรณี 

 จากตารางและภาพท่ี 4.4.1.2 - 4.4.3.2 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีด้วยคา่ RE โดยจะใช้วิธีการ EM เป็นวิธีการมาตรฐานในการ

เปรียบเทียบ โดยถ้า คา่ RE มากกวา่ 1 แสดงวา่ วิธีการ EM มีประสทิธิภาพในการประมาณคา่สญู

หายน้อยกวา่วิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ แตถ้่า RE น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีการ EM มีประสิทธิภาพ

มากกว่าวิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซึง่จากผลการวิจยัพบว่า เม่ือข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือนน้อย(10) ท่ีสดัส่วนของการสญูหาย 30% และระดบัการสญูหายแบบ 

Nonignorable สงู วิธีการ EM  มีประสิทธิภาพดีกว่า KNN แตถ้่าข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือนอยู่ในระดบัปานกลางถึงสูง(30-90) วิธีการ KNN จะเป็นวิธีการท่ีมี

ประสทิธิภาพมากท่ีสดุในทกุกรณี  
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ตารางที่ 4.4.1.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 132.79 127.04 139.97 

Medium AMSE 131.56 129.33 140.12 
High AMSE 140.60 135.91 144.54 

20 
None AMSE 146.86 137.55 152.13 

Medium AMSE 175.52 164.44 183.39 
High AMSE 217.43 206.85 228.10 

30 
None AMSE 212.84 182.78 248.60 

Medium AMSE 243.88 227.69 267.72 
High AMSE 275.20 310.93 343.53 

100 

10 
None AMSE 124.10 115.28 132.38 

Medium AMSE 125.85 118.84 135.19 
High AMSE 136.60 127.06 139.88 

20 
None AMSE 140.34 132.15 150.97 

Medium AMSE 168.30 155.78 177.53 
High AMSE 212.57 198.18 220.23 

30 
None AMSE 210.21 175.93 246.10 

Medium AMSE 239.53 223.30 262.97 
High AMSE 270.80 297.73 330.67 

200 

10 
None AMSE 113.60 106.84 123.64 

Medium AMSE 120.88 115.47 130.13 
High AMSE 131.81 126.62 135.86 

20 
None AMSE 135.70 126.73 147.87 

Medium AMSE 157.88 144.65 169.39 
High AMSE 195.60 187.68 203.54 

30 
None AMSE 206.11 169.37 239.20 

Medium AMSE 236.04 217.91 256.06 
High AMSE 268.48 281.92 312.67 
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ภาพที่ 4.4.1.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.4.2.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 935.39 884.45 906.28 

Medium AMSE 938.52 896.50 918.83 
High AMSE 940.17 904.30 929.00 

20 
None AMSE 932.27 879.58 915.64 

Medium AMSE 975.59 906.39 946.72 
High AMSE 1013.92 964.26 998.73 

30 
None AMSE 1041.91 911.43 995.67 

Medium AMSE 1086.86 987.19 1059.26 
High AMSE 1171.26 1069.01 1101.58 

100 

10 
None AMSE 914.35 861.36 880.56 

Medium AMSE 920.47 879.20 898.72 
High AMSE 925.94 891.27 912.57 

20 
None AMSE 923.55 876.42 909.39 

Medium AMSE 968.51 909.56 937.30 
High AMSE 1009.80 958.65 992.16 

30 
None AMSE 1021.48 906.62 976.59 

Medium AMSE 1076.36 981.07 1032.36 
High AMSE 1158.98 1058.46 1127.07 

200 

10 
None AMSE 880.41 840.32 859.71 

Medium AMSE 889.46 853.44 870.46 
High AMSE 892.62 867.90 879.68 

20 
None AMSE 895.18 840.19 864.59 

Medium AMSE 947.40 897.98 922.82 
High AMSE 988.63 927.29 973.91 

30 
None AMSE 982.70 890.61 946.44 

Medium AMSE 1060.45 974.86 1004.37 
High AMSE 1135.18 1028.93 1104.14 
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ภาพที่ 4.4.2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.4.3.1 แสดงค่า AMSE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัว
แปรอิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None AMSE 7874.56 7838.86 7852.81 

Medium AMSE 7902.75 7851.62 7888.82 
High AMSE 7938.64 7879.65 7911.40 

20 
None AMSE 7880.89 7791.44 7844.75 

Medium AMSE 7999.90 7859.80 7926.85 
High AMSE 8186.51 8041.87 8111.83 

30 
None AMSE 8110.55 7983.34 8074.57 

Medium AMSE 8246.97 8134.93 8208.68 
High AMSE 8324.06 8212.38 8248.83 

100 

10 
None AMSE 7736.40 7656.23 7686.34 

Medium AMSE 7771.27 7706.91 7748.40 
High AMSE 7838.63 7766.60 7803.65 

20 
None AMSE 7735.27 7591.37 7671.06 

Medium AMSE 7906.88 7811.55 7865.09 
High AMSE 8101.81 7993.71 8068.21 

30 
None AMSE 7941.13 7792.34 7863.99 

Medium AMSE 8082.40 7971.28 8043.19 
High AMSE 8230.72 8135.16 8173.03 

200 

10 
None AMSE 7637.38 7493.90 7573.61 

Medium AMSE 7727.63 7591.51 7678.38 
High AMSE 7804.73 7683.61 7754.24 

20 
None AMSE 7637.73 7480.34 7537.35 

Medium AMSE 7883.28 7775.53 7808.82 
High AMSE 8059.51 7968.11 8008.31 

30 
None AMSE 7672.66 7481.33 7582.77 

Medium AMSE 7891.44 7743.83 7848.21 
High AMSE 8150.57 7966.12 8050.90 
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ภาพที่ 4.4.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า 
AMSE  เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความ
แปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.4.1.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.045 0.949 

Medium RE 1.000 1.017 0.939 
High RE 1.000 1.035 0.973 

20 
None RE 1.000 1.068 0.965 

Medium RE 1.000 1.067 0.957 
High RE 1.000 1.051 0.953 

30 
None RE 1.000 1.164 0.856 

Medium RE 1.000 1.071 0.911 
High RE 1.000 0.885 0.801 

100 

10 
None RE 1.000 1.077 0.938 

Medium RE 1.000 1.059 0.931 
High RE 1.000 1.075 0.977 

20 
None RE 1.000 1.062 0.930 

Medium RE 1.000 1.080 0.948 
High RE 1.000 1.073 0.965 

30 
None RE 1.000 1.195 0.854 

Medium RE 1.000 1.073 0.911 
High RE 1.000 0.910 0.819 

200 

10 
None RE 1.000 1.063 0.919 

Medium RE 1.000 1.047 0.929 
High RE 1.000 1.041 0.970 

20 
None RE 1.000 1.071 0.918 

Medium RE 1.000 1.092 0.932 
High RE 1.000 1.042 0.961 

30 
None RE 1.000 1.217 0.862 

Medium RE 1.000 1.083 0.922 
High RE 1.000 0.952 0.859 
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ภาพที่ 4.4.1.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.4.2.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.058 1.032 

Medium RE 1.000 1.047 1.021 
High RE 1.000 1.040 1.012 

20 
None RE 1.000 1.060 1.018 

Medium RE 1.000 1.076 1.030 
High RE 1.000 1.052 1.015 

30 
None RE 1.000 1.143 1.046 

Medium RE 1.000 1.101 1.026 
High RE 1.000 1.096 1.063 

100 

10 
None RE 1.000 1.062 1.038 

Medium RE 1.000 1.047 1.024 
High RE 1.000 1.039 1.015 

20 
None RE 1.000 1.054 1.016 

Medium RE 1.000 1.065 1.033 
High RE 1.000 1.053 1.018 

30 
None RE 1.000 1.127 1.046 

Medium RE 1.000 1.097 1.043 
High RE 1.000 1.095 1.028 

200 

10 
None RE 1.000 1.048 1.024 

Medium RE 1.000 1.042 1.022 
High RE 1.000 1.028 1.015 

20 
None RE 1.000 1.065 1.035 

Medium RE 1.000 1.055 1.027 
High RE 1.000 1.066 1.015 

30 
None RE 1.000 1.103 1.038 

Medium RE 1.000 1.088 1.056 
High RE 1.000 1.103 1.028 
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ภาพที่ 4.4.2.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ KNN EM และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 
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ตารางที่ 4.4.3.2 แสดงค่า RE เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปร
อิสระที่ มีความแปรปรวนขนาดใหญ่) และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

n %missing Level of Nonignoribity 
 

EM KNN PMM 

50 

10 
None RE 1.000 1.005 1.003 

Medium RE 1.000 1.007 1.002 
High RE 1.000 1.007 1.003 

20 
None RE 1.000 1.011 1.005 

Medium RE 1.000 1.018 1.009 
High RE 1.000 1.018 1.009 

30 
None RE 1.000 1.016 1.004 

Medium RE 1.000 1.014 1.005 
High RE 1.000 1.014 1.009 

100 

10 
None RE 1.000 1.010 1.007 

Medium RE 1.000 1.008 1.003 
High RE 1.000 1.009 1.004 

20 
None RE 1.000 1.019 1.008 

Medium RE 1.000 1.012 1.005 
High RE 1.000 1.014 1.004 

30 
None RE 1.000 1.019 1.010 

Medium RE 1.000 1.014 1.005 
High RE 1.000 1.012 1.007 

200 

10 
None RE 1.000 1.019 1.008 

Medium RE 1.000 1.018 1.006 
High RE 1.000 1.016 1.007 

20 
None RE 1.000 1.021 1.013 

Medium RE 1.000 1.014 1.010 
High RE 1.000 1.011 1.006 

30 
None RE 1.000 1.026 1.012 

Medium RE 1.000 1.019 1.006 
High RE 1.000 1.023 1.012 



102 

 
 

ภาพที่ 4.4.3.2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

   

 

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=50

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=100

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=200

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=50

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=100

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=200

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=50

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=100

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

n=200
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ภาพที่ 4.4.4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

   

 

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90
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ภาพที่ 4.4.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

   

 

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90
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ภาพที่ 4.4.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ EM KNN และ PMM ด้วยค่า RE  
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบที่ 2 (เกิดการสูญหายในตัวแปรอิสระที่มีความแปรปรวนขนาด
ใหญ่) และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

   

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

   

 

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=10

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=30

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

None Medium High

SD.e=90
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จากผลการวิจยัในแตล่ะสว่นข้างต้นทําให้ได้ข้อสรุปวา่ การท่ีจะเลือกใช้วิธีการประมาณคา่

สญูหายในแต่ละวิธีการ จะขึน้อยู่กับลกัษณะของข้อมูลท่ีจะนํามาวิเคราะห์  กล่าวคือ โดยส่วน

ใหญ่แล้ว วิธีการ KNN จะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ยกเว้นในบาง

กรณีท่ีข้อมลูมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนต่ํา(10-30) และสดัส่วนของการสญู

หาย 20% และ 30% และมีการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัสงู วิธีการ EM จะเป็น

วิธีการท่ีดีกว่าวิธี KNN ในบางกรณี นอกจากนี ้หากสงัเกตคา่ AMSE เม่ือสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของความคาดเคลื่อนแตกตา่งกนั (10 30 และ 90) จะพบว่า เม่ือข้อมลูท่ีมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือน 10 ค่า AMSE จะประมาณเท่ากบั 100 ส่วนถ้าข้อมลูมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความเคล่ือน 30 คา่ AMSE จะประมาณเท่ากบั 900 และถ้าข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 90 คา่ AMSE จะประมาณเท่ากบั 8,100 ทัง้นีส้าเหตท่ีุทํา

ให้คา่ AMSE เป็นเช่นนี ้เป็นผลมาจากสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนนัน่เอง 

นอกจากนีล้กัษณะการสญูหายของตวัแปรอิสระ  ขนาดตวัอย่าง  สดัสว่นของการสญูหาย

และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ก็ยงัมีอิทธิพลตอ่ประสทิธิภาพของการประมาณคา่

สญูหายอีกด้วย ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้

1) ลกัษณะของตวัแปรอิสระท่ีเกิดการสญูหายมีผลตอ่ประสทิธิภาพของวิธีการ 

ประมาณคา่สญูหายในแตว่ิธี โดยเม่ือศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความ

แปรปรวนขนาดปานกลางและใหญ่ (300 และ 500) พบว่าโดยสว่นใหญ่วิธีการ KNN 

จะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุ ยกเว้นในบางกรณีท่ีเกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความ

แปรปรวนขนาดเลก็ (100) ซึง่พบวา่จะมีบางกรณีท่ีวิธีการ EM เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุ 

2) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนมีผลตอ่ประสทิธิภาพของวิธีการ 

ประมาณค่าสญูหายในแต่วิธี โดยท่ี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน

เท่ากบั 90 วิธีการ KNN จะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุในทกุกรณี ซึง่แตกต่างจาก ข้อมลูท่ีมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 10 และ 30 ท่ีพบว่าในบาง

กรณีวิธีการ EM จะเป็นวิธีการท่ีดีกว่าวิธี KNN โดยจะสงัเกตได้ว่ายิ่งข้อมลูมีส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนน้อยลง วิธีการ EM จะเป็นวิธีท่ีมี

ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
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3) การเพิ่มหรือลดขนาดของตวัอย่างไม่ส่งผลทําให้ผลการวิจยัเปล่ียนแปลงไป แต่ถ้า

ขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้จะทําให้ผลการวิจัยมีความแม่นยํามากยิ่งขึน้ กล่าวคือเม่ือ

ขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้ ค่า AMSE จะลดน้อยลง ซึง่สอดคล้องกบัหลกัการท่ีว่าเม่ือ

ขนาดตัวอย่างใหญ่ขึน้จะทําให้การประมาณค่าทางสถิติเกิดความคลาดเคล่ือน

น้อยลง 

4) สดัส่วนของการสญูหายในแต่ละระดบัมีผลต่อประสิทธิภาพของความแตกต่างในแต่

ละวิธีการประคา่สญูหายเล็กน้อย โดยท่ีวิธีการ EM มกัมีประสิทธิภาพดีในบางกรณีท่ี

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% และ 30% และถ้าสดัสว่นของการสญูหายสงูขึน้ 

คา่ AMSE จะยิ่งสงูขึน้ด้วย กล่าวคือถ้าข้อมลูมีสดัสว่นของการสญูหายมาก ย่อมทํา

ให้คา่ประมาณท่ีได้แตกตา่งจากคา่จริงมากยิ่งขึน้ จงึสง่ผลให้ความคลาดเคล่ือนสงูขึน้ 

5) ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable มีผลตอ่ความแตกตา่งของคา่ AMSE ใน

แต่ละวิธีการเช่นกัน โดยถ้าข้อมลูมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัไม่มี 

โดยสว่นใหญ่การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN จะดีท่ีสดุ แตถ้่าข้อมลูเกิดการสญู

หายแบบ Nonignorable ในระดบัปานกลางและสงู วิธีการ EM มกัเป็นวิธีท่ีมี

ประสทิธิภาพมากกวา่ในบางกรณี 

นอกจากนี ้ถ้าข้อมลูมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัไม่มี จะสง่ผลให้

ความคลาดเคลื่อนต่ํากว่าในกรณีท่ีข้อมูลเกิดการสูญหายแบบ Nonignorable ใน

ระดบัสงู เน่ืองจากถ้าเกิดการสญูหายแบบ Nonignorable (การสญูหายของข้อมลูท่ี

ขึน้กบัตวัแปรนัน้ๆเอง) ยิ่งจะเป็นการยากท่ีจะประมาณคา่สญูหายให้ใกล้เคียงกบัคา่

จริง เพราะการสญูหายแบบ Nonignorable เป็นการสญูหายท่ีไมไ่ด้เกิดขึน้อยา่งสุม่  

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

ในการวิจยัครัง้นีมี้จุดมุ่งหมายเพ่ือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่า

สญูหาย 3 วิธี ซึง่ได้แก่ วิธี EM Algorithm วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN)  และวิธี  

Predictive Mean Matching Imputation (PMM)  โดยแตล่ะวิธีการจะมีขัน้ตอนในการประมาณ

คา่สญูหายท่ีแตกตา่งกนั  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการมีความแตกต่างกนัด้วย ทัง้นี ้

ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการอาจขึน้อยู่กับปัจจัยหลายด้าน โดยเฉพาะลักษณะของข้อมูลท่ี

นํามาใช้ในการวิเคราะห์  ซึง่ขอบเขตท่ีใช้ในการจําลองข้อมลูจากการวิจยัครัง้นีมี้กรณีศกึษาย่อย

ทัง้หมด  324 กรณี โดยแตล่ะกรณีจะมาจากการกําหนดเง่ือนไขตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ลกัษณะของชดุตวัแปรอิสระ แบง่ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

แบบท่ี 1 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N   

โดยจะศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนเท่ากนั 

แบบท่ี 2 1 2(0,100), (0,300)X N X N   และ 3 (0,500)X N   

โดยจะศกึษาการสญูหายในกรณีท่ีตวัแปรอิสระมีความแปรปรวนขนาดเลก็ ปานกลาง

และใหญ่ 

2. คา่ความคลาดเคล่ือน ( ) มีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0  ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อน แบง่ออกเป็น 3 รูปแบบ คือ 10 30 และ 90 

3. ขนาดตวัอยา่ง แบง่ออกเป็น 3 ขนาดคือ 50 100 และ 200 

4. ลกัษณะการสญูหายของข้อมลูมี 9 แบบ ได้แก่ 

4.1) สดัสว่นของการสญูหายแบง่ออกเป็น 3 รูปแบบคือ 10%  20%  และ  30% 

4.2) ระดบัการสญูหายแบบ Nonignorable 3 ระดบัแบง่ออกเป็น สงู ปานกลาง และ   

  ไมมี่ 



109 
 

ในการจําลองข้อมลูแตล่ะสถานการณ์จะใช้โปรแกรม R i386 2.15.3 ซึง่จะทําการจําลอง

แบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique)  และในแตล่ะสถานการณ์จะทําซํา้

ทัง้หมด 5,000 รอบ 

 

5.1 สรุปความแตกต่างของแต่ละวิธีการประมาณค่าสูญหาย 

วิธีการ EM Algorithm   

 การประมาณค่าสญูหายด้วยวิธี EM เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมท่ีสดุใน

กรณีท่ีเกิดการสูญหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเล็ก(100) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 หรือมีการกระจายน้อย รวมทัง้วิธีการ EM จะมี

ประสิทธิภาพดีในบางกรณีท่ีข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหาย 20% และ 30% และระดบัของการ

สญูหายแบบ Nonignorable สงู  

ในขัน้ตอนของวิธีการ EM นัน้จะทําการแทนท่ีข้อมลูท่ีสญูหายของตวัแปรตามโดยต้องใช้

ค่าพารามิเตอร์ในการประมาณข้อมูลท่ีสูญหาย  ซึ่งจะใช้กระบวนการวนซํา้เพ่ือหาค่าประมาณ

ภาวะน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์ แตใ่นการแทนท่ีข้อมลูสญูหายในตวัแปรอิสระ จะแทนด้วย

ค่าเฉล่ียของชุดตวัแปรอิสระท่ีเกิดการสูญหาย ซึ่งในขัน้ตอนนีอ้าจจะทําให้ความแม่นยําในการ

ประมาณค่าสูญหายโดยรวมลดลง จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีทําให้วิธีการ EM ไม่มีประสิทธิภาพ

เท่าท่ีควร เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการวิจยัของอษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ท่ีผลการวิจยัพบว่า ใน

กรณีสว่นใหญ่วิธีการ EM คือวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุเม่ือข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือนอยูใ่นระดบั 10 และ 30 

 

วิธีการ K-Nearest Neighbor Imputation (KNN)  

 การประมาณค่าสญูหายด้วยวิธีการ KNN จะมีประสิทธิภาพและเหมาะสมในทุกกรณี

สําหรับชดุข้อมลูท่ีมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 90 และโดยส่วนใหญ่ 

วิธีการ KNN ยงัมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุในกรณีท่ีข้อมลูมีสดัสว่นของการสญูหาย 10% และ 20%

และการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัไมมี่ 
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สาเหตท่ีุวิธีการ KNN มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุในกรณีดงักลา่ว อาจเน่ืองมาจากวิธีการ KNN เป็น

วิธีการท่ีไมต้่องหาคา่ประมาณของพารามิเตอร์  แตเ่กิดจากการหาคา่เฉลี่ยจากชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์

ท่ีมีความใกล้เคียงกบัชดุข้อมลูท่ีสญูหายมากท่ีสดุแล้วจึงนําค่าเฉล่ียนัน้มาแทนท่ีข้อมลูท่ีสญูหาย 

จงึน่าจะประมาณคา่สญูหายได้ดีในกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายมาก 

 

วิธีการ Predictive Mean Matching Imputation (PMM)   

 วิธีการประมาณคา่สญูหาย PMM เป็นวิธีการท่ีเป็นกลางระหว่างวิธี KNN และวิธี EM ซึง่

ในการแทนท่ีข้อมลูของตวัแปรอิสระท่ีสญูหายนัน้ จะแทนท่ีโดยใช้วิธีการท่ีคล้ายคลึงกบัวิธี KNN 

ส่วนในการแทนท่ีข้อมลูของตวัแปรตามท่ีเกิดการสญูหายก็จะแทนท่ีโดยใช้วิธีการท่ีคล้ายคลึงกบั

วิธี EM ซึง่ผลการวิจยัพบวา่ ไมมี่กรณีใดท่ีวิธีการ PMM จะให้ประสทิธิภาพดีท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจาก 

ค่าประมาณท่ีเอาไปแทนในตําแหน่งของข้อมลูท่ีสญูหายเป็นค่าเดียวท่ีใกล้เคียงกบัข้อมลูท่ีทราบ

คา่มากท่ีสดุ ซึง่แตกต่างจากวิธีการ KNN ท่ีนําข้อมลูมาเฉลี่ย K ตวัแล้วค่อยนํามาแทนท่ีข้อมลูท่ี

สญูหาย หรือวิธีการ EM ท่ีมีการทําซํา้หลายรอบเพ่ือให้เกิดความแม่นยําในการประมาณค่าสญู

หายมากท่ีสดุ  

 

5.2 ผลการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลังสอง (AMSE) ของแต่

ละวิธีการประมาณค่าสูญหาย 

 จากงานวิจัยนี ้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหายแบบ

ตา่งๆ ด้วยคา่ AMSE และ RE เพ่ือหาวิธีการท่ีมีความเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการนําไปใช้ในแตล่ะ

กรณี ซึง่วิธีการท่ีดีท่ีสดุจะเป็นวิธีการท่ีให้คา่ความคลาดเคล่ือนระหว่างคา่จริงกบัคา่พยากรณ์น้อย

ท่ีสดุ ซึง่จากผลการวิจยัพบว่า วิธีการ KNN จะเป็นวิธีการท่ีให้ค่า AMSE น้อยท่ีสดุเกือบทกุกรณี  

ยกเว้นในบางกรณีท่ีข้อมลูเกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเล็ก โดยส่วน

ใหญ่วิธีการ EM จะเป็นวิธีการท่ีให้คา่ AMSE น้อยท่ีสดุ แตอ่ย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงของคา่ 

AMSE ในแตล่ะวิธีการก็ยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายด้าน เช่น สดัสว่นของการสญูหาย  ระดบัการสญู

หายแบบ Nonignorable  และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน   
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 นอกจากนัน้ หากพิจารณาคา่ AMSE ท่ีได้จากกรณีท่ีข้อมลูมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความคลาดเคล่ือนแตกต่างกนั (10 30 และ 90) จะพบว่า ค่า AMSE ท่ีได้จากข้อมลูท่ีมีส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 10 จะมีคา่ประมาณ 100 สว่นคา่ AMSE ท่ีได้

จากข้อมลูท่ีมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 30 จะมีคา่ประมาณ 900 และ

ค่า AMSE ท่ีได้จากข้อมลูท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 90 จะมี

คา่ประมาณ 8,100 สาเหตเุน่ืองมาจาก คา่ AMSE ในแตล่ะกรณีดงักลา่วล้วนได้รับอิทธิพลมาจาก

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

 

 ผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของแตล่ะวิธีการจะทําการสรุปดงัตารางตอ่ไปนี ้

กําหนดให้    ตวัแปรอิสระแบบท่ี 1: 1 2(0,300), (0,300)X N X N   และ 3 (0,300)X N  

                   ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2: 1 2(0,100), (0,300)X N X N    และ 3 (0,500)X N  

ส่วนที่ 1 ตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึง่ 

ส่วนที่ 2 ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็ 

ส่วนที่ 3 ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง 

ส่วนที่ 4 ตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่ 
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ตารางที่ 5.2.1  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย ใน

กรณีที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 

ชนิดของตวั
แปรอิสระ 

สดัสว่น
ของการ
สญูหาย 

วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ 

ระดบัการสญูหายแบบNonignorable 

ไมมี่ ปานกลาง สงู 

ส่วนที่ 1 

10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n EM ทุก n 

30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n EM ทุก n 

ส่วนที่ 2 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n EM ทุก n 

20% KNN ทกุ n EM ทุก n EM ทุก n 

30% EM ทุก n EM ทุก n EM ทุก n 

ส่วนที่ 3 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n EM ทุก n EM ทุก n 

ส่วนที่ 4 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n EM ทุก n 
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ตารางที่ 5.2.2  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย ใน

กรณีที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

ชนิดของตวั
แปรอิสระ 

สดัสว่น
ของการ
สญูหาย 

วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ 

ระดบัการสญูหายแบบNonignorable 

ไมมี่ ปานกลาง สงู 

ส่วนที่ 1 

10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n EM ทุก n 

ส่วนที่ 2 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN(50,100),EM(200) KNN(50),EM(100,200) 
30% KNN ทกุ n KNN(50,100),EM(200) EM ทุก n 

ส่วนที่ 3 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

ส่วนที่ 4 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 
 
ตารางที่ 5.2.3  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย ใน

กรณีที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

ชนิดของตวั
แปรอิสระ 

สดัสว่น
ของการ
สญูหาย 

วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ 

ระดบัการสญูหายแบบNonignorable 

ไมมี่ ปานกลาง สงู 

ส่วนที่ 1 

10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

ส่วนที่ 2 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

ส่วนที่ 3 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

ส่วนที่ 4 
10% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
20% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 
30% KNN ทกุ n KNN ทกุ n KNN ทกุ n 

 

5.3  ปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าสูญหาย  

5.3.1)   สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable  ท่ีเพิ่ม 

  สงูขึน้มีสว่นโดยตรงท่ีทําให้คา่ AMSE ของแตล่ะวิธีการเพิ่มขึน้ เน่ืองจากถ้าข้อมลูมี     

  ระดบัการสญูหายมาก ยอ่มสง่ผลให้คา่พยากรณ์มีความคลาดเคล่ือนกบัคา่จริงสงู     

  ยิ่งขึน้  

5.3.2) ขนาดตวัอย่างท่ีเพิ่มขึน้จะทําให้คา่ AMSE ของทกุวิธีการประมาณค่าสญูหายลดลง 

เน่ืองจากตวัอย่างใหญ่ขึน้จะทําให้การประมาณค่าทางสถิติเกิดความคลาดเคล่ือน

น้อยลง 
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5.3.3) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมากขึน้จะทําให้คา่ AMSE ของแตล่ะ

วิธีการสงูขึน้ เพราะว่าถ้าข้อมลูมีการกระจายมาก ย่อมสง่ผลให้การประมาณคา่สญู

หายมีความคลาดเคล่ือนกับค่าจริงสูงยิ่งขึน้ จึงทําให้ประสิทธิภาพการพยากรณ์

ลดลง 

5.3.4) ค่า  AMSE ท่ีได้จากแต่ละวิธีการประมาณค่าจะแปรผันตามค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 

5.3.5) ลักษณะของชุดตัวแปรอิสระท่ีมีรูปแบบของความแปรปรวนแตกต่างกันทัง้ 2 

ลกัษณะ 4 กรณีศกึษาซึง่ได้แก่  

1) ศกึษาการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนเท่ากนั 

2) ศกึษาการสญูหายของตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนแตกตา่งกนั 

2.1) เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเลก็ 

2.2) เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดปานกลาง 

2.3) เกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่ 

จากผลการวิจยั พบว่า ค่า AMSE ของแตล่ะวิธีการจะเพิ่มขึน้ตามลกัษณะของชดุตวัแปร

อิสระท่ีเกิดการสูญหายในกรณีท่ีมีความแปรปรวนเพิ่มขึน้ กล่าวคือ ถ้าเกิดการสญูหายของชุด

ข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดเล็ก(2.1) ค่า AMSE ของทุกวิธีการจะน้อยกว่าค่า 

AMSE ท่ีได้จากการประมาณคา่สญูหายของชดุตวัแปรอิสระท่ีมีความแปรปรวนขนาดใหญ่(2.3) 

 

5.4 การเปรียบเทยีบผลการวิจัยในงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากงานวิจยัของ อษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) ท่ีศกึษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบวิธีการ

ประมาณคา่สญูหายแบบ Nonignorable ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุในกรณีท่ีตวัแปรตาม

เกิดการสูญหาย เน่ืองจากในงานวิจัยดังกล่าว กรณีท่ีศึกษายังไม่ครอบคลุมกับสถานการณ์ท่ี

เกิดขึน้จริง   ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึทําการศกึษาเพิ่มเตมิในกรณีท่ีเกิดการสญูหายในตวัแปรอิสระท่ี

มีความแปรปรวนแตกต่างกนัและยงัส่งผลให้ตวัแปรตามเกิดการสญูหายตามมาด้วย เพ่ือให้เกิด

ความครอบคลมุสําหรับการนํามาประยกุต์ใช้งานตอ่ไป  
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ความแตกตา่งของผลการวิจยัชิน้นีก้บังานวิจยัดงักลา่วพบว่า ในงานวิจยัของอษุณีย์  วงศ์

อามาตย์ (2555) วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุในกรณีสว่นใหญ่คือ วิธีการ 

EM ซึง่จะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุในกรณีท่ีข้อมลูมีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนอยู่ใน

ระดบัต่ําถึงปานกลาง ส่วนข้อมูลท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสูง วิธีการ 

KNN จะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุ ซึ่งมีความแตกต่างจากงานวิจยัชิน้นี ้ท่ีพบว่าโดยส่วนใหญ่วิธีการ 

KNN จะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุในทุกกรณีโดยเฉพาะข้อมลูท่ีมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

คลาดเคล่ือนสงู แตย่งัมีบางกรณีท่ีวิธีการ EM มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี KNN คือกรณีท่ีข้อมลูมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนต่ํา  สัดส่วนและระดับการสูญหายแบบ 

Nonignorable สงู  

สิ่งท่ีเหมือนกนัระหว่างงานวิจยัชิน้นีก้บังานวิจยัของอษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) คือไม่มี

กรณีใดท่ีวิธีการ PMM ให้ประสิทธิภาพดีท่ีสดุ ถึงแม้ว่าในงานวิจยัชิน้นี ้ผู้วิจยัจะมีการปรับเปล่ียน

ขัน้ตอนยอ่ยภายในวิธีการ PMM ให้แตกตา่งจากงานวิจยัของ อษุณีย์  วงศ์อามาตย์ (2555) แล้วก็

ตาม แตว่ิธีการ PMM ก็ยงัไมมี่ความเหมาะสมท่ีสดุท่ีจะนําไปใช้ประมาณคา่สญูหายให้กบัข้อมลูท่ี

มีลกัษณะตา่งๆ ได้เลย 

 

5.5 แนวทางในการนําวิธีการประค่าสูญหายจากงานวิจัยนีไ้ปประยุกต์ใช้ 

 ในการสํารวจเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยแขนงต่างๆ หากเกิดปัญหาข้อมูลสูญ

หาย นกัวิจยัจําเป็นต้องทําการตดัสินใจดําเนินการระหว่างการพิจารณาไม่เลือกใช้ข้อมลูในรายท่ี

เกิดปัญหานี ้หรือควรท่ีจะแทนคา่ท่ีสญูหาย  

ลําดบัแรกอาจพิจารณาจากลกัษณะการสูญหายว่าเกิดขึน้อย่างสุ่มหรือไม่ ซึ่งสามารถ

ตรวจสอบได้โดยการแบง่ข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่ คือข้อมลูชดุท่ีสมบรูณ์และข้อมลูชดุท่ีสญูหาย แล้ว

ทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เพ่ือหานยัสําคญัทางสถิติระหว่างข้อมลูทัง้ 2 กลุ่ม ถ้าพบว่า

ข้อมลูทัง้ 2 กลุม่ไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิแสดงวา่ลกัษณะการสญูหายเป็นแบบสุม่ แตถ้่าหากข้อมลู

ทัง้ 2 กลุม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงว่าอาจเกิดการสญูหาย แบบ Nonignorable จึงควรทําการ

ทดสอบตอ่ด้วยการเขียนกราฟเพ่ือหาแนวโน้มการกระจายของข้อมลู แล้วพิจารณาว่าลกัษณะของ
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การสญูหายของตวัแปรนัน้ๆ มีความสมัพนัธ์กบัตวัมนัเองหรือไม่ หากมีความสมัพนัธ์กบัตวัมนัเอง

แสดงวา่เป็นการสญูหายแบบ Nonignorable  

ลําดับต่อมา ควรทําการตรวจสอบสัดส่วนของการสูญหาย อาจตรวจสอบโดยการใช้

โปรแกรมสําเร็จรูปตา่งๆ เช่น excel spss เพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณาเลือกวิธีการประมาณ

คา่สญูหายท่ีเหมาะสม เช่น ถ้าข้อมลูมีสดัสว่นของการสญูหาย 30% และระดบัของการสญูหาย

แบบ Nonignorable สงู จะทําการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีการ EM เป็นต้น นอกจากนีถ้้าหาก

พิจารณาท่ีความแปรปรวนของตวัแปรอิสระท่ีเกิดการสญูหายด้วยแล้ว อาจยิ่งส่งผลให้วิธีการท่ี

เลือกมาประมาณคา่สญูหายมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้  

 

5.6 ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ทําการศึกษากรณีเฉพาะบางกรณีเท่านัน้ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว

ปัญหาท่ีพบอาจจะอยู่นอกเหนือจากขอบเขตและข้อสรุปของงานวิจยัชิน้นี ้เช่น จากงานวิจยัชิน้นี ้

ในแตล่ะสถานการณ์ ถกูกําหนดให้ตวัแปรอิสระแตล่ะตวัไมมี่ความสมัพนัธ์กนัและเกิดการสญูหาย

ท่ีตวัแปรอิสระเพียงตวัใดตวัหนึ่งเท่านัน้ แต่ในความเป็นจริงแล้วตวัแปรอิสระในชดุข้อมลูเดียวกนั

อาจเกิดการสูญหายพร้อมๆ กันมากกว่าหนึ่งตัวก็เป็นได้ หรือตัวแปรอิสระแต่ละตัวอาจมี

ความสมัพนัธ์กนั ซึง่สามารถพบได้ในข้อมลูทัว่ๆไป รวมทัง้ยงัควรศกึษาเพิ่มเติมในกรณีท่ีเกิดการ

สญูหายของชุดข้อมลูท่ีมีทัง้ข้อมลูเชิงคณุภาพและข้อมลูเชิงปริมาณด้วย เพราะในงานวิจยัชิน้นี ้

ศกึษาแตก่ารสญูหายของข้อมลูเชิงปริมาณเท่านัน้ นอกจากนีย้งัควรศกึษาเพิ่มเติมในกรณีท่ีข้อมลู

เป็นข้อมลูอนกุรมเวลา เพ่ือศกึษาว่าการเปล่ียนแปลงของเวลาจะส่งผลกระทบตอ่ค่าสญูหายและ

วิธีการประมาณค่าสญูหายหรือไม่  ส่วนวิธีท่ีใช้ในการประมาณคา่สญูหาย อาจมีการปรับเปล่ียน

ตามความเหมาะสมของชดุข้อมลูท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนัไป โดยเฉพาะวิธีการ PMM ท่ีผู้วิจยัได้มี

การปรับเปล่ียนขัน้ตอนการทําแล้ว ก็ยงัไม่ทําให้ประสิทธิภาพของการประมาณคา่สญูหายดียิ่งขึน้ 

ดงันัน้ หากจะทําการศึกษาต่อไปในอนาคต จึงควรปรับเปลี่ยนวิธีการประมาณค่าให้เป็นแบบอ่ืน 

เพ่ือเพิ่มตัวเลือกในการพิจารณาหาวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีมีความเหมาะสมกับข้อมูล

ลกัษณะตา่งๆ มากท่ีสดุ 
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รายละเอียดของโปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย 

 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ทําการจําลองข้อมลูเพ่ือเปรียบประสทิธิภาพของวีการประมาณ

คา่สญูหายแบบตา่งๆ โดยใช้โปรแกรม R i386 2.15.3 ซึง่มีคําสัง่ดงัตอ่ไปนี ้

estimatemiss<-function(dataset,k=NA,showmiss=F,sortindex=T){ 

 Dataset<-dataset 

 if(sortindex) Dataset<-Dataset[order(as.numeric(rownames(Dataset))),] 

 Dataset$e<-NULL 

 splitmiss<-split(Dataset,complete.cases(Dataset)) 

 if(length(splitmiss)==2){ 

  index.x1miss<-which(is.na(Dataset$x1)) 

  index.ymiss<-which(is.na(Dataset$y)) 

  rowmiss<-union(index.x1miss,index.ymiss) 

  index.ymiss.only<-setdiff(index.ymiss,index.x1miss) 

  compltdata<-splitmiss[[2]] 

  ymiss.only.data<-Dataset[index.ymiss.only,] 

  x1notmiss.data<-rbind(compltdata,ymiss.only.data) 

rname<-rownames(Dataset) 

rownames(Dataset)[index.x1miss]<-paste0(rownames(Dataset)[index.x1miss],"*") 

rownames(Dataset)[index.ymiss]<-paste0(rownames(Dataset)[index.ymiss],"#") 

  result.knn<-result.pmm<-result.em<-Dataset 

  if(is.na(k)) k<-sqrt(nrow(compltdata)) 

  for(i in rowmiss){ 

   target<-as.numeric(Dataset[i,]) 

   indexmiss<-which(is.na(target)) 

   d<-t(t(compltdata[,-indexmiss])-target[-indexmiss]) 

   d2<-rowSums(d^2) 
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   rankd<-rank(d2,ties.method="max") 

   slt<-rankd<=min(rankd[rankd>=k]) 

   if(length(indexmiss)>1){ 

   result.knn[i,indexmiss]<-colMeans(compltdata[slt,indexmiss]) 

   } else result.knn[i,indexmiss]<-mean(compltdata[slt,indexmiss]) 

   if(i %in% index.x1miss){ 

    if(i %in% index.ymiss & length(index.ymiss.only)>0){ 

    d.<-t(t(ymiss.only.data[,-indexmiss])-target[-indexmiss]) 

    d2<-c(d2,rowSums(d.^2)) 

   result.pmm$x1[i]<mean(x1notmiss.data$x1[d2==min(d2)]) 

   } else result.pmm$x1[i]<-mean(compltdata$x1[d2==min(d2)])

  } 

 } 

  lm_begin<-lm(y~.,compltdata)  

  yhat<-predict(lm_begin,result.pmm) 

  y.com<-yhat[-index.ymiss] 

  for(i in index.ymiss){ 

   dij<-abs(y.com-yhat[i]) 

   result.pmm$y[i]<-mean(y.com[dij==min(dij)]) 

  } 

  result.em$x1[index.x1miss]<-mean(x1notmiss.data$x1) 

  bee0<-lm_begin$coef 

  bet<-c(bee0,max_diff=NA) 

  yhat<-predict(lm_begin,result.em[index.ymiss,]) 

  repeat{ 

   result.em$y[index.ymiss]<-yhat 
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   lm_1<-lm(y~.,result.em) 

   bee<-lm_1$coef 

   dif<-max(abs(bee-bee0)) 

   bet<-rbind(bet,c(bee,max_diff=dif)) 

   if(all(bee==bee0)){  

   if(all.equal(bee,bee0)==T){  

   if(dif<0.001){ break 

   } else if(nrow(bet)>10000){ break 

   bet<-rbind(bet,"over flow!!!") 

} else { 

    bee0<-bee 

    yhat<-lm_1$fitted[index.ymiss]  

   } 

  } 

  if(showmiss==F){ 

   result<-list(KNN=result.knn,PMM=result.pmm, 

EM=result.em,EM.beta=bet) 

} else result<-list(missing=splitmiss[[1]],KNN=result.knn, 

PMM=result.pmm,EM=result.em,EM.beta=bet) 

} else result<-"no missing data!!!" 

 return(result) 

}  
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## Simulate data## 

n 

sd.e<-c(10,30,90) 

N 

r<-sd.e/sd.e[1] 

n.e<-length(sd.e) 

DATA <- list() 

DATA.complete <- list() 

mse.knn <- mse.em <- mse.pmm <- matrix(NA,N,n.e) 

temp<-list() 

length(temp)<-N 

KNN <- list() 

for(g in 1:n.e) KNN[[g]]<- temp 

names(KNN)<- paste("Var", sd.e^2,sep="") 

EM <- PMM <- KNN 

BETA.KNN <- list() 

length(BETA.KNN)<-n.e 

names(BETA.KNN)<- names(KNN) 

BETA.EM <- BETA.PMM <- BETA.KNN 

for(t in 1 : N){   

## Generate x1,x2,x3 (equal-var) ## 

x1<-rnorm(n,0,sqrt(100)) 

x2<-rnorm(n,0,sqrt(300)) 

x3<-rnorm(n,0,sqrt(500)) 

e0<-rnorm(n,0,sd.e[1]) 
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per_mis1<-0.07 

per_mis2<-0.10 

per_mis3<-0.13  

## cut x1 ## 

mean_x1<-mean(x1) 

sd_x1<-sd(x1) 

c1_x1<-mean_x1+(-0.43)*(sd_x1) 

c2_x1<-mean_x1+(0.43)*(sd_x1)   

## divide x1 3part ## 

x1[x1<=c1_x1]->x1_part1 

x1[x1>c1_x1&x1<=c2_x1]->x1_part2 

x1[x1>c2_x1]->x1_part3 

## Generate x_miss binomial(0,1) ## 

rbinom(length(x1_part1),1,per_mis1)->a1 

rbinom(length(x1_part2),1,per_mis2)->b1 

rbinom(length(x1_part3),1,per_mis3)->c1 

miss_x1<-c(a1,b1,c1) 

## Generate y_miss condition of Prob. ## 

rbinom(length(x1_part1),1,14/107)->a2 

miss_y_part1<-ifelse(a2==0,0,ifelse(a1==0,rbinom(length(x1_part1),1,0.5),1)) 

rbinom(length(x1_part2),1,2/11)->b2 

miss_y_part2<-ifelse(b2==0,0,ifelse(b1==0,rbinom(length(x1_part2),1,0.5),1)) 

rbinom(length(x1_part3),1,26/113)->c2 

miss_y_part3<-ifelse(c2==0,0,ifelse(c1==0,rbinom(length(x1_part3),1,0.5),1)) 

miss_y<-c(miss_y_part1,miss_y_part2,miss_y_part3) 
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E<-c() 

for(g in 1:n.e) E<-cbind(E,e0*r[g]) 

Y<-42+x1+x2+x3+E 

colnames(E)<-paste("e",1:n.e,sep="") 

colnames(Y)<-paste("y",1:n.e,sep="") 

data.complete<-data.frame(x1,x2,x3,E,Y) 

data_sort<-data.complete[order(data.complete$x1),] 

data_sort$x1[miss_x1==1]<-NA 

data_sort[miss_y==1,ncol(data_sort)-n.e+1:n.e]<-NA 

Y.data_sort<-data_sort[,ncol(data_sort)-n.e+1:n.e] 

DATA[[t]] <- data_sort 

DATA.complete[[t]] <- data.complete 

for(g in 1:n.e){ 

data_sort<-data.frame(data_sort[,c("x1","x2","x3")],y=Y.data_sort[,g]) 

estimate<-estimatemiss(data_sort) 

es.knn<-estimate["KNN"] 

es.em<-estimate["EM"] 

es.pmm<-estimate["PMM"] 

KNN[[g]][[t]] <- es.knn 

EM[[g]][[t]] <- es.em 

PMM[[g]][[t]] <- es.pmm 

## Find Regression model of KNN ## 

fit.knn<-lm(y ~ x1 + x2 + x3, es.knn$KNN) 

BETA.KNN[[g]] <- rbind(BETA.KNN[[g]],fit.knn$coef) 

yhat.knn <- fit.knn$fitted 

mse.knn[t,g] <- mean((Y[,g]-yhat.knn)^2) 
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## Find Regression model of EM ## 

fit.em<-lm(y ~ x1 + x2 + x3, es.em$EM) 

BETA.EM[[g]] <- rbind(BETA.EM[[g]],fit.em$coef) 

yhat.em <- fit.em$fitted 

mse.em[t,g] <- mean((Y[,g]-yhat.em)^2) 

## Find Regression model of PMM ## 

fit.pmm<-lm(y ~ x1 + x2 + x3, es.pmm$PMM) 

BETA.PMM[[g]] <- rbind(BETA.PMM[[g]],fit.pmm$coef) 

yhat.pmm <- fit.pmm$fitted 

mse.pmm[t,g] <- mean((Y[,g]-yhat.pmm)^2) 

} 

pie(c(t,N-t),c(t,N-t), radius=1,clockwise=T) 

} 

# Find AMSE # 

amse.knn <- colMeans(mse.knn) 

amse.em <- colMeans(mse.em) 

amse.pmm <- colMeans(mse.pmm) 

amse.knn 

amse.em 

amse.pmm 
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