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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการพยากรณเปนเทคนิคหนึ่งที่นิยมใชกันทั่วไปในวงการธุรกิจ เนื่องจากสภาพ

สังคม และ ส่ิงแวดลอมมีความซับซอน และ มีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วความผิดพลาดที่เกิดจาก

การวางแผนและการตัดสินใจในการดําเนินงานอาจเกิดขึ้นไดงาย เพื่อลดความเสี่ยงจากความไม

แนนอนของเหตุการณที่เกิดขึ้นจึงจําเปนตองใชเทคนิคการพยากรณ ซึ่งชวยในการคาดการณ

เกี่ยวกับภาวะตางๆทางธุรกิจไดลวงหนา ทําใหสามารถวางแผนงานและตัดสินใจสําหรับการ

ดําเนินงานตางๆไดดียิ่งข้ึน 

 การพยากรณเชิงปริมาณเปนการพยากรณที่อาศัยความรูทางดานคณิตศาสตรและสถิติ

ไปสรางรูปแบบหรือสมการพยากรณโดยใชขอมูลในอดีต ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท

ใหญๆ คือ ประเภทที่ 1 การพยากรณเชิงอธิบาย (Explanatory Forecasting) หรือการพยากรณ

แบบเปนเหตุเปนผล เปนการพยากรณโดยมีแนวคิดวาพฤติกรรมของสิ่งที่จะพยากรณถูกกําหนด

หรือถูกอธิบายโดยสิ่งอ่ืนๆ ซึ่งมีความสัมพันธบางลักษณะกับส่ิงที่จะพยากรณ สําหรับการ

พยากรณดวยการหาความสัมพันธแบบนี้นั้น สามารถจะใชพยากรณไดทุกชวงเวลา และ

จําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนมาก แตใหความแมนยําของการพยากรณคอนขางสูง ไดแก 

เทคนิคการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) และการจําลองเศรษฐมิติ (Econometric 

Model) และประเภทที่ 2 การพยากรณแบบอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting) เปนการ

พยากรณโดยมีแนวความคิดวา พฤติกรรมของสิ่งที่จะพยากรณควรจะเพียงพอที่จะพยากรณ

พฤติกรรมในอนาคตได ไดแก การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน(Decomposition or 

Classical Method) เทคนิคการทําใหเรียบ (Smoothing Technique) การพยากรณแบบการกรอง

แบบปรับได (Adaptive Filtering) และการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบ Box-jenkins เปนตน  

 ขอมูลสูญหายเปนปญหาหนึ่งที่พบไดเสมอในการนําขอมูลไปใชวิเคราะหโดยเทคนิคตางๆ

ทางสถิติ ซึ่งขอมูลสูญหาย(Missing Data) นี้เปนคาสังเกตที่ตองการทราบคาแตไมสามารถทราบ

คาได โดยผูวิจัยจะตองหาทางแกไขปญหาในสวนนี้เพื่อทําใหการวิเคราะหขอมูลมีความสมบูรณ

มากที่สุดและเบี่ยงเบนนอยที่สุด 

 ดังนั้นในการพยากรณ เมื่อเกิดการสูญหายของขอมูลจะสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อน 

ซึ่งการสูญหายไปนี้อาจเกิดขึ้น จากการไมตอบของหนวยตัวอยางบางหนวย (Unit Non-
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response) หรือเกิดจากการไมตอบเฉพาะบางคําถามหรือเฉพาะบางตัวแปร (Item Non-

response) 

 การจัดการกับขอมูลสูญหายมีหลายวิธีการใหเลือกใช การเลือกใชวิธีการใดวิธีการหนึ่ง

ข้ึนอยูกับลักษณะขอมูลสูญหายที่เกิดขึ้นหากเลือกวิธีการที่ไมเหมาะสมอาจเปนการเพิ่มคาความ

คลาดเคลื่อนและมีผลกระทบตอการวิเคราะหขอมูล ซึ่งวิธีการจัดการกับขอมูลสูญหายกรณีขอมูล

สูญหายเกิดจากการไมตอบเฉพาะบางคําถามหรือบางตัวแปร (Item Non-response) แบง

ออกเปน 2 กลุมหลัก (Laaksonen,2000) คือ 

1. Model-donor Imputation คือ การประมาณคาที่ไดมาจากตัวแบบ (Model) โดยตรง 

ไดแก Mean Imputation , Regression Imputation และ Ratio Imputation เปนตน 

2. Real-donor Imputation คือ การประมาณคาที่ไดจากเซตขอมูลของคาที่สังเกตได ไดแก 

Cold Deck Imputation , Hot Deck Imputation และ Nearest Neighbor Imputation เปนตน 

 ชุติมา (2533) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายในการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงซอนเมื่อประมาณขอมูลของตัวแปรอิสระที่สูญหายดวยวิธีวิเคราะหความถดถอย วิธี 

Maximum Likelihood วิธีคาเฉลี่ย และวิธีมัธยฐานโดยใชคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 

ของสมการถดถอยเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ ซึ่งศึกษาจําแนกตามสถานการณตางๆโดยใชการ

กระจายของขอมูล ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปอรเซ็นตการ

สูญหายของขอมูลซึ่งเทากันในทุกตัวแปรเปนตัวกําหนด พบวาวิธีการประมาณคาสูญหายในการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงซอนทั้ง 4 วิธีใหผลแตกตางกันตามสถานการณซึ่งโดยสวนใหญวิธีคาเฉลีย่

ใหผลดีที่สุด ยกเวนเมื่อมีขนาดตัวอยางนอยและจํานวนตัวแปรอิสระมาก วิธีวิเคราะหความ

ถดถอยจะใหผลดีที่สุด แตถาขนาดตัวอยางใหญและจํานวนตัวแปรอิสระนอยการตัดชุดของขอมูล

สูญหายทิ้งจะไมมีผลกระทบตอการวิเคราะหการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

 วารุณี (2537) ไดศึกษาเปรียบเทียบการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการ

ถดถอยเชิงเสนพหุเพื่อการพยากรณ โดยทําการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามดวยวิธีสูญ

หาย วิธีคาเฉลี่ย วิธีสมการถดถอย วิธีอีเอ็ม และวิธีการของฮันท การเปรียบเทียบกระทําภายใต

สถานการณของขนาดตัวอยาง คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน สัดสวนการสูญหาย

ของตัวแปรตาม และลักษณะของตัวแปรอิสระที่แตกตางกัน และหาคารากที่สองของคาเฉลี่ยของ

ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ของคาพยากรณจากวิธีการทั้ง 5 พบวาในสถานการณที่

ขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (10-20) เมื่อคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีขนาดไม

ใหญนักและสัดสวนของการสูญหายของตัวแปรตามมีจํานวนมาก (60% – 70%) วิธีการของฮันท

จะใหคา RMSE ของคาพยากรณต่ํากวาวิธีการอื่นๆ แตถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
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คลาดเคลื่อนมีขนาดเพิ่มข้ึน วิธีคาเฉลี่ยจะใหคา RMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ ในทุกสัดสวนของการสูญ

หายของตัวแปรตาม สวนในสถานการณที่ขนาดตัวอยางมีขนาดปานกลางถึงใหญ (30–70) วิธีสูญ

หายจะเหมาะสมเกือบทุกกรณี นั่นคือ ถาขนาดตัวอยางใหญพอ การตัดชุดขอมูลสูญหายทิ้งจะมี

ผลกระทบนอยมากกับผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุ โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

 Watchareeporn & Prachoom (2005) ในงานวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณ

คาสูญหายที่เคยพัฒนาไวในงานวิจัยกอนหนานี้ คือ วิธี Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย กับวิธีการประมาณ

คาสูญหายอีก 3 วิธีเมื่อมีการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม คือ วิธีคาเฉลี่ย วิธี Hot Deck 

Imputation วิธี Random Regression Imputation เมื่อใชตัวอยางสุมที่ไดจากประชากรขนาด 

 พบวา เมื่อพิจารณาคา 100=n 2R วิธี WNR เปนวิธีที่ดีกวาวีธีอ่ืนๆ สําหรับทุกระดับการสูญหาย

ของขอมูล และวิธีนี้ยังมีคา Mean Absolute Deviation (MAD) นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับการ

สูญหายของขอมูล เมื่อพิจารณาชวงความเชื่อมั่นของสัมประสิทธิ์การถดถอย  วิธี WNR ให

ชวงความเชื่อมั่นดีกวาวิธีอ่ืนๆสําหรับการสูญหาย 10%-20% ดังนั้นสําหรับขอมูลที่สูญหาย 10%-

20% จึงแนะนําใหใชวิธี WNR ในการประมาณคาสูญหาย 

10
ˆ,ˆ ββ

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการศึกษาความแตกตางสําหรับวิธีการที่ใชในการประมาณคา

สูญหาย ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) สําหรับขอมูลที่แตกตางกัน 2 

ลักษณะ คือ 1) ขอมูลภาคตัดขวาง (Cross – sectional Data)  2) ขอมูลอนุกรมเวลา(Time – 

Series Data) เมื่อมีปจจัยแนวโนม และ ปจจัยฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ ซึ่งการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสนเปนเทคนิคหนึ่งที่นํามาใชในการพยากรณกันอยางแพรหลาย โดยการใชคาของตัวแปร

อิสระ (Independent Variable) มาพยากรณคาของตัวแปรตาม (Dependent Variable) ซึ่งตัว

แปรทั้งสองประเภทนี้มีความสัมพันธกันในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง และใชวิธีกําลังสองนอยสุดใน

การหาสัมประสิทธิ์การถดถอยเพื่อหาสมการถดถอยเชิงเสนในการพยากรณ ซึ่งวิธีการประมาณคา

สูญหายที่สนใจคือ 

1. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation (RI) 

2. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor Imputation (NNI) 

3. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) 

4. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm (Expectation 

Maximization) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสนสําหรับขอมูลที่แตกตางกัน 2 ลักษณะ คือ 

1.  ความถดถอยเชิงเสนพหุ  เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง (Cross – sectional Data) 

2. ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา(Time – Series Data) ที่มีปจจัย

แนวโนม และปจจัยฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ  

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1.  ตัวแปรที่สนใจศึกษา และ xy มีความสัมพันธภายใตการถดถอยเชิงเสน(Linear 

Regression) โดยแบงเปน 2 กรณี คือ 

กรณีท่ี1 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 

 nrrixxy iiii ,...,1,,...,2,1;22110 +=+++= εβββ

 

เมื่อ เปนคาสังเกตของตัวแปรตามของขอมูลตัวที่ หรือคาบเวลาที่  iy i i

   เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1ของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  ix1

  เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2ของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  ix2

   เปนสัมประสิทธิ์ความถดถอย   0 , 1 , 2 kβ =k;

  เปนคาความคลาดเคลื่อน  iε

    เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  n

    เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา r

  เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย         rn −

 

กรณีท่ี2 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัยแนวโนม

และปจจัยฤดูกาล 

 nrriQQQtxy iiiiii ,...,1,,...,2,1;352413210 +=++++++= εββββββ

 

 เมื่อ  เปนคาสังเกตของตัวแปรตามของขอมูลตัวที่ หรือคาบเวลาที่  iy i i

    เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  ix

 เปนสัมประสิทธิ์ความถดถอย   0 , 1 ,…,5   kβ =k;

   เปนคาความคลาดเคลื่อน iε
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    เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด n

    เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา r

  เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย         rn −

   t     เปนคาแนวโนมของอนุกรมเวลา 

   เปนตัวแปรบงชี้ของขอมูลรายไตรมาส (มีทัง้หมด 4 ฤดูกาล)  liQ 3,2,1=l

2. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มี 0)( =iE ε , และสําหรับขอมูล

อนุกรมเวลา 

2)( σε =iVar

เมื่อ  ji ≠0),( =jiCov εε

3. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  )),0(~( 2σε Ni

4. การสูญหายเกิดขึ้นกับตัวแปรตามเทานั้น และเปนการสูญหายแบบสุม (Missing at 

Random (MAR)) 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1. กําหนดการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นกับตัวแปรตาม และเปนการสูญหายแบบสุม 

2. ลักษณะของตัวแปรอิสระที่นํ ามาศึกษามี รูปแบบการแจกแจงปกติ  (Normal 

Distribution) 

  ฟงกชันการแจกแจงคือ  

∞<<−∞=
−−

xexf
x

,
2
1)(

2
2 )(

2
1 μ
σ

σπ
 

 

คาคาดหวงั μ=)(XE  ความแปรปรวน  2)( σ=XV

โดยกําหนดให  )100,60(~ NX

3. ตัวแปรที่สนใจศึกษา และ xy มีความสัมพันธดวยรูปแบบการถดถอยเชิงเสน(Linear 

Regression) โดยแบงเปน 2 กรณีภายใตขอบเขตของการวิจัยแตกตางกันดังนี้  

 

กรณีที1่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 

 nrrixxy iiii ,...,1,,...,2,1;22110 +=+++= εβββ

 

  กําหนดคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวางตัวแปรดังนี ้

1) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง กับ  และ กับ เทากนั คือ 0.7  iy ix1 iy ix2
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2) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง กับ  และ กับ คือ 0.9 และ 0.4 

ตามลําดับ 
iy ix1 iy ix2

 โดยกําหนดใหตัวแปรอิสระไมมีความสัมพนัธกนั คือ กําหนดใหคาสหสัมพันธ

(Correlation) มีคาเทากับ 0 

 

กรณีที2่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัย

แนวโนมและปจจัยฤดูกาล 

 nrriQQQtxy iiiiii ,...,1,,...,2,1;352413210 +=++++++= εββββββ

 

และ   43210 ,,,, βββββ 5β  เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา โดยในงานวิจยันีก้ําหนดให

คาสัมประสิทธิ์การถดถอยแตกตางกนั 3 ลักษณะ คือ  

1) และ  6.0,6.0,3.0,1,5.0 43210 =−==== βββββ 8.05 −=β

2) และ  1.0,1.0,8.0,1,5.0 43210 −===== βββββ 2.05 −=β

3) และ  1.0,5.0,5.0,1,5.0 43210 −===== βββββ 3.05 −=β

 

4. คาความคลาดเคลื่อนของขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ กําหนดให )),0(~( 2σε Ni

5 ,10 ,15 ,20 และ 25 =σ

5. ขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษาเทากับ 50  , 100  และ 200 

6. ขอมูลตัวแปรตามที่สูญหายคิดเปนรอยละ 5 , 10 และ 20  

7. การวิจัยครั้งนี้ทําการจําลองขอมูลใหมีสถานการณที่แตกตางกันตามขอกําหนดขางตน 

โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte carlo Simulation Technique) ทํา

การจําลองในแตละสถานการณ 1,000 รอบ 
 

1.5 เกณฑทีใ่ชในการตัดสินใจ 

 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาการประมาณคาสูญหายดวยวิธีใดใชไดดีกวาจากการ

เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปแบบ Mean 

absolute percentage error (MAPE) วาวิธีการใดใหคา MAPE ต่ํากวา แสดงวาเปนวิธีการ

ประมาณที่ดีกวา โดยการคํานวณจากสูตร 
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100

)ˆ(
1 ×

−

=
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=

n
y

yy

MAPE

n

i i

ii

 
 

เมื่อ  คือ คาจริงของขอมูลตัวแปรตามตัวที ่ i หรือคาบเวลาที่ i  iy

  คือ คาประมาณของขอมูลตัวแปรตามตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  iŷ

  คือ ขนาดตัวอยาง n

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เพื่อเปนแนวทางในการตัดสนิใจเลือกวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม

ในสมการถดถอยเชิงเสนเพื่อใชในการพยากรณ และเปนแนวทางในการศึกษา เปรียบเทียบวิธีการ

การประมาณคาสูญหายในการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบอื่นๆตอไป 
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎี 
 

วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน เมื่อใชวิธี

กําลังสองนอยที่สุดในการสัมประสิทธิ์การถดถอย เพื่อหาสมการถดถอยในการพยากรณ ที่

พิจารณามี 4 วิธีดังนี้ 

1. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation (RI) 

2. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor Imputation (NNI) 

3. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) 

4. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm (Expectation 

Maximization) 

2.1 วิธีกาํลงัสองของความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดแบบทัว่ไป (Ordinary Least Squares 

Method: OLS Method) 

ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบความถดถอยเชิงเสนนั้นมหีลายวิธ ีซึ่งวธิีหนึง่ที่

นิยมใชนั้น คือ วิธกีําลงัสองของความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดแบบทั่วไป (Ordinary Least Squares 

Method : OLS Method)  นัน่คือ หาคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ทาํใหผลบวกกําลังสองของ

ความคลาดเคลื่อน(Sum Square of Errors : SSE) มีคานอยที่สุด  

 

กรณีที1่  ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวางตัวแบบความถดถอยคือ 

 nrrixxy iiii ,...,1,,...,2,1;22110 +=+++= εβββ

หรือ 

εβ ~~~ += Xy  
 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

ny

y
y
y

y

.

.

.~ 3

2

1

 ,  ,  ,  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nε

ε
ε
ε

ε

.

.

.~
3

2

1

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nn xx

xx
xx

X

21

2212

2111

1

1
1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

2

1

0~

β
β
β

β



                                                                                                              

                                                                                                                                                              9 

 

กรณีที2่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลาที่มีปจจัยแนวโนมและ
ปจจัยฤดูกาลตัวแบบความถดถอยคือ 

  nrriQQQtxy iiiiii ,...,1,,...,2,1;352413210 +=++++++= εββββββ

หรือ 

εβ ~~~ += Xy   
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ดวยวิธ ีOLS นั่นคือ หาคาสมัประสิทธิ์ความถดถอยทีท่าํใหผลบวกกาํลังสองของความ

คลาดเคลื่อน (Sum Square of Errors: SSE) มีคานอยทีสุ่ด  

b~β~ คือ  กําหนด ตัวประมาณ 

จาก   εε ~~TSSE =

bXXbyXbyy

bXXbyXbbXyyy

bXybXy
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การประมาณคาความแปรปรวน 
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เรียก MSE วา คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square of Errors) เรียก SSE วา 

คากําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square of Errors) และคา 1−− pn คือคาองศาความ

เปนอิสระของคากําลังสองของความคลาดเคลื่อน โดยที่ nคือ จํานวนขอมูลคาสังเกต และ 1+p  

คือ จํานวนพารามิเตอรในตัวแบบความถดถอยเชิงเสนอยางงาย โดย  นั่นคือ MSE 

เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของพารามิเตอร  

2)( σ=MSEE
2σ

 

2.2 วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation (RI) 

 การประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation จัดเปนเทคนิคขั้นพื้นฐานที่ใชใน

การประมาณคาสูญหายโดยใชการถดถอยจากชุดขอมูล ),( ii yx ri ,...,1; = ที่ทราบคา เมื่อตัว

แปรตามสวนหนึ่งมีคาสูญหาย )( jy nrj ,...,1; += จะพยากรณคาสูญหายดวยสมการถดถอย

โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยจากชุดขอมูล ที่เหลืออยู นั่นคือ ),( ii yx
 

กรณีที1่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 

nrjxxy jji ,...,1;ˆˆˆˆ 22110 +=++= βββ  

กรณีที2่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัย

แนวโนมและปจจัยฤดูกาล 

กําหนดให  nrjQQQtxy jjjji ,...,1;ˆˆˆˆˆˆˆ 352413210 +=+++++= ββββββ

 

obs
T
obsobs

T
obsobs yb ~)(~ 1 XXX −=  เมื่อ 

 

2.3 วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor Imputation (NNI) 

 Nearest Neighbor Imputation เปนวิธีการหนึ่งที่จัดอยูในวิธี Hot Deck (Hot Deck 

Method) คือเปนการแทนขอมูลที่สูญหายดวยขอมูลที่ทราบคาโดยวิธีนี้เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ

มากกวาวิธี Hot Deck อ่ืนๆ (เชน Sequence Hot – decking , Random Hot – decking ) (Chen 

& Shao ,2001) ซึ่งวิธี Nearest Neighbor Imputation จะประมาณคาโดยใชคาใกลสุด โดย

พิจารณาเลือกหนวยตัวอยางจากชุดขอมูล ที่ทราบคาที่มีลักษณะคลายคลึงกับหนวย

ตัวอยางที่เกิดคาสูญหายมากที่สุด จากนั้นแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาของหนวยตัวอยางที่

คลายคลึงกัน 

,( ii yx )
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 กําหนดให  คือ คาที่ไดจากการประมาณคาสูญหายแบบ NNI *
jy nrj ,...,1; +=

 

เมื่อ   สําหรับ  และ  jiriji xxxx −=−
≤≤1

min ri ≤≤1,i nrj ,...,1+=
 

จะไดวา  ij yy =*

 

 เมื่อเปนความถดถอยเชิงเสนพหุจะพิจารณาความคลายจากระยะทางยุคลิด 

(Euclidean Distance) ดังนี้ 

 

( ) ( )∑∑
=

≤≤
=

−=−=
2

1

2

1

2

1

2 min
k

kjkirik
kjkiij xxxxD   กําหนดให 

 

 สําหรับ  และ  ri ≤≤1,i nrj ,...,1+=

 

 จะไดวา  ij yy =*

 
2.4 วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and Regression 
Imputation (WNR) 

 วิธี Weighted Nearest Neighbor and Regression Imputation เปนวิธีการประมาณคา

สูญหายประเภท Composite Method คือเปนการพัฒนาวิธีการประมาณคาสูญหายดวยการรวม

แนวคิดของสองวิธีเขาดวยกันโดยรวมวิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor 

Imputation กับ Regression Imputation แลวถวงน้ําหนัก (Chaimonkol and Suwattee ,2004) 

 

กําหนดให            *ˆ jy nrj ,...,1; +=  เปนคาประมาณที่ไดจากวิธีการประมาณคาสูญ

หายแบบ WNR 

( ) jjjjj ywywy ˆ1ˆ ** −+=  สําหรับ  ที่    10 << jwnrj ,...,1+=

 

)ˆ()(
)ˆ(

*
jj

j
j yVyV

yV
w

+
= โดยที่  nrj ,...,1; +=  เปนคาที่ใชในการถวงน้ําหนักระหวาง 

NNI และ RI  
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เมื่อความแปรปรวนของตัวประมาณ RI และ NNI ประมาณไดดังนี้ 

• ความแปรปรวนของตัวประมาณ Regression Imputation 

 

by ~~̂
X=   จาก         

XXXX
XX

X

))((
)~(

)~()
~̂

(

12 −=

=

=

TT

T

T

bVar

bVaryVar

σ

   

 

• ความแปรปรวนของตัวประมาณ Nearest Neighbor Imputation 

 จาก  ซึ่งเปนคาประมาณที่ไดมาจากวิธี NNI โดยมีตัวแปรที่สนใจ และ *
jy xy ที่มี

ความสัมพันธภายใตรูปแบบ linear model ที่  ( )2,0~ σε Nj ( ) 0, =jiCov εε และ  สําหรับ 

 nji ,...,2,1=≠

 

 ดังนั้น  ( ) 2* σ=jyV  

 
2.5 วิธีการประมาณคาสูญหายโดยวธิี EM algorithm (Expectation Maximization) 
 การประมาณคาสูญหายโดยวิธี EM algorithm (Expectation Maximization) เปน

ทางเลือกหนึ่ง ซึ่งเสนอโดยเด็มเสตอร ลายด และรูบิน (Dempster Laird and Rubin) คาที่

ประมาณขึ้นเปนคาที่มาจากกระบวนการวนซ้ําเพื่อคนหาคาประมาณ Maximum Likelihood ของ

คาพารามิเตอร EM algorithm นี้แบงไดเปน 2 ข้ันคือ ข้ันหาคาคาดหวัง E Step และขั้นหาคามาก

ที่สุด M Step 

Little and Rubin (1987) ไดเสนอวิธีการEMในการประมาณคาสูญหายในการวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสน ซึ่งลักษณะที่สนใจคือประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 

1. จัดขอมูลใหอยูในรูป 
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เมื่อ 

1
~y  คือ เวกเตอรของ ที่ไมสูญหายขนาด  1×ry

2
~y คือ เวกเตอรของ ที่สูญหายขนาด  y 1)( ×− rn
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คือ เมทริกซตวัแปรอิสระ  ของขอมูลที่ชุดตัวแปรตามไมมีคาสูญหายขนาด  x1X )1( +× pr

คือ เมทริกซตวัแปรอิสระ  ของขอมูลที่ชุดตัวแปรตามมคีาสูญหายขนาด  x2X )1()( +×− prn
 

2. ประมาณพารามิเตอร iβ จากชุดขอมูลที่ไมสูญหายโดยวิธี OLS ซึ่งถือเปนพารามิเตอร

เร่ิมตน  0β̂

3. ในรอบที่ 1 ประมาณคาที่สูญหายของขอมูลตัวแปรตามภายใตเงื่อนไขของชุดขอมูลที่ไม

สูญหายและพารามิเตอรตัวปจจุบันขั้นตอนนี้เรียกวา E Stepโดยในนี้ใชพารามิเตอร

เร่ิมตน  0β̂

 

⎩
⎨
⎧
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4. แทนคาขอมูลสูญหายจากคาประมาณที่ได แลวหาพารามิเตอรปจจุบันใหม โดยวิธี 

OLS  ซึ่งในขั้นนี้เรียกวา M Step 

1β̂

5. หาคาสัมบูรณของผลตางระหวางคาสัมประสิทธิ์การถดถอยเริ่มตน ( ) กับคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบที่ 1( ) 

0β̂
1β̂

6. เปรียบเทียบคาในขั้นที่ 5 ถาไมมากกวา 0.0001 คาที่ไดในรอบที่ 1 จะเปนคาประมาณคา

สูญหาย แตถามากกวา 0.0001 ใหทําข้ันตอไป 

7. ข้ันตอนนี้เรียกวา E Stepในการทําซ้ํารอบที่  3,2; =tt
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⎧
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8. แทนคาขอมูลสูญหายจากคาประมาณที่ได แลวหาพารามิเตอรปจจุบันใหม โดยวิธี 

OLS  ในขั้น M Step 

tβ̂

9. หาคาสัมบูรณของผลตางระหวางคาสัมประสิทธิ์การถดถอยรอบที่  ( ) กับคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบที่ ( ) 

1ˆ −tβ1−t
tβ̂t

10. เปรียบเทียบคาในขั้นที่ 9 ถาไมมากกวา 0.0001 คาที่ไดในรอบที่  จะเปน

คาประมาณคาสูญหาย แตถามากกวา 0.0001 ใหทําขั้นที่ 7 ถึง ข้ันที่ 9 ทําซ้ําจนกระทั่ง

พารามิเตอรปจจุบันคงที่(จนกวาจะผานเงื่อนไข) จะไดคาประมาณคาที่สูญหาย คือ 

t 1−

)ˆ,~,( *βobsi yyE X ซึ่งตัวประมาณที่ไดเปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 
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11. แทนคาประมาณคาสูญหายที่ไดแลวทําการประมาณคาสัมประสิทธการถดถอยโดยวิธี 
OLS จะไดสมการถดถอยใหมมาใชในการพยากรณ 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของ

ตัวแปรตามในสมการถดถอยเชิงเสนพหุเพื่อการพยากรณ เมื่อการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม

เปนไปอยางสุม  โดยทําการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม 4 วิธีดังนี้ 

1. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation (RI) 

2. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor Imputation (NNI) 

3. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and Regression 

Imputation (WNR) 

4. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm (Expectation Maximization) 

การเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแตละวิธีดวยคาความคลาดเคลื่อน

ระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปแบบ Mean absolute percentage error 

(MAPE) ดวยวิธีการตางๆ ที่ขนาดตัวอยาง 3 ระดับ คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล 5 ระดับ รอย

ละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม 3 ระดับ และลักษณะของขอมูลที่แตกตางกัน 2 กรณี โดย

กรณีที่ 1 มี 2 รูปแบบ กรณีที่ 2 มี 3 รูปแบบ โดยที่ในแตละสถานการณมีการทําซ้ํา 1,000 คร้ัง 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte carlo Simulation 

Technique) ทําการจําลองในแตละสถานการณ ดังนั้นในสวนแรกจะกลาวถึงวิธีการจําลองโดยใช

เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และแสดงรายละเอียดของขั้นตอนการวิจัยในสวนถัดไป 
 

3.1 เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
 

 เทคนิคที่ใชแกปญหาในการคํานวณทางสถิตินั้นมีอยูหลายวิธี เทคนิคการจําลองแบบมอน

ติคารโลเปนเทคนิคหนึ่งที่นิยมใชในการแกปญหา ซึ่งหลักของการจําลองโดยใชเทคนิคนี้ จะใชเลข

สุม (Random Numbers) ในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 

 ข้ันตอนการจําลองดวยเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลที่ใชในปจจุบัน แบงไดเปน 3 

ข้ันตอน คือ 

1. การสรางตัวเลขสุม การใชตัวเลขสุมเปนสวนสําคัญสําหรับเทคนิคนี้ เพราะหลักการการจําลอง

แบบมอนติคารโลนั้น จะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา โดยลักษณะของตวัเลข

สุมที่นํามาใชจะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0 , 1)  ตัวเลขสุมแตละตัวเปนอิสระตอกัน

และมีชวงยาวกอนจะเกิดการสุมซ้ํา (มีวัฎจักรยาว) 
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y

2. การนําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกับปญหาที่ตองการศึกษา ซึ่งขั้นตอนนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของ

ปญหา บางปญหาอาจไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตจะนําไปสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบอื่นๆ

ตอไป 

3. การทดลองกระทํา เมื่อนําตัวเลขสุมมาประยุกตใหเขากับปญหาที่ตองการศึกษาไดแลว ข้ันตอไป

คือ การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม (Random Process ) มากระทําในลักษณะซ้ําๆ 

กันหลายๆครั้ง เพื่อหาคําตอบที่ตองการ 
 

3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ตองการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม เพื่อการพยากรณในการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อขอมูลตัวแปรตามมีการสูญหายแบบสุมโดยทําการประมาณคา

สูญหายของตัวแปรตามทั้ง 4 วิธี ที่ขนาดตัวอยาง 3 ระดับ คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล 5 ระดับ 

รอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม 3 ระดับ และลักษณะของขอมูลที่แตกตางกัน 2 กรณี และ

ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดหาสัมประสิทธิ์การถดถอยเพื่อนํามาพยากรณคาสังเกตของตัวแปรตาม 

จากนั้นทําการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแตละวิธีดวยคาความคลาดเคลื่อนระหวางคา

พยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปแบบ Mean absolute percentage error (MAPE) ของคา

พยากรณที่ไดจากการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในแตละสถานการณ 
 

3.3 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ไดทําการจําลองการทดลองตามสถานการณตางๆโดยการสราง

โปรแกรมคอมพิวเตอร ดวยโปรแกรมแมทแล็บ (Matlab) โดยอาศัยเทคนิคมอนติคารโล เพื่อสราง

ขอมูลใหเปนไปตามการวิจัยโดยจะกระทําซ้ํา ๆ กัน 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณตามขั้นตอน

ดังนี้ 
3.3.1 การสรางขอมูล 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ จะสรางขอมูลตัวแปรที่สนใจศึกษา และ x ใหมีความสัมพันธภายใต

การถดถอยเชิงเสนพหุ (Multiple Linear Regression) โดยแบงเปน 2 กรณี คือ 
 

กรณีที1่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 
 nrrixxy iiii ,...,1,,...,2,1;22110 +=+++= εβββ

 

เมื่อ   เปนคาสังเกตของตัวแปรตามของขอมูลตัวที่ หรือคาบเวลาที่  iy i i

   เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่  ix1 i
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  เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 ของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  ix2

   เปนสัมประสิทธิ์ความถดถอย   0 , 1 , 2 kβ =k;

  เปนคาความคลาดเคลื่อน  iε

    เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  n

   เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา  r

 เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย         rn −

 

 จําลองขอมูลตัวแปรอิสระ , และตัวแปรตาม ตามคาสหสมัพันธและรูปแบบการ

แจกแจงทีก่ําหนด โดยใชหลกัการจากวธิี โชเลสกี (Cholesky) ในการสรางขอมูลแจกแจงแบบปกติที่

ไมเปนอิสระตอกัน โดยกาํหนดคาสหสมัพนัธ (Correlation) ระหวางตวัแปรดังนี ้

ix2ix1 iy

3) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง กับ  และ กับ เทากนั คือ 0.7  iy ix1 iy ix2

4) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง กับ  และ กับ คือ 0.9 และ 0.4 iy ix1 iy ix2

โดยจําลองขอมูลใหมีสถานการณที่คาความคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยางที่ใชแตกตางกัน 

 

กรณีที2่ ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัยแนวโนม

และปจจัยฤดูกาล 

 nrriQQQtxy iiiiii ,...,1,,...,2,1;352413210 +=++++++= εββββββ

 

 เมื่อ   เปนคาสังเกตของตัวแปรตามของขอมูลตัวที่ หรือคาบเวลาที่  iy i i

    เปนคาสังเกตของตัวแปรอิสระของขอมูลตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  ix

 เปนสัมประสิทธิ์ความถดถอย   0 , 1 ,…,5   kβ =k;

    เปนคาความคลาดเคลื่อน iε

     เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด n

     เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา r

  เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย         rn −

   t      เปนคาแนวโนมของอนกุรมเวลา 

     เปนตัวแปรบงชี้ของขอมูลรายไตรมาส (มีทั้งหมด 4 ฤดกูาล)  liQ 3,2,1=l

 

ในกรณีที่ 2 ข้ันตอนในการสรางขอมูลมีรายละเอียดดังนี้ 
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i1. จําลองขอมูลตัวแปรอิสระ  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ โดยสรางจากฟงกชั่น 

Normal 

x

2. สรางคาความคลาดเคลื่อน iε จากการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเปน 0 และคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานตามที่กําหนดโดยสรางจากฟงกชั่น เชนเดียวกันกับ ตัวแปร

อิสระ  ix

3. สรางขอมูลตัวแปรตาม ตามรูปแบบความสัมพันธในการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสน (Linear Regression) ดังที่แสดงไวตามคาพารามิเตอร
iy

kβ  ที่กําหนดให

แตกตางกัน 3 ลักษณะ คือ 

1) และ  6.0,6.0,3.0,1,5.0 43210 =−==== βββββ 8.05 −=β

2) และ  1.0,1.0,8.0,1,5.0 43210 −===== βββββ 2.05 −=β

3) และ  1.0,5.0,5.0,1,5.0 43210 −===== βββββ 3.05 −=β

โดยจําลองขอมูลใหมีสถานการณที่คาความคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยางที่ใชแตกตางกัน 
 

3.3.2 สุมตําแหนงการสูญหายของขอมูล 

  ทําการสุมตําแหนงที่สูญหายตามรอยละการสูญหายที่กําหนดโดยใชการวนซ้าํในการหา

ต่ําแหนงการสูญหาย  
 

3.3.3 ประมาณคาสูญหายดวยวิธีการทั้ง 4 วิธี คือ 

1. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Regression Imputation (RI)  เปนวธิีการ

ประมาณคาสญูหายจากสมการถดถอยเชงิเสนพหุของขอมูลที่ไมสูญหาย 

2. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor Imputation (NNI) เปน

วิธีการประมาณคาโดยพิจารณาเลือกหนวยตัวอยางจากชุดขอมูล ที่ทราบคาที่มีลักษณะ

คลายคลึงกับหนวยตัวอยางที่เกิดคาสูญหายมากที่สุด จากนัน้แทนคาขอมูลสูญหายดวยคาของ

หนวยตัวอยางที่คลายคลงึกนั 

),( ii yx

3. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) เปนวิธกีารประมาณคาสูญหายที่รวมวิธกีารประมาณคาสูญหาย

แบบ Nearest Neighbor Imputation กับ Regression Imputation เขาดวยกนัแลวถวงน้ําหนัก 

(Chaimonkol and Suwattee ,2004) 

4. วิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm (Expectation 

Maximization) มีข้ันตอนดงันี ้
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1) ประมาณพารามิเตอร จากชดุขอมูลที่ไมสูญหาย ซึ่งถือเปนพารามิเตอรเร่ิมตน  0β̂iβ

2) ประมาณขอมลูสูญหายดวยคาคาดหวงัของคาที่สูญหายภายใตเงื่อนไขของชุดขอมูลที่ไมสูญ
หายและพารามิเตอรตัวปจจุบันซึ่งในขั้นตอนนี้เรียกวา E Stepโดยในรอบแรกใชพารามิเตอร

เร่ิมตน 
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เมื่อขอมูลอยูในรูป 
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เมื่อ 

1
~y  คือ เวกเตอรของ ที่ไมสูญหายขนาด  1×ry

2
~y คือ เวกเตอรของ ที่สูญหายขนาด  y 1)( ×− rn

คือ เมทริกซตวัแปรอิสระ  ของขอมูลที่ชุดตัวแปรตามไมมีคาสูญหายขนาด  x1X )1( +× pr

คือ เมทริกซตวัแปรอิสระ  ของขอมูลที่ชุดตัวแปรตามมคีาสูญหายขนาด  x2X )1()( +×− prn

3) แทนคาขอมูลสูญหายจากคาประมาณที่ได แลวหาพารามิเตอรปจจุบนัใหม โดยวิธี OLS  

ซึ่งในขัน้นี้เรียกวา M Step 

tβ̂

4) ทําซ้าํจนกระทัง่พารามิเตอรปจจุบันคงที่จะไดคาประมาณคาที่สูญหาย คือ 

)ˆ,~,( *βobsi yyE X ซึ่งตัวประมาณที่ไดเปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 
 

3.3.4 ประมาณพารามิเตอรใหม 

 จากวิธีการประมาณคาสูญหาย เมื่อแทนคาขอมูลสูญหายจากคาประมาณที่ไดแลวจะทํา

การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยใหมดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) เพื่อหาสมการถดถอย

เชิงเสนพหุในการพยากรณจากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี และกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
 

3.3.5 หาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง 

  หาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปแบบ 

Mean absolute percentage error (MAPE) โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ประมาณคาพยากรณ ดวยพารามิเตอรใหมที่ประมาณโดยสมการถดถอยจากวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี และกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

ŷ
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2) นํามาเปรียบเทียบกับ y ที่สรางไวในตอนตน โดยใช Mean absolute percentage error 

(MAPE) โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 

100

)ˆ(
1 ×

−

=
∑
=

n
y

yy

MAPE

n

i i

ii

l  

 

เมื่อ  คือ คาจริงของขอมูลตัวแปรตามตัวที ่ i หรือคาบเวลาที่ i  iy

  คือ คาประมาณของขอมูลตัวแปรตามตัวที่ i หรือคาบเวลาที่ i  iŷ

  คือ ขนาดตัวอยาง n

3) หาคา Mean absolute percentage error (MAPE) เฉลี่ยจากการจําลองขอมูลตาม

สถานการณตางๆ โดยใชเทคนิคมอลติคารโลซิมมูเลชั่น 1,000 รอบ 

 

 

 
1000

1000

1
∑
== l

lMAPE
MAPE

4) เปรียบเทียบคา Mean absolute percentage error (MAPE) จากการประมาณคาสูญ

หายแตละวิธี และสรุปผลการเปรียบเทียบ 

 

  โดยการทําตามขั้นตอนตางๆจะเปลี่ยน คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล 5 ระดับ ที่ขนาด

ตัวอยาง 3 ระดับ และรอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม 3 ระดับ จากลักษณะของขอมูลที่

แตกตางกัน 2 กรณี โดยที่ในแตละสถานการณมีการทําซ้ํา 1000 รอบ จนครบทุกสถานการณ ซึ่ง

ข้ันตอนการวิจัยดังกลาวนี้ สามารถสรุปเปนผังงานไดดังรูป 
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กรณีที่ 1 
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กรณีที่ 2 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัว

แปรตามในสมการถดถอยเชิงเสนพหุเพื่อการพยากรณ เมื่อการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม

เปนไปอยางสุม  โดยทําการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม 4 วิธี ซึ่งไดแก วิธีการประมาณคา

สูญหายแบบ Regression Imputation (RI) วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor 

Imputation (NNI) วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) และวิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm 

(Expectation Maximization) โดยใชเกณฑเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแตละวิธีดวย

คาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปแบบ Mean absolute 

percentage error (MAPE) 

การเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในบทนี้ เปนการแสดงผลการวิเคราะหตามขั้นตอนการ

วิเคราะหขอมูลที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 โดยผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 2 สวน คือ 

สวนที่ 1 ผลการเปรียบวิธีประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยเชงิเสน

พหุกรณทีี่เปนขอมูลภาคตัดขวาง 

สวนที่ 2 ผลการเปรียบวิธีประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยเชงิเสน

พหุกรณทีี่เปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาล 

สําหรับการนาํเสนอผลการวจิัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางเพื่อความสะดวกในการ

อธิบายจงึใชสัญลักษณตอไปนี้เพื่อแทนความหมายตางๆ 

   หมายถึง สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อนของขอมูล σ

   หมายถึง ขนาดตัวอยาง n

   หมายถึง รอยละของการสูญหายของขอมูล pm

MAPE   หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกับคา 

    จริงในรูปแบบ Mean absolute percentage error 

Complete  หมายถึง กรณีไมมีขอมูลสูญหาย  

RI   หมายถึง วิธี Regression Imputation  

NNI   หมายถึง วิธี Nearest Neighbor Imputation 

 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              24 

 

WNR   หมายถึง วิธีWeighted Nearest Neighbor and Regression 

Imputation 

EM   หมายถึง วิธี EM algorithm (Expectation Maximization)  

*   หมายถึง คาต่ําที่สุดของ MAPE ในการเปรียบเทยีบ 

 
4.1 การเปรยีบวธิีประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยเชิงเสนพหุกรณีที่

เปนขอมลูภาคตัดขวาง 
การวิจยัครั้งนีผู้วิจัยทําการศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติมี

พารามเิตอร และ  และ ตามลําดับ  0=μ 20,15,10,5=σ 25

 โดยสรางขอมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่มีรูปแบบการแจกแจงปกติ (Normal 

Distribution) และ 210 ,, βββ  เปนสัมประสิทธิ์ความถดถอย ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา เมื่อ

กําหนดคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวางตัวแปรดังนี้ 

1) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของ

ตัวแปรอิสระตัวที่ 1( )และคาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

( ) เทากัน คือ 0.7 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.1-4.2  โดยแสดงคา MAPE เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 100 และ 200 ที่รอยละของการสูญหายเปน 5 , 10 และ 15 ตามลําดับ 

iy

ix1 iy

iy

ix2

2) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของ

ตัวแปรอิสระตัวที่ 1( )และคาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

( )คือ 0.9 และ 0.4 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.3-4.4  โดยแสดงคา MAPE 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 100 และ 200 ที่รอยละของการสูญหายเปน 5 , 10 และ 15 

ตามลําดับ  

iy

ix1

ix2
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ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม 

( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.7 และ 0.7 iy ix1 ix2

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 0.9409 0.9420* 0.9508 0.9422 0.9420* 

10 0.9329 0.9362* 0.9672 0.9365 0.9362* 50 

20 0.9368 0.9447* 1.0184 0.9452 0.9447* 

5 0.9335 0.9292* 0.9331 0.9292* 0.9292* 

10 0.9321 0.9335* 0.9436 0.9335* 0.9335* 5 100 

20 0.9301 0.9359* 0.9630 0.9360 0.9359* 

5 0.9199 0.9203* 0.9220 0.9203* 0.9203* 

10 0.9190 0.9199* 0.9235 0.9199* 0.9199* 200 

20 0.9208 0.9225* 0.9330 0.9225* 0.9225* 

5 1.9220 1.9247* 1.9511 1.9252 1.9247* 

10 1.9202 1.9270* 1.9888 1.9276 1.9270* 50 

20 1.9155 1.9308* 2.0772 1.9324 1.9308* 

5 1.9107 1.9118* 1.9217 1.9118* 1.9118* 

10 1.9039 1.9075* 1.9309 1.9076 1.9075* 10 100 

20 1.9101 1.9176* 1.9788 1.9177 1.9176* 

5 1.8952 1.8959* 1.9003 1.8959* 1.8959* 

10 1.8865 1.8882* 1.8958 1.8882* 1.8882* 200 

20 1.8928 1.8965* 1.9178 1.8965* 1.8965* 

5 3.0497 3.0573* 3.1060 3.0585 3.0573* 

10 3.0361 3.0466* 3.1301 3.0468 3.0466* 50 

20 3.0853 3.1069* 3.3708 3.1115 3.1069* 

5 3.0081 3.0111* 3.0308 3.0111* 3.0111* 

10 3.0109 3.0161* 3.0529 3.0165 3.0161* 
15 

100 

20 3.0191 3.0330* 3.1356 3.0339 3.0330* 
 

5 2.9696 2.9681* 2.9743 2.9681* 2.9681* 

10 2.9511 2.9533* 2.9725 2.9533* 2.9533* 200 
20 2.9884 2.9945* 3.0143 2.9945* 2.9945* 
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ตารางที่ 4.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม 

( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.7 และ 0.7 iy ix1 ix2

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 5.7181 5.7251* 5.8353 5.7275 5.7251* 

10 5.6675 5.7140* 5.9862 5.7180 5.7140* 50 

20 5.5888 5.6619* 6.2511 6.6753 5.6619* 

5 4.8702 4.8694 4.8814 4.8686* 4.8694 

10 4.9172 4.9439* 5.0643 4.9464 4.9439* 20 100 

20 4.8833 4.9247* 5.2122 4.9298 4.9247* 

5 4.7509 4.7567 4.7927 4.7560* 4.7567 

10 4.7971 4.8034* 4.8637 4.8034* 4.8034* 200 

20 4.8067 4.8161* 5.0399 4.8161* 4.8161* 

5 8.8367 8.8341* 9.1463 8.8414 8.8341* 

10 8.7314 8.7192* 9.2396 8.7278 8.7192* 50 

20 8.6884 8.7441* 9.7417 8.7452 8.7441* 

5 8.2197 8.2076 8.2208 8.2039* 8.2076 

10 8.3297 8.3407 8.5550 8.3369* 8.3407 25 100 

20 8.2794 8.3560 8.8760 8.3554* 8.3560 

5 8.1537 8.1487 8.2015 8.1482* 8.1487 

10 8.2007 8.2168 8.2624 8.2151* 8.2168 200 

20 8.1886 8.2086* 8.6287 8.2086* 8.2086* 

หมายเหตุ 

* หมายถึง วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด 
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i

ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธระหวาง 

คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) 

เทากับ 0.7 และ 0.7 

y ix1 ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

รอยละการ
สูญหาย 

ขนาดตัวอยาง 
จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 5 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 10 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธ 

(Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) 

และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.7 และ 0.7 
iy ix1

ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 
15 

100 

20 RI WNR EM 
 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 20 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI NNI WNR EM 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธ 

(Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) 

และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.7 และ 0.7 
iy ix1

ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

รอยละการสญู
หาย 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 25 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI NNI WNR EM 

 

หมายเหตุ 

RI หมายถึง  จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Regression Imputation  

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

NNI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Nearest Neighbor 

Imputationใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

WNR หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Weighted Nearest Neighbor  

and Regression Imputation ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

EM หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี EM algorithm (Expectation  

Maximization) ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
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i1

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MAPE กรณีที่คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คา

สังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากัน 

คือ 0.7 จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีและกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเปรียบเทียบกัน 

พบวาคา MAPE จะเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีความแปรปรวนเพิ่มข้ึน แตมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยาง

ใหญข้ึน และมีผลตางกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย (คาจริง) มากขึ้นเมื่อรอยละการสูญหายของ

ขอมูลเพิ่มข้ึน 

iy x ix2

 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (σ = 5) และขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) 

วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด 2 วิธี คือ RI และ EM เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปนขนาดปานกลางและ

ขนาดใหญ (n = 100 และ 200) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 3 วิธี คือ RI, WNR และ EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและ

ปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกันเมื่อรอยละ

ของการสูญหายอยูในระดับต่ํา(5) และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละ

ของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและสูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ใหผลไมแตกตางกันและไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการประมาณสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกันเมื่อรอยละ

การสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนสูง 

(20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ําและระดับปานกลาง (σ = 10 และ15) ที่

ตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําสุด 2 วิธีคือ วิธี RI และ 

EM เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (n = 100) ที่รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับตํ่า (5) 3 

วิธี ที่คา MAPE ต่ําสุด คือ วิธี RI, WNR และ EM เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มข้ึนเปน

ระดับปานกลางและระดับสูง (10 และ 20) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ วิธี RI และ EM เมื่อ

ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปนขนาดใหญ (n = 200) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเทากัน 3 วิธี คือ RI, WNR 

และ EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและ

ปานกลาง (n = 50 และ 100) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า(5) วิธีการประมาณคาสูญ

หายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและ

สูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจาก
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กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ํา (10) วิธีการประมาณสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไม

แตกตางกันเมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) และเมื่อรอยละของ

การสูญหายอยูในระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และ

ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู

ในระดับปานกลาง (15) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตาง

จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ทุกระดับรอยละการสูญหาย 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางสูง (σ = 20) และตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 

50) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ วิธี RI และ EM เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (n =100) ที่

รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับตํ่า (5) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด คือวิธี WNR กรณีที่รอย

ละการสูญหายของขอมูลเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและระดับสูง (10 และ 20) วิธีที่มีคา MAPE 

ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ วิธี RI และ EM เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่รอยละการสูญหายของ

ขอมูลอยูในระดับตํ่า (5) วิธี WNR มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มข้ึน

เปน 10 และ 20 พบวามี 3 วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดคือ วิธี RI, WNR และ EM 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 

50) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกันและไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูล

สูญหาย เมื่อรอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปน

ระดับปานกลางและสูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อตัวอยางมีขนาดปาน

กลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ทุกระดับรอยละการสูญหาย 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง(σ = 25) และขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) 

วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RI และ EM เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปนขนาดปานกลางและ

ขนาดใหญ (n = 100 และ 200) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมีคือวิธีWNR 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา วิธีการประมาณคาสูญหาย

ทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อตัวอยางมี

ขนาดเล็ก (n = 50) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
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i1 i

 ขอมูลภาคตัดขวางที่มีคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม 

( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากัน คือ 0.7 ซึ่งจัดอยูใน

ระดับสูง เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึนการกระจายของขอมูลเพิ่มข้ึน ทําใหการแทนคาสูญ

หายดวยวิธี WNR คือ แทนคาสูญหายจากวิธี NNI รวมกับการใชสมการพยากรณจากวิธี RI ใหผล

ดีกวาวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากการพิจารณาหนวยตัวอย

iy x x2

างที่คลายคลึงกันของตัวแปรอิสระเกิดความ

สอดคลองทําใหมีความแมนยําในการประมาณคาสูญหายเพิ่มข้ึน เมื่อสมการถดถอยคลาดเคลื่อน

มากขึ้น 
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ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม 

( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.9 และ 0.4 iy ix1 ix2

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 1.1504 1.1516* 1.1608 1.1518 1.1516* 

10 1.1477 1.1516* 1.1765 1.1519 1.1516* 50 

20 1.1515 1.1605* 1.2193 1.1612 1.1605* 

5 1.1419 1.1428* 1.1470 1.1428* 1.1428* 

10 1.1454 1.1471* 1.1568 1.1471* 1.1471* 5 100 

20 1.1434 1.1480* 1.1725 1.1482 1.1480* 

5 1.1315 1.1319* 1.1337 1.1319* 1.1319* 

10 1.1263 1.1272* 1.1303 1.1272* 1.1272* 200 

20 1.1311 1.1334* 1.1415 1.1334* 1.1334* 

5 2.3661 2.3692* 2.3915 2.3695 2.3692* 

10 2.3675 2.3760* 2.4312 2.3765 2.3760* 50 

20 2.3520 2.3698* 2.5119 2.3708 2.3698* 

5 2.3406 2.3428* 2.3523 2.3429 2.3428* 

10 2.3372 2.3414* 2.3614 2.3415 2.3414* 10 100 

20 2.3309 2.3408* 2.3941 2.3409 2.3408* 

5 2.3068 2.3079* 2.3111 2.3079* 2.3079* 

10 2.3058 2.3081* 2.3154 2.3081* 2.3081* 200 

20 2.3063 2.3107* 2.3297 2.3108 2.3107* 

5 3.7384 3.7436* 3.7881 3.7458 3.7436* 

10 3.7455 3.7639* 3.8898 3.7673 3.7639* 50 

20 3.7203 3.7513* 3.9713 3.7539 3.7513* 

5 3.6769 3.6800* 3.6950 3.6803 3.6800* 

10 3.6911 3.6990* 3.7395 3.6994 3.6990* 15 100 

20 3.6892 3.7067* 3.8164 3.7079 3.7067* 

5 3.6599 3.6609* 3.6717 3.6610 3.6609* 

10 3.6381 3.6410* 3.6613 3.6411 3.6410* 200 

20 3.6196 3.6262* 3.6626 3.6263 3.6262* 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา 

MAPE สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปร

ตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.9 และ 0.4 iy ix1 ix2

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 5.8880 5.8978* 5.9903 5.9033 5.8978* 

10 5.8965 5.9097* 6.2624 5.9162 5.9097* 50 

20 5.9195 5.9484* 6.5772 5.9736 5.9484* 

5 5.8592 5.8688* 5.8987 5.8696 5.8688* 

10 5.8678 5.8838* 5.9561 5.8839 5.8838* 20 100 

20 5.9000 5.9347* 6.2499 5.9389 5.9347* 

5 5.7894 5.7904* 5.8313 5.7907 5.7904* 

10 5.8440 5.8600* 5.9349 5.8611 5.8600* 200 

20 5.7847 5.7867* 5.9380 5.7881 5.7867* 
5 9.4079 9.4668* 9.6720 9.4715 9.4668* 

10 9.8266 9.9339* 10.2028 9.9340 9.9339* 50 

20 9.6419 9.8262* 11.0470 9.8692 9.8262* 

5 9.1805 9.2622* 9.2981 9.2622* 9.2622* 

10 9.5221 9.6357* 9.9113 9.6409 9.6357* 25 100 

20 9.0902 9.2588* 9.6318 9.2715 9.2588* 

5 9.0553 9.0420* 9.0645 9.0422 9.0420* 

10 9.1754 9.2060* 9.3424 9.2067 9.2060* 200 

20 9.2688 9.3058* 9.5747 9.3072 9.3058* 

หมายเหตุ 

* หมายถึง วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธ 

(Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) 

และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.9 และ 0.4 
iy ix1

ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 5 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 10 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธ 

(Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) 

และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.9 และ 0.4 
iy ix1

ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 
15 

100 

20 RI WNR EM 
 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 20 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI NNI WNR EM 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเมื่อคาสหสัมพันธ 

(Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) 

และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 0.9 และ 0.4 
iy ix1

ix2

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 25 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI NNI WNR EM 

 

หมายเหตุ 

RI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Regression Imputation  

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

NNI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Nearest Neighbor 

Imputationใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

WNR หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Weighted Nearest Neighbor  

and Regression Imputation ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

EM หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี EM algorithm (Expectation  

Maximization) ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
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i1

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MAPE กรณีที่คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คา

สังเกตของตัวแปรตาม ( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) เทากับ 

0.9 และ 0.4 ตามลําดับ จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีและกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย

เปรียบเทียบกัน พบวาคา MAPE มีคาเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีความแปรปรวนเพิ่มข้ึน แตมีคาลดลงเมื่อ

ขนาดตัวอยางใหญ และมีผลตางกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย (คาจริง) มากขึ้นเมื่อรอยละการสูญ

หายของขอมูลเพิ่มข้ึน 

iy x ix2

 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (σ = 5) และขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) 

วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RI และ EM เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปนขนาดปานกลาง (n = 

100) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 3 

วิธี คือ RI, WNR และ EM และเมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด

มี 2 วิธี คือ RI และ EM และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 3 วิธี 

คือ RI, WNR และ EM ทุกระดับรอยละของการสูญหาย 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ํา (σ = 10) เมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก

และปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RI และ EM และที่ตัวอยางมี

ขนาดปานกลาง วิธี RI และ EM มีคา MAPE ใกลเคียงกับวิธี WNR อยางเห็นไดชัด เมื่อตัวอยางมี

ขนาดใหญ (200) วิธี RI และ EM มีคา MAPE ใกลเคียงกับวิธี WNR เชนกัน และที่รอยละการสูญ

หายของขอมูลอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ10) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 3 วิธี คือ RI, 

WNR และ EM เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับสูง (20) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 

วิธี คือ RI และ EM  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (σ = 15) ทุกระดับของขนาดตัวอยางและ

รอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตามวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RI และ EM  
 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยูในระดับตํ่า คอนขางต่ํา และปานกลาง (σ = 5 , 10 และ15) ใหผลตรงกันคือ เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง (n = 50 และ 100) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) 

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญ

หาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและระดับสูง (10 และ 20) พบวา 

3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญ

หาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับ
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ต่ําและปานกลาง (5 และ 10)วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ 

วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ทีร่ะดบั

นัยสําคัญ 0.05 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางสูง (σ = 20) ทุกระดับของขนาดตัวอยาง

และรอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตามวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RI และ EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับ

ปานกลางและระดับสูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อตัวอยางมีขนาดปาน

กลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ทุกระดับรอยละของการสูญ

หาย 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง(σ = 25) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ วิธีRI 

และ EM ยกเวนเมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดปานกลาง (n = 100) กรณีที่รอยละของการสูญหายอยู

ในระดับตํ่า (5) วิธี WNR มีคา MAPE ต่ําสุดเทากันกับวิธี RI และ EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี

ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ที่ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 
  ขอมูลภาคตัดขวางที่มีคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตาม 

( ) กับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1( ) และ ตัวที่ 2 ( ) คือ 0.9 และ 0.4 ตามลําดับ 

เนื่องจากในกรณีนี้คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงอีกตัวหนึ่งปาน

กลาง สงผลใหวิธี NNI มีประสิทธิภาพในการประมาณคาสูญหายลดลง การใชสมการถดถดถอย

ในการประมาณคาสูญหายเพียงวิธีเดียวจึงดีกวาการใชวิธี WNR แมวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะ

สูง 

iy ix1 ix2
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4.2 การเปรยีบวธิีประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยเชิงเสนพหุกรณีที่
เปนขอมลูอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาล 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทําการศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติมีพารามิเตอร 

และ  และ ตามลําดับ  0=μ 20,15,10,5=σ 25

โดยไดทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้ 

 

4.2.1 กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมตํ่าแตปจจัยฤดูกาลสูงคือ กรณีที่กําหนดให

สัมประสิทธิ์การถดถอยเปนดังนี้ และ 6.0,6.0,3.0,1,5.0 43210 =−==== βββββ 8.05 −=β  

ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่4.5-4.6 โดยแสดงคา MAPE เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 

100 และ 200 ที่รอยละของการสูญหายเปน 5 , 10 และ 15 ตามลําดับ  

 

4.2.2 กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา คือ กรณีที่กําหนดให

สัมประสิทธิ์การถดถอยเปนดังนี้ และ1.0,1.0,8.0,1,5.0 43210 −===== βββββ 2.05 −=β   ซึ่ง

ผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่4.7-4.8 โดยแสดงคา MAPE เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 100 

และ 200 ที่รอยละของการสูญหายเปน 5 , 10 และ 15 ตามลําดับ  

 

4.2.3 กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง  คือ กรณีที่

กํ าหนดให สัมประสิทธิ์ ก ารถดถอยเปนดั งนี้  1.0,5.0,5.0,1,5.0 43210 −===== βββββ

และ 3.05 −=β   ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่4.9-4.10 โดยแสดงคา MAPE เมื่อขนาด

ตัวอยางเทากับ 50 , 100 และ 200 ที่รอยละของการสูญหายเปน 5 , 10 และ 15 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจากคา MAPE สําหรับ

ขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมตํ่าแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 1 =1,β=0β

0.3 -0.6 0.6 และ -0.8) =2,β =4,β=3,β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 5.8517 5.8661 5.9125 5.8649* 5.8661 

5.6870 5.7433 5.9503 5.7384* 5.7433 10 50 

20 5.7074 5.8190 6.8286 5.8042* 5.8190 

5 5.2925 5.2993 5.4383 5.2988* 5.2993 

10 5.2938 5.3123* 5.7364 5.3124 5.3123* 5 100 

20 5.3918 5.4438* 7.0498 5.4504 5.4438* 

5 4.5874 4.5897* 5.1608 4.5903 4.5897* 

10 4.5807 4.5871* 6.4567 4.5899 4.5871* 200 

20 4.6146 4.6323* 10.4796 4.6584 4.6323* 

5 11.5355 11.5767 11.5903 11.5708* 11.5767 

10 11.8903 11.9593 12.0726 11.9463* 11.9593 50 

20 11.7649 11.9980 12.2608 11.9499* 11.9980 

5 10.8442 10.8575 10.8931 10.8549* 10.8575 

10 10.9542 10.9831 11.2091 10.9729* 10.9831 10 100 

20 11.0082 11.0984 11.7400 11.0790* 11.0984 

5 9.4932 9.4979 9.9326 9.4966* 9.4979 

10 9.5214 9.5327 10.7860 9.5296* 9.5327 200 

20 9.3482 9.3833* 13.2218 9.3844 9.3833* 

5 20.0014 20.0070 20.0862 20.0017* 20.0070 

10 20.3791 20.4788 20.5686 20.4625* 20.4788 50 

20 21.1033 21.5277 21.5906 21.3810* 21.5277 

5 17.7553 17.7812 17.7771 17.7706* 17.7812 

10 18.0268 18.0820 18.2074 18.0598* 18.0820 15 100 

20 17.9567 18.5188 19.1362 18.4661* 18.5188 

5 15.0909 15.0950 15.1739 15.0945* 15.0950 

10 15.3198 15.3315 15.8372 15.3281* 15.3315 200 

20 15.4024 15.4336 17.6803 15.4259* 15.4336 
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ตารางที่ 4.5 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมตํ่าแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 =0β

1 0.3 -0.6 0.6 และ -0.8) =1,β =2,β =4,β=3,β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 31.6216 31.6779 31.7441 31.6778* 31.6779 

10 33.2662 33.3322 33.5591 33.3289* 33.3322 50 

20 30.9168 31.1766 31.4693 31.0817* 31.1766 

5 27.4952 27.5335 27.5856 27.5334* 27.5335 

10 29.3787 29.4156 29.4792 29.4075* 29.4156 20 100 

20 28.8935 28.9421 29.2613 28.8735* 28.9421 

5 23.2063 23.2056 23.4375 23.2050* 23.2056 

10 22.7819 22.7947 23.2751 22.7899* 22.7947 200 

20 23.8309 23.8668 25.5654 23.8496* 23.8668 

5 48.4863 48.4712 48.4710* 48.4727 48.4712 

10 47.0652 47.3584 47.3554* 47.3854 47.3584 50 

20 46.1120 46.4835 46.4712 46.3743* 46.4835 

5 41.7283 41.7330 41.6376* 41.7207 41.7330 
10 42.3219 42.3290 42.3226* 42.3269 42.3290 25 100 

20 43.9321 44.0010 43.9321 43.9215* 44.0010 
5 34.7386 34.7295 35.0212 34.7281* 34.7295 

10 33.7053 33.7037 34.5022 33.7002* 33.7037 200 

20 36.4000 36.3964 38.0177 36.3926* 36.3964 

หมายเหตุ 

* หมายถึง วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด 

 

  

 

 

 

 

 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              43 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรมเวลา

กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมต่ําแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 1 0.3=1,β =2,β =3,β=0β -

0.6 0.6 และ -0.8) =4,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 WNR* 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 5 100 

20 RI* EM* 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 WNR* 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 10 100 

20 WNR 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

* หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา ไมมีวิธีการใดที่ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย แตวิธีการนี้เปนวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมตํ่าแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 1 0.3=1,β =2,β =3,β=0β -

0.6 0.6 และ -0.8) =4,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 
15 

100 

20 RI WNR EM 
 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 20 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมตํ่าแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 1 0.3=1,β =2,β =3,β=0β -

0.6 0.6 และ -0.8) =4,β =5β

 

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

รอยละการสญู
หาย 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 25 100 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

 

หมายเหตุ 

RI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Regression Imputation  

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

NNI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Nearest Neighbor 

Imputationใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

WNR หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Weighted Nearest Neighbor  

and Regression Imputation ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

EM หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี EM algorithm (Expectation  

Maximization) ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

  

 

 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              46 

 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีปจจัยแนวโนมต่ําแต

ปจจัยฤดูกาลสูงคือกรณีที่กําหนดใหสัมประสิทธิ์การถดถอย 0.5 1 0.3=1,β =2,β =3,β=0β -

0.6 0.6 และ =4,β =5β -0.8 จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีและกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย

เปรียบเทียบกัน พบวาคา MAPE จะเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึน แตมีคาลดลง

เมื่อขนาดตัวอยางใหญ และเมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มสูงขึ้นคา MAPE จากวิธีการ

ประมาณคาสูญหายจะแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย (คาจริง) เพิ่มมากขึ้น 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (σ = 5) และตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) วิธี 

WNR มีคา MAPE ต่ําที่สุด เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปนขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 

และ 200) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดมี 2 วิธี คือ RIและ EM ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง 

(100) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปาน

กลาง (10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่

ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการใดที่ใหผล

ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด 

คือ วิธี WNR เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (n = 100) และรอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า

และปานกลาง (5 และ 10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มขึ้นเปนระดับสูง (20) 

ไมมีวิธีการใดที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอ

ขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ วิธี RI และ EM เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) และรอยละของ

การสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผล

ไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหาย

เพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20)พบวาวิธี RI และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ํา (σ = 10) เกือบทุกกรณีวิธีที่มีคา MAPE 

ต่ําสุดคือวิธี WNR ยกเวนเมื่อตัวอยางขนาดใหญ (n = 200) และรอยละการสูญหายอยูในระดับสูง 

(20) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี RI และ EM 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              47 

 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและระดับปานกลาง(5 และ10) วิธีการประมาณคาสูญหาย

ทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการ

สูญหายเพิ่มขึ้นเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการใดที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

หาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ วิธี WNR กรณีที่ตัวอยางมีขนาด

ปานกลาง (n = 100) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (50) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 

4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลาง (10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง 

(20) มีวิธี WNR เทานั้นที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ 

(n = 200) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่

ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับปานกลางและระดับคอนขางสูง (σ =15 และ 20) วิธีที่

มีคา MAPE ต่ําสุดคือวิธี WNR ในทุกระดับของขนาดตัวอยางและรอยละการสูญหายของขอมูล 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู

ในระดับปานกลาง (σ =15) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง (n = 50 และ 100) ที่รอยละ

ของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและระดับปานกลาง (5 และ10) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 

วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่รอยละของการสูญ

หายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตาง

จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและ

ระดับสูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตาง

จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสูง(σ = 20) เมื่อตัวอยางมี

ขนาดเล็กและปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตาง

กัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่รอยละ

ของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และ

ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มขึ้นมาอยูในระดับ
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ปานกลางและสูง (10 และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

 กรณีที่สวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง(σ = 25) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง 

(n = 50 และ 100) วิธีการที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี NNI ยกเวนเมื่อรอยละการสูญหายของ

ขอมูลอยูในระดับสูง (20) วิธี WNR มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการ

ประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR ทุกระดับรอยละการสูญหาย 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เกือบทุกกรณี วิธีการประมาณคา

สูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อ

ตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี 

RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05  
  

 ขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมต่ําแตปจจัยฤดูกาลสูง ( 0.5 =0β

1 0.3 -0.6 0.6 และ =1,β =2,β =4,β=3,β =5β -0.8) ขอมูลมีการแกวงของขึ้นลงตามฤดูกาล

สูง ทําใหฤดูกาลเดียวกันขอมูลมีความคลายคลึงกันวิธี WNR จึงประมาณคาสูญหายไดดี และเมื่อ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงการกระจายของขอมูลเพิ่มมากขึ้น กรณีที่วิธี NNI ซึ่งแทนคาขอมูลสูญ

หายดวยคาของหนวยตัวอยางที่คลายคลึงกัน ประมาณคาสูญหายไดดีนั้น เนื่องจากวิธี RI เกิด

ความคลาดเคลื่อนมากขึ้น สงผลใหวิธี WNR เกิดความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา ( 0.5 =0β

1 0.8 0.1  -0.1และ -0.2) =1,β =2,β =4,β=3,β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 4.7734 4.7803* 5.0268 4.7833 4.7803* 

10 4.8213 4.8574* 6.4142 4.8895 4.8574* 50 

20 4.8402 4.9103* 7.8183 5.0407 4.9103* 

5 4.0755 4.0792* 4.6582 4.0826 4.0792* 

10 4.1184 4.1275* 9.1106 4.1879 4.1275* 5 100 

20 4.1780 4.2027* 11.4668 4.3811 4.2027* 

5 3.1918 3.1927* 4.5948 3.1967 3.1927* 

10 3.1795 3.1818* 10.8755 3.2337 3.1818* 200 

20 3.2027 3.2098* 14.6138 3.3435 3.2098* 

5 9.8489 9.8722 9.9541 9.8660* 9.8722 

10 9.8679 9.9181 10.7545 9.9126* 9.9181 50 

20 10.1388 10.3001* 12.6478 10.3937 10.3001* 

5 8.4502 8.4583* 9.1100 8.4584 8.4583* 

10 8.2513 8.2694* 9.5106 8.2709 8.2694* 10 100 

20 8.5874 8.6350* 12.3813 8.6773 8.6350* 

5 6.5013 6.5035* 8.4404 6.5097 6.5035* 

10 6.4853 6.4887* 10.6469 6.5041 6.4887* 200 

20 6.4703 6.4831* 16.9168 6.6170 6.4831* 

5 15.8888 15.9109 16.1531 15.9107* 15.9109 

10 15.8523 15.9204 16.1987 15.9075* 15.9204 50 

20 15.8265 16.1051 17.7362 16.0411* 16.1051 
5 13.0447 13.0525* 13.8569 13.0586 13.0525* 

10 13.1375 13.1541* 14.2739 13.1564 13.1541* 15 100 

20 13.2033 13.2650* 16.3105 13.2732 13.2650* 

5 10.2665 10.2694* 11.5462 10.2825 10.2694* 

10 10.4239 10.4229* 15.1876 10.4471 10.4229* 200 

20 10.5029 10.5112* 18.2338 10.5610 10.5112* 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา ( 0.5 =0β

1 0.8 0.1  -0.1และ -0.2) =1,β =2,β =4,β=3,β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 23.2585 23.2768 23.3868 23.2767* 23.2768 

10 25.4473 25.5433 25.8428 25.5228* 25.5433 50 

20 23.7298 24.0126 24.7971 23.9072* 24.0126 

5 20.6188 20.6252 20.8737 20.6242* 20.6252 

10 21.0774 21.0932 22.6485 21.0917* 21.0932 20 100 

20 19.9177 19.9683 22.7593 19.9625* 19.9683 

5 14.3546 14.3588* 14.7073 14.3627 14.3588* 

10 14.8671 14.8624* 18.6312 14.8923 14.8624* 200 

20 15.4187 15.4221* 22.0527 15.5000 15.4221* 
5 34.5454 34.5013 34.6280 34.5009* 34.5013 

10 33.1201 33.1647 33.4393 33.1472* 33.1647 50 

20 35.5324 35.5855 36.1075 35.4832* 35.5855 
5 27.9247 27.9220 28.1339 27.9217* 27.9220 

10 29.6371 29.6378 30.7172 29.6328* 29.6378 25 100 

20 30.3721 30.3726 33.2185 30.3709* 30.3726 
5 20.8844 20.8730* 21.4546 20.8873 20.8730* 

10 21.1891 21.1895* 23.5693 21.2275 21.1895* 200 

20 20.5261 20.5346* 29.0837 20.6553 20.5346* 

หมายเหตุ 

* หมายถึง วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรมเวลา

กรณีมี อิทธิพลจากป จ จัยแนวโนม สู งแตป จ จัยฤดู กาลต่ํ า  ( 0.5 1 0.8 =1,β =2,β=0β

0.1  -0.1และ -0.2) =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI* EM* 

5 RI WNR EM 

10 RI EM 5 100 

20 RI EM 

5 RI WNR EM 

10 RI EM 200 

20 RI EM 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 RI* EM* 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 10 100 

20 RI EM 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI EM 

* หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา ไมมีวิธีการใดที่ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย แตวิธีการนี้เปนวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา  ( 0.5 1 0.8 =1,β =2,β=0β

0.1 -0.1และ -0.2) =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 50 

20 WNR 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 
15 

100 

20 RI WNR EM 
 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 20 100 

20 RI WNR EM 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา  ( 0.5 1 0.8 =1,β =2,β=0β

0.1 -0.1และ -0.2) =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI NNI WNR EM 
5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 100 25 

20 RI WNR EM 
5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 
20 RI WNR EM 

 

หมายเหตุ 

RI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Regression Imputation  

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

NNI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Nearest Neighbor 

Imputationใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

WNR หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Weighted Nearest Neighbor  

and Regression Imputation ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

EM หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี EM algorithm (Expectation  

Maximization) ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัย

แนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา คือกรณีที่กําหนดใหสัมประสิทธิ์การถดถอย 0.5 1 =1,β=0β

0.8 0.1  -0.1และ =2,β =4,β=3,β =5β -0.2 จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีและกรณีที่

ไมมีขอมูลสูญหายเปรียบเทียบกัน พบวาคา MAPE จะเพิ่มขึ้นเมื่อขอมูลมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เพิ่มข้ึน แตมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางใหญข้ึน และเมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มสูงขึ้นคา 

MAPE จากวิธีการประมาณคาสูญหายจะมีผลตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเพิ่มมากขึ้น 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (σ = 5) วิธีที่มีคา MAPE ต่ําที่สุดมี 2 วิธี คือ RI

และ EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการประมาณคาสูญหายที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีไมมี

ขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ วิธี RI และ EM เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) ที่รอยละของการสูญหายอยูใน

ระดับตํ่าพบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับปานกลางและระดับสูง (10 และ 

20) พบวา วิธี RIและ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ํา (σ = 10) เกือบทุกกรณีวิธีที่มีคา MAPE 

ต่ําสุดคือวิธี RI และ EM ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับ

ต่ําและปานกลาง (5 และ 10) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการประมาณคาสูญหายที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีไมมี

ขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ วิธี RI และ EM เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) ที่รอยละของการสูญหายอยูใน

ระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน 

และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง 
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(20) พบวา วิธี RIและ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และ

ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (σ = 15) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) 

วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและ

ขนาดใหญ (n = 100 และ 200) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําสุดคือวิธี RI และ EM 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการสูญ

หายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) มีวิธีการประมาณคาสูญหายเพียงวิธีเดียว คือ วิธี WNR ที่ใหผลไม

แตกตางจากกรณีไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 

200) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ทุกระดับรอยละการสูญหายของขอมูล 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสูงและระดับสูง (σ = 20 และ 25) เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE 

ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (200) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE 

ต่ําสุดคือวิธี RI และ EM  

สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสูง(σ = 20) เมื่อตัวอยางมีขนาด

เล็ก (n = 50) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) วิธีการประมาณ

คาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อ

รอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไม

แตกตางกัน  และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง(n = 

100) ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไม

แตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับ

ปานกลางและสูง (10และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, 

WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย คือไมแตกตาง

จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ทุกระดับรอยละการสูญหายของขอมูล 

สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง(σ = 25) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 

50) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูล

สูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) ที่รอยละของการสูญ
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หายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตาง

จากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับปานกลางและสูง (10และ 20) 

พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูล

สูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

ขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา ( 0.5 =0β

1 0.8 0.1  -0.1และ =1,β =2,β =4,β=3,β =5β -0.2) เนื่องจากมีความสัมพันธระหวางขอมูล

กับเวลา เมื่อมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูง สงผลให วิธีRI และEM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ํากวา

วิธีอ่ืนๆที่นํามาเปรียบเทียบ แตเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง การกระจายของขอมูล

สูงขึ้นวิธี WNR จึงเปนวิธีที่ดีกวายกเวนกรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญซึ่งขอมูลมีระยะยาวสงผลใหวิธี 

RI และ EM ประมาณคาสูญหายไดดีกวาวิธี WNR เพราะเมื่อขอมูลมีระยะสั้นจะถูกรบกวนจาก

ปจจัยฤดูกาลมากกวาขอมูลระยะยาว 
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ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง 

( 0.5 1 0.5 0.5 -0.1และ -0.3) =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 5.3204 5.3341 5.4525 5.3330* 5.3341 

10 5.2755 5.3245* 6.2905 5.3500 5.3245* 50 

20 5.2564 5.3494* 7.3096 5.4106 5.3494* 

5 4.7709 4.7785* 5.3586 4.7801 4.7785* 

10 4.8291 4.8501* 6.7622 4.8592 4.8501* 5 100 

20 4.6978 4.7319* 9.5519 4.8111 4.7319* 

5 3.9162 3.9181* 5.1596 3.9204 3.9181* 

10 3.8574 3.8613* 7.7572 3.8719 3.8613* 200 

20 3.8925 3.9043* 13.6655 3.9933 3.9043* 

5 10.8025 10.8242 10.9473 10.8156* 10.8242 

10 10.8499 10.9792 11.2088 10.9481* 10.9792 50 

20 10.6500 10.8789 11.3635 10.8495* 10.8789 

5 9.8799 9.8900 10.2952 9.8847* 9.8900 

10 9.6857 9.7114 10.2612 9.7057* 9.7114 10 100 

20 9.8554 9.9322* 13.2092 9.9322* 9.9322* 

5 7.9033 7.9058* 8.8689 7.9061 7.9058* 

10 7.8628 7.8690* 9.6635 7.8738 7.8690* 200 

20 8.0249 8.0448* 16.9548 8.0825 8.0448* 

5 19.3390 19.3634 19.4148 19.3578* 19.3634 

10 17.3099 17.3955 17.6682 17.3851* 17.3955 50 

20 17.8034 18.0863 18.3859 18.0074* 18.0863 

5 16.2161 16.2226 16.3294 16.2224* 16.2226 

10 15.7218 15.7542 16.1673 15.7435* 15.7542 15 100 

20 15.4424 15.5326 17.2770 15.5183* 15.5326 

5 12.5134 12.5172* 13.1384 12.5174 12.5172* 

10 12.0704 12.0791* 14.0440 12.0795 12.0791* 200 

20 12.5375 12.5681* 18.5755 12.5800 12.5681* 
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ตารางที่ 4.9 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจาก คา MAPE 

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง 

( 0.5 1 0.5 0.5 -0.1และ -0.3) =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β

MAPE 
n pm σ  Complete  RI NNI WNR EM 

5 30.2684 30.3338 30.3155 30.3125* 30.3338 

10 29.4462 29.5426 29.4847 29.4813* 29.5426 50 

20 27.7652 28.0947 28.4244 27.9623* 28.0947 

5 23.5135 23.5180 23.5346 23.5106* 23.5180 

10 22.5617 22.5993 22.9909 22.5829* 22.5993 20 100 

20 23.9316 24.0695 25.1419 24.0172* 24.0695 

5 19.0018 19.0086* 19.2296 19.0980 19.0086* 

10 18.3415 18.3519* 20.3476 18.3701 18.3519* 200 

20 18.1773 18.1995* 22.5373 18.2050 18.1995* 

5 45.4110 45.3632 45.3441* 45.3465 45.3632 

10 41.0517 41.2093 41.1661* 41.1668 41.2093 50 

20 40.3084 40.4629 40.5354 40.3427* 40.4629 

5 37.6443 37.6409 37.7034 37.6402* 37.6409 

10 35.4019 35.4030 35.9553 35.4019* 35.4030 100 

20 34.8382 34.9255 35.8635 34.8578* 34.9255 
25 

26.9383 26.9325* 27.2336 26.9379 26.9325* 5 

10 27.4334 27.4178* 28.7708 27.4446 27.4178* 200 

20 28.7274 28.6991* 32.6939 28.7428 28.6991* 
หมายเหตุ 

* หมายถึง วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของวิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรมเวลา

กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง ( 0.5 1 0.5 =1,β =2,β=0β

0.5 -0.1และ -0.3) =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI WNR EM 

10 RI EM 50 

20 RI* EM* 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 5 100 

20 RI EM 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI EM 

5 RI WNR EM 

10 WNR 50 

20 WNR* 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 10 100 

20 RI WNR EM 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI EM 

* หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE พบวา ไมมีวิธีการใดที่ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย แตวิธีการนี้เปนวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด 
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ตารางที่ 4.10 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลา กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง ( 0.5 1 =1,β=0β

0.5 0.5 -0.1และ -0.3) =2,β =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 
15 

100 

20 RI WNR EM 
 

5 RI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 20 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 
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ตารางที่ 4.10 (ตอ) ผลการวิเคราะหการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคา MAPE ของ

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลา กรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง ( 0.5 1 =1,β=0β

0.5 0.5 -0.1และ -0.3) =2,β =4,β=3,β =5β

วิธีการประมาณคาสูญหายที่ไม
แตกตาง 

รอยละการสญู
หาย 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ขนาด
ตัวอยาง 

จากกรณทีี่ไมมีขอมูลสูญหาย 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 50 

20 RI NNI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI NNI WNR EM 25 100 

20 RI WNR EM 

5 RI NNI WNR EM 

10 RI WNR EM 200 

20 RI WNR EM 

 

หมายเหตุ 

RI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Regression Imputation  

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

NNI หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Nearest Neighbor 

Imputationใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

WNR หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี Weighted Nearest Neighbor  

and Regression Imputation ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

EM หมายถึง จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย MAPE วิธี EM algorithm (Expectation  

Maximization) ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัย

แนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง  คือกรณีที่กําหนดใหสัมประสิทธิ์การถดถอย 0.5 =0β

1 0.5 0.5 -0.1และ =1,β =2,β =4,β=3,β =5β -0.3 จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี

และกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเปรียบเทียบกัน พบวาคา MAPE จะเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเพิ่มขึ้น แตมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางใหญ และเมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่ม

สูงขึ้นคา MAPE จากวิธีการประมาณคาสูญหายจะแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเพิ่มมาก

ข้ึน 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (σ = 5) เกือบทุกกรณีวิธีที่มีคา MAPE ต่าํสดุคอืวธิ ี

RIและ EM ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) และรอยละการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) 

วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า(5) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตาง

กัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับปานกลาง 

(10) พบวาวิธี RI และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และ

เมื่อรอยละของการสูญหายเพิ่มขึ้นเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการประมาณคาสูญหายที่ใหผลไม

แตกตางจากกรณีไมมีขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ 

วิธี RI และ EM เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) ที่รอยละของ

การสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ10) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผล

ไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละของการสูญหายเพิ่มข้ึนเปน

ระดับสูง (20) พบวาวิธี RI และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญ

หาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับที่คอนขางต่ํา (σ = 10) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและ

ปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR และ

ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) วิธี RIและ EM มีคา 

MAPE ต่ําสุดเทากันกับวิธี WNR เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการประมาณคาสูญหาย

ที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี RI และ EM 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตาง

กัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละของการสูญหายอยูในระดับปานกลาง 
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(10) พบวาวิธี WNR ใหผลไมแตกตางจากกรณีไมมีขอมูลสูญหายเพียงวิธีเดียว และเมื่อรอยละ

ของการสูญหายเพิ่มขึ้นเปนระดับสูง (20) ไมมีวิธีการประมาณคาสูญหายที่ใหผลไมแตกตางจาก

กรณีไมมีขอมูลสูญหาย แตวิธีที่แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายนอยที่สุด คือ วิธี WNR เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 และ 200) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ 

EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาด

ใหญ (200) ที่รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับสูง (20) วิธีการประมาณคาสูญหาย 2 วิธี 

คือ วิธี RI และ EM  ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (σ =15) กรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็กและ

ปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี RI และ 

EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่

รอยละของการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ10) พบวาวิธีการประมาณคาสูญหาย

ทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อรอยละของการ

สูญหายเพิ่มข้ึนเปนระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และ

ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (n = 100 

และ 200) พบวาเกือบทุกกรณีวิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจาก

กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) และรอยละการสูญหายอยู

ในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณี

ที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

 เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสูง (σ =20) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและปาน

กลาง (n = 50 และ100) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR และเมื่อ

ตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี RI และ 

EM  

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงมาตรฐาน

อยูในระดับคอนขางสูง (σ = 20) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 

4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปาน

กลาง (n = 100) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับตํ่าและปานกลาง (5 และ 10) วิธีการประมาณ
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คาสูญหายทั้ง 4 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละ

การสูญหายอยูในระดับสูง (20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (200) ที่รอยละการสูญหาย

อยูในระดับตํ่าวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่

ไมมีขอมูลสูญหาย ที่รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับปานกลางและสูง(10 และ 20) 

พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูล

สูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

เมื่อสวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง(σ = 25) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 50) ที่รอย

ละการสูญหายอยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําที่สุด คือวิธี NNI 

เมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับปานกลาง และ ระดับสูง (10 และ 20) วิธี WNR เปนวิธีที่มีคา 

MAPE ต่ําที่สุด เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (n = 100) วิธีการประมาณคาสญูหายทีม่คีา MAPE 

ต่ําที่สุด คือ วิธี WNR และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 200) วิธีการประมาณคาสูญหายที่มีคา 

MAPE ต่ําที่สุด คือ วิธี RI และ EM 

สําหรับกรณีที่สวนเบี่ยงมาตรฐานอยูในระดับสูง (σ = 25) เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กและ

ปานกลาง (n = 50 และ 100) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) ที่รอยละการ

สูญหายของขอมูลอยูในระดับสูง (20) 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (200) ที่รอยละการสูญหาย

อยูในระดับตํ่า (5) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจาก

กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และที่รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับปานกลางและสูง (10 

และ 20) พบวา 3 วิธีคือ วิธี RI, WNR และ EM ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรณีที่ไม

มีขอมูลสูญหายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

ขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง 

( 0.5 1 0.5 0.5 -0.1และ =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.3) สงผลใหอิทธิพลจากปจจัย

ฤดูกาลจะเห็นไดชัดเจนในขอมูลระยะส้ัน (ตัวอยางขนาดเล็ก) เห็นไดจากวิธี WNR จะมีคา MAPE 

ต่ําสําหรับขอมูลระยะสั้น และวิธี NNI มีคา MAPE ต่ําเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึนมาอยูใน

ระดับสูง สําหรับอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมจะเห็นไดชัดเจนในขอมูลระยะยาว (ตัวอยางขนาด

ใหญ) โดยวิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดทุกกรณ ี
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัว

แปรตามในสมการถดถอยเชิงเสนพหุเพื่อการพยากรณ เมื่อการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม

เปนไปอยางสุม  โดยทําการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม 4 วิธี ซึ่งไดแก วิธีการประมาณคา

สูญหายแบบ Regression Imputation (RI) วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Nearest Neighbor 

Imputation (NNI) วิธีการประมาณคาสูญหายแบบ Weighted Nearest Neighbor and 

Regression Imputation (WNR) และวิธีการประมาณคาสูญหายแบบดวย EM algorithm 

(Expectation Maximization) ซึ่งศึกษาในกรณีตาง ๆ ดังนี้ 
 

กรณีท่ี1 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวางภายใตตัวแบบ 
 

 nrrixxy iiii ,...,1,,...,2,1;22110 +=+++= εβββ
 

เมื่อ    เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา r

   เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย         rn −
 

เมื่อกําหนดคาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวางตัวแปรดังนี้ 

1) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสงัเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของตัว

แปรอิสระตัวที่ 1( )และคาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสงัเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 ( )

เทากัน คือ 0.7  

iy

ix1 iy ix2

2) คาสหสัมพันธ (Correlation) ระหวาง คาสงัเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสังเกตของตัว

แปรอิสระตัวที่ 1( )และคาสังเกตของตัวแปรตาม( )กับคาสงัเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 ( )

คือ 0.9 และ 0.4 ตามลําดับ 

iy

ix1 iy ix2

 และกําหนดใหตัวแปรอิสระทั้ง 2 ไมมีความสัมพนัธกนั 
 

กรณีท่ี2 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัยแนวโนมและ

ปจจัยฤดูกาล 

 nrriQQQtxy iiiiii ,...,1,,...,2,1;352413210 +=++++++= εββββββ
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เมื่อ  r        เปนจํานวนคาสังเกตที่ทราบคา 

   เปนจํานวนคาสังเกตที่สูญหาย  rn −

           เปนคาแนวโนมของอนุกรมเวลา t

     เปนตวัแปรบงชี้ของขอมูลรายไตรมาส (มีทั้งหมด 4 ฤดูกาล) 1,2 และ 3

  

=lliQ

เมื่อกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การถดถอยแตกตางกัน 3 ลักษณะเพื่อใหไดขอมูลอนุกรมเวลาที่มี

ลักษณะแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ  

0.5 1 0.3 -0.6 0.6 และ รูปแบบที่ 1 =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.8 (อิทธิพลจากปจจัย

ฤดูกาลสงู) 

0.5 1 0.8 0.1  -0.1และ รูปแบบที่ 2 =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.2 (อิทธิพลจากปจจัย

แนวโนมสูง) 

0.5 1 0.5 0.5  -0.1และ รูปแบบที่ 3 =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.3(อิทธิพลจากทัง้

ปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง) 
 

การวิจยัครั้งนีใ้ชวิธีการประมาณคาสูญหายทัง้ 4 วิธีกบัขอมูลทั้ง 2 กรณี ภายใตขอบเขตการวิจัยที่

เหมือนกนัดังนี ้

1.  กําหนดคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลเปนตัวแปรสุมมกีารแจกแจงแบบ

ปกติ เมื่อ 5 ,10 ,15 , 20 และ25 และสําหรบัขอมูลอนุกรมเวลา =σ)),0(~( 2σε Ni 0),( =jiCov εε

เมื่อ  ji ≠

2. ขนาดตัวอยาง( )ที่ใชในการศึกษาเทากับ 50  , 100  และ 200  n

3. กําหนดการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นกับตัวแปรตาม และเปนการสูญหายแบบสุม

(Missing at Random (MAR)) ขอมูลตัวแปรตามที่สูญหายคิดเปนรอยละ 5 , 10 และ 20  

 สําหรับเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์

ความถดถอย ผูวิจัยพิจารณาจากความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณของตัวแปรตามกับคา

จริง ในรูปแบบ Mean absolute percentage error (MAPE) ซึ่งวิธีการที่ใหคา MAPE ต่ํากวา 

แสดงวาเปนวิธีการประมาณที่ดีกวาซึ่งผูวิจัยใชขอมูลที่ไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติ

คารโลดวยโปรแกรม MATLAB  
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5.1 สรุปผลการวจิัย 

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณของตัวแปร
ตามกับคาจรงิ (MAPE) 

กรณีท่ี 1  ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 
เมื่อคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวสูง(0.7,0.7) 
 เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) วิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด ทุกระดับของ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูใน

ระดับตํ่าถึงคอนขางสูง (5-20) วิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเทากัน เมื่อตัวอยางมี

ขนาดใหญ (200) ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่าถึงคอนขางสูง (5-20) วิธี RI ,WNR และ 

EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเทากัน เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง (25) ทั้งกรณีที่

ตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (100 – 200) วิธี WNR เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเพียง

วิธีเดียว เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้นการกระจายของขอมูลเพิ่มข้ึน ทําใหการแทนคาสูญ

หายดวยวิธี WNR คือ แทนคาสูญหายดวยหนวยตัวอยางที่คลายคลึงกัน จากวิธี NNI รวมกับการ

ใชสมการพยากรณจากวิธี RI ใหผลดีกวาวิธีอ่ืนๆ 

 จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE กรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) ทุก

ระดับของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับปานกลางและ

ระดับสูง (10 – 20) พบวา 3 วิธีที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย คือ วิธี RI WNR 

และ EM ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

อยูในระดับคอนขางสูงและระดับสูง (20 – 25) วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไม

แตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ทุกระดับรอยละการสูญหายของขอมูล เมื่อตัวอยางมีขนาด

ใหญ(200) เกือบทุกกรณีวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย 
  

เมื่อคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงมากและอีกตัวหนึ่งปาน
กลาง (0.9, 0.4) 
 กรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) ทุกระดับของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิธี RI และ EM เปน

วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (100-200) ที่สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยูในระดับต่ํา (5) วิธี RI, WNR และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเทากัน เมื่อสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับปานกลางถึงระดับสูง (15-25) ขนาดตัวอยางไมสงผลใหวิธีการ

ประมาณคาสูญหายที่มีคา MAPE ต่ําสุดเปลี่ยนแปลง โดยวิธี RI และวิธีEM มีคา MAPE ต่ํากวา

วิธีการประมาณคาอื่นๆ ในกรณีนี้คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงอีก
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ตัวหนึ่งปานกลาง สงผลใหวิธี NNI มีประสิทธิภาพในการประมาณคาสูญหายลดลง การใชสมการ

ถดถดถอยในการประมาณคาสูญหายเพียงวิธีเดียวจึงดีกวาการใชวิธี WNR  

 จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) ทุก

ระดับของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่รอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับปานกลางและ

ระดับสูง (10 – 20) พบวา 3 วิธีที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย คือ วิธี RI WNR 

และ EM ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสูงและระดับสูง 

(20 – 25) ทั้งกรณีที่ตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (100 – 200) วิธีการประมาณคาสูญ

หายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ทุกระดับรอยละการสูญหายของขอมูล 

 

 กรณีขอมูลภาคตัดขวาง ปจจัยที่มีผลกระทบทําใหวิธีการประมาณคาสูญหายมีคา MAPE 

ต่ําสุดแตกตางกันที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตฐานอยู

ในระดับสูงการกระจายของขอมูลเพิ่มขึ้น ทําใหการแทนคาสูญหายดวยวิธี WNR คือ แทนคาสูญ

หายดวยหนวยตัวอยางที่คลายคลึงกัน จากวิธี NNI รวมกับการใชสมการพยากรณจากวิธี RI 

ใหผลดีกวาวิธีอ่ืนๆ เพราะสมการถดถอยที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูงอาจเกิดความ

คลาดเคลื่อน จึงตองเพิ่มความแมนยําดวยการพิจารณาความคลายคลึงของขอมูล โดยวิธี WNR 

ประมาณคาสูญหายไดดี เมื่อตัวแปรอิสระทั้ง 2 มีคาสหสัมพันธกับตัวแปรตามอยูในระดับสูง 

เนื่องจากในกรณีที่คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงอีกตัวหนึ่งปาน

กลาง การแทนคาขอมูลสูญหายจากการพิจารณาความคลายคลึงของตัวแปรอิสระเพื่อนแทนคา

ในตัวแปรตามนั้นอาจเกิดความไมสอดคลองกัน สงผลใหวิธี NNI มีประสิทธิภาพในการประมาณ

คาสูญหายลดลง  การใชสมการถดถอยในการประมาณคาสูญหายจึงดีกวาการใชวิธี WNR แมวา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะสูง 

 
 

กรณีที ่2 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัย
แนวโนมและปจจัยฤดูกาล 
รูปแบบที่ 1 0.5 1 0.3 -0.6 0.6 และ =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.8 (อิทธิพลจาก
ปจจัยฤดกูาลสูง) 
 กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (5) ที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) วิธี WNR เปน

วิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (100 และ 200) วิธี RI และ 

EM มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับคอนขางต่ําถึงสูง (10-25) เกือบทุก

กรณีวิธี WNR เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด ยกเวนเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง (25) ที่ตัวอยางมี
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ขนาดเล็กและปานกลาง (50 – 100) วิธี NNI เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด เนื่องจากขอมูลมีการแกวง

ข้ึนลงตามฤดูกาลสูง ทําใหฤดูกาลเดียวกันขอมูลมีความคลายคลึงกันวิธี WNR จึงประมาณคาสูญ

หายไดดี และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงการกระจายของขอมูลเพิ่มมากขึ้น วิธี NNI ซึ่งแทนคา

ขอมูลสูญหายดวยคาของหนวยตัวอยางที่คลายคลึงกัน จึงประมาณคาสูญหายไดดีข้ึน  

 จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีที่สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (5) เมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) ที่ตัวอยางมีขนาด

เล็ก (50) วิธี WNR เทานั้นที่ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลาง

และขนาดใหญ(100 – 200) วิธี RI และ EM ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย กรณีที่

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (15) เมื่อรอยละการสูญหายอยูในระดับต่ําและปาน

กลาง (5 – 10) ที่ทุกระดับของขนาดตัวอยาง เกือบทุกกรณี วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี 

ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับคอนขางสงู

และระดับสูง (20 – 25) เกือบทุกกรณีวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางจากกรณี

ที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
 

0.5 1 0.8 0.1  -0.1และ รูปแบบที่ 2 =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.2 (อิทธิพลจาก
ปจจัยแนวโนมสูง) 
 กรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (5) วิธี RI และ 

EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มสูงขึ้น (10 – 25) วิธี WNR เปนวิธีที่

มีคา MAPE ต่ําสุด กรณีที่ตัวอยางมีขนาดปานกลาง (100) ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า

ถึงปานกลาง (5-15) วิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่ม

ข้ึนมาอยูในระดับสูง (20-25) วิธี WNR มีคา MAPE ต่ําสุด กรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญ (200) วิธี RI 

และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุด ทุกระดับของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อมีอิทธิพลจากปจจัย

แนวโนมสูง วิธีRI และEM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ํากวาวิธีอ่ืนๆที่นํามาเปรียบเทียบ แตเมื่อสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง การกระจายของขอมูลสูงขึ้นวิธี WNR จึงเปนวิธีที่ดีกวายกเวน

กรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญซึ่งขอมูลมีระยะยาวสงผลใหวิธี RI และ EM ประมาณคาสูญหายได

ดีกวาวิธี WNR 

 จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู

ในระดับตํ่า (5) เมื่อตัวอยางมีขนาดปานกลางและขนาดใหญ (100 – 200) ที่รอยละการสูญหายอยู

ในระดับปานกลางและระดับสูง (10 – 20) วิธี RI และ EM ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญ

หาย ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (15) เกือบทุก



                                                                                                              

                                                                                                                                                              70 

 

กรณี 3 วิธีที่ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย คือ  RI WNR และ EM ยกเวนเมื่อ

ตัวอยางขนาดเล็ก (50) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) วิธี WNR เปนวิธีที่ไมแตกตาจาก

กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเพียงวิธีเดียว กรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง (20 – 25) เมื่อ

ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) เกือบทุกกรณีวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีใหผลไมแตกตางจาก

กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อตัวอยางมีปานกลางและขนาดใหญ (100 – 200) เกือบทุกกรณีพบวา 

3 วิธี คือ วิธี RI WNR และ EM ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 
 

0.5 1 0.5 0.5  -0.1และ รูปแบบที่ 3 =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.3 (อิทธิพลจากทั้ง
ปจจัยแนวโนมและปจจยัฤดูกาลระดับปานกลาง) 
 กรณีที่ตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง (50 – 100) วิธี RI และ EM มีคา MAPE ต่ําสุด

เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า (5) เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มสูงขึ้น (10 – 25) วิธี 

WNR จะเปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ํากวาวิธีอ่ืนที่นํามาเปรียบเทียบ และที่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (50) เมื่อ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง (25) วิธี NNI มีคา MAPE ต่ําสุด กรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญ 

(200) วิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําที่สุดทุกระดับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูใน

ระดับตํ่า (5) ที่รอยละการสูญหายอยูในระดับสูง (20) วิธี RI และ EM ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมี

ขอมูลสูญหาย เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับปานกลาง (15) เกือบทุกกรณี 3 วิธี คือ วิธี RI 

WNR และ EM ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง (20 – 

25) ที่ตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง (50 -100) เกือบทุกกรณีวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 

วิธีใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ที่ตัวอยางขนาดใหญ (200) 3 วิธี คือ วิธี RI WNR 

และ EM ใหผลไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย 

  

 กรณีขอมูลอนุกรมเวลาเมื่อขอมูลไดรับอิทธิพลจากปจจัยทั้ง 2 ในระดับที่แตกตางกัน 

สําหรับขอมูลที่ไดรับอิทธิพลจากปจจัยฤกาลสูง ขอมูลมีการแกวงขึ้นลงตามฤดูกาลสูง วิธี WNR จึง

ประมาณคาสูญหายไดดี เพราะตองอาศัยการพิจารณาความคลายคลึงของขอมูลที่มีฤดูกาล

เดียวกันเพื่อเพิ่มความแมนยําจากวิธี NNI แตขอมูลยังคงมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมในระดับตํ่าจึง

ตองใชวิธี RI รวมกันในการประมาณคา และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงการกระจายของขอมูล

เพิ่มมากขึ้นสมการถดถอยอาจเกิดความคลาดเคลื่อนมากขึ้นสําหรับขอมูลระยะสั้น วิธี NNI ซึ่งแทน

คาขอมูลสูญหายดวยคาของหนวยตัวอยางที่คลายคลึงกัน จึงประมาณคาสูญหายไดดีกวาวิธี WNR 

ที่พิจารณาสมการถดถอยรวมกับการพิจารณาความคลายคลึง สําหรับปจจัยแนวโนมของขอมูลมี
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ลักษณะเชิงเสน เนื่องจากมีความสัมพันธระหวางขอมูลกับเวลา เมื่อมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูง 

สงผลให วิธีRI และEM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ํากวาวิธีอ่ืนๆที่นํามาเปรียบเทียบ แตเมื่อสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยูในระดับสูง การกระจายของขอมูลสูงขึ้นวิธี WNR จึงเปนวิธีที่ดีกวา ยกเวนกรณีที่

ตัวอยางมีขนาดใหญซึ่งขอมูลมีระยะยาวสงผลใหวิธี RI และ EM ประมาณคาสูญหายไดดีกวาวิธี 

WNR เพราะเมื่อขอมูลมีระยะสั้นจะถูกรบกวนจากปจจัยฤดูกาลมากกวาขอมูลระยะยาว กรณีที่

ขอมูลมีทั้งอิทธิพลจากทั้งปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลในระดับปานกลาง อิทธิพลจากปจจัย

ฤดูกาลจะเห็นไดชัดเจนในขอมูลระยะสั้น (ตัวอยางขนาดเล็ก) เห็นไดจากสําหรับขอมูลระยะสั้น วิธี 

WNR จะมีคา MAPE ต่ํา และวิธี NNI มีคา MAPE ต่ําเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึนมาอยูใน

ระดับสูง สําหรับอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมจะเห็นไดชัดเจนในขอมูลระยะยาว (ตัวอยางขนาดใหญ) 

โดยวิธี RI และ EM เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดทุกกรณี 

5.1.2 สรุปความแตกตางของวิธกีารประมาณคาสูญหายทีน่ํามาพิจารณา
เปรียบเทยีบ 

วิธี WNR เปนวิธีประมาณคาสูญหายที่ดีกวาวิธีการประมาณคาอื่นๆที่นํามาเปรียบเทียบ

สําหรับขอมูลภาคตัดขวางที่คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทั้งสองอยูใน

ระดับสูง เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง และขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดรับอิทธิพลจาก

ปจจัยฤดูกาลสูง  

วิธี NNI เปนวิธีประมาณคาสูญหายที่ดกีวาวิธีอ่ืนที่นํามาเปรียบเทียบสําหรับขอมูลอนุกรม

เวลาที่ไดรับอิทธิพลจากปจจัยฤดูกาลสูง เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับสูง  

วิธี RI เปนวิธีประมาณคาสูญหายที่ดีกวาวิธีอ่ืนที่นํามาเปรียบเทียบสําหรับขอมูล

ภาคตัดขวางที่คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงมากและอีกตัวหนึ่งปาน

กลาง สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาจะเหมาะสมกับขอมูลที่ไดรับอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูง โดย

พบวาทุกกรณีที่วิธี RI เปนวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดนั้นวิธี EM จะมีคา MAPE ต่ําสุดเทากันกับวิธี RI 

จากวิธี EM ที่เปนวิธีที่ประมาณคาสูญหายที่ประมาณคาจากกระบวนการวนซ้ําเพื่อคนหา

คาประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) ของคาพารามิเตอร พบวาพารามิเตอร

ที่ประมาณคาไดในแตละรอบมีคาแตกตางกันนอยมาก โดยจะแตกตางกันที่ทศนิยมหลักที่สิบข้ึน

ไป ทําใหคาพารามิเตอรทีนํามาใชในการประมาณคาสูญหายนั้นมีความแตกตางจากคาพารา – 

มิเตอรจากวิธี RI ตั้งแตทศนิยมหลักที่สิบข้ึนไปเชนกัน เพราะคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี 

RI คือคาประมาณพารามิเตอรเร่ิมตนในวิธี EM จึงสงผลใหผลลัพธที่ปรากฎทั้งของวิธี RI และ วิธี 

EM ไมแตกตางกันทุกกรณี และจากการศึกษาผลจากงานวิจัยที่ผานมาของ วารุณี ตรีบํารุงศักดิ์ 

(2537) เกี่ยวกับการประมาณคาสูญหายที่มีการนําวิธี RI และวิธี EM มาเปรียบเทียบกันนั้นพบวา
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วิธี RI และวิธี EM จะมีความแตกตางกันเมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลอยูในระดับสูงถึงรอยละ 

60 – 70 โดยขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษามีคาระหวาง 10 – 70 ในทางปฏิบัติไมควรนําขอมูลที่มี

ขนาดเล็กและคาสูญหายมากถึงรอยละ 60 – 70 มาใชในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

5.1.3 ปจจัยที่มีผลตอคาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณของตัวแปรตาม
กับคาจริง (MAPE) 

กรณีที ่1 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวาง 
 (σ )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน iε

 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึนขอมูลมีประสิทธิภาพในการพยากรณลดลงทุกกรณี 

(คา MAPE เพิ่มข้ึน) เนื่องจากสมการการถดถอยเชิงเสนสรางขึ้นจากขอมูลตัวแปรอิสระและตัว

แปรตามที่เก็บรวบรวมไว ซึ่งตัวแปรทั้งสองประเภทนี้มีความสัมพันธกันในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 

เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาสูงขึ้นสมการที่ไดมีความสามารถในการอธิบายความผันแปร

ลดลง จึงสงผลโดยตรงตอความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ 
  

 ขนาดตัวอยาง (n) 
 เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนสงผลใหคา MAPE มีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่

เพิ่มข้ึนจะสงผลใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณลดลง แตเปนการลดลงเพียงเล็กนอยโดย

ตางกันนอยกวา 0.1 เนื่องจากขอมูลภาคตัดขวางไมมีผลกระทบจากปจจัยแนวโนมและฤดกูาล ทาํ

ใหแมตัวอยางมีขนาดเล็กความคลาดเคลื่อนในการพยากรณมีคาไมสูงนัก เมื่อขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึนความคลาดเคลื่อนจึงลดลงเพียงเล็กนอย  
 

 รอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม 
  ที่ตัวอยางขนาดเดียวกัน เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มข้ึนสงผลใหคา MAPE จาก

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี มีผลตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเพิ่มข้ึน  
  
คาสหสัมพันธระหวาง  กับ  ( ) iy jix jρ

 กรณีที่คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวสูง(0.7,0.7) มีคา MAPE 

ต่ํากวา กรณีที่คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งสูงมากและอีกตัวหนึ่งปาน

กลาง (0.9, 0.4) เนื่องจากคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่งที่อยูในระดับ

ปานกลางสงผลใหความสามารถในการอธิบายความผันแปรไดนอยกวากรณีที่คาสหสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวสูง 
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i

กรณีที ่2 ความถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลา ที่ประกอบดวยปจจัย
แนวโนมและปจจัยฤดูกาล 
 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน ε  (σ ) 
 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มข้ึนขอมูลมีประสิทธิภาพในการพยากรณลดลงทุกกรณี 

(คา MAPE เพิ่มข้ึน) เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาสูงขึ้นความสามารถในการอธิบาย

ความผันแปรลดลง จึงสงผลโดยตรงตอความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ โดยผลของคา MAPE 

จากวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับตางๆจะสอดคลองกับ

รูปแบบของขอมูล  
 

 ขนาดตัวอยาง (n) 
 เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนสงผลใหคา MAPE มีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่

เพิ่มข้ึนจะสงผลใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณลดลง ซึ่งเห็นไดชัดเจนกวากรณีขอมูล

ภาคตัดขวาง เพราะเมื่อขอมูลมีระยะสั้นจะถูกรบกวนจากปจจัยฤดูกาลมากกวาขอมูลระยะยาว 
 

 รอยละการสูญหายของขอมูลตัวแปรตาม 
  ที่ตัวอยางขนาดเดียวกัน เมื่อรอยละการสูญหายของขอมูลเพิ่มข้ึนสงผลใหคา MAPE จาก

วิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี มีผลตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายเพิ่มข้ึน เชนเดียวกัน 

 สัมประสิทธิ์การถดถอย 
 สัมประสิทธิ์การถดถอยที่กําหนดขึ้นมีจุดประสงคเพื่อใหขอมูลที่สรางขึ้นไดรับอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูการแตกตางกัน สงผลใหคา MAPE เมื่อขอมูลที่มีอิทธิพลจากปจจัย

แนวโนมสูง มีคาต่ํากวา กรณีที่ขอมูลมีอิทธิพลจากทั้งปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปาน

กลาง และกรณีที่ขอมูลมีอิทธิพลจากปจจัยฤดูกาลสูง ตามลําดับ เนื่องจากขอมูลที่มีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมสูง สมการมีรูปแบบเชิงเสนชัดเจนกวารูปแบบอื่นๆ ความคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณจึงต่ํากวากรณีที่มีปจจัยฤดูกาลสูงซึ่งมีการแกวงของขอมูลตามฤดูกาล  

 

 

 



                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                              74 

 

รูปที่ 5.1 แผนผังแสดงวิธทีี่มคีา MAPE ต่ําสุดเมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสมัพันธระหวางตัวแปรตามกบัตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวสงู (0.7,0.7) 
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รูปที่ 5.2 แผนผังแสดงวิธทีี่มคีา MAPE ต่ําสุดเมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสมัพันธระหวางตัวแปรตามกบัตัวแปรอิสระตัวหนึง่สงูมากและอีกตัวหนึง่ปานกลาง 

(0.9, 0.4) 
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รูปที่ 5.3 แผนผังแสดงวิธทีี่มคีา MAPE ต่ําสุดเมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลารูปแบบที่ 1 0.5 1 0.3 -0.6 0.6 และ =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.8 (อิทธิพลจาก

ปจจัยฤดูกาลสูง) 
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รูปที่ 5.4 แผนผังแสดงวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลารูปแบบที่ 2 0.5 1 0.8 0.1  -0.1และ =1,β =2,β =4,β=3,β=0β =5β -0.2 (อิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมสูง) 
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รูปที่ 5.5 แผนผังแสดงวิธีที่มีคา MAPE ต่ําสุดเมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลารูปแบบที่ 3 =0β 0.5 =1,β 1 =2,β 0.5 =3,β 0.5 =4,β  -0.1และ =5β -0.3 (อิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง) 
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ix

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ดานการนําไปใช 
 จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาทุกปจจัยสงผลใหคา MAPE จากวิธีการประมาณคาสูญหาย

ทั้ง 4 วิธีมีคาต่ําที่สุดแตกตางกันซึ่งผูใชสามารถนําไปตัดสินใจเลือกวิธีการประมาณคาสูญหายได

ตามกรณีตางๆที่พบ แตจากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคา MAPE กรณีที่วิธีการ

ประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธีไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และใหผลไมแตกตางกัน

ผูใชจึงสามารถเลือกวิธีการที่งายและเงื่อนไขนอยที่สุดในการนําไปใชคือวิธี NNI และในกรณีที่

วิธีการประมาณคาสูญหาย 3 วิธีที่ไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีขอมูลสูญหาย และใหผลไมแตกตาง

กัน คือ วิธี RI WNR แล EM ในกรณีนี้วิธี RI เปนวิธีที่ข้ันตอนนอยที่สุด มีเพียงบางกรณีเทานั้นที่วิธี

RI แล EM ( 2 วิธีนี้ใหผลไมแตกตางกันทุกกรณี) หรือวิธี WNR เปนเพียงวิธีเดียวที่ไมแตกตางจาก

กรณีที่ไมมีขอมูลสูญหายจึงควรเลือกใชตามความเหมาะสมของขอมูล 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจยั 
5.2.2.1 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเฉพาะกรณีที่ตัวแปรอิสระ  มีการแจกแจง

แบบปกติ สําหรับการวิจัยในครั้งตอไปอาจทําการศึกษากรณีที่ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบอื่น 

เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรอิสระที่มีตอวิธีการประมาณคาสูญหาย เนื่องจากวิธีการ

ประมาณคาสูญหายอาศัยขอมูลตัวแปรอิสระในการประมาณคา 

5.2.2.2 ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาวิธีการประมาณคาสูญหายเปรียบเทียบกัน

ระหวางขอมูลภาคตัดขวางและขอมูลอนุกรมเวลาซึ่งสําหรับขอมูลทั้ง 2 ลักษณะอาจยังมีวิธีอ่ืนๆที่

เหมาะสมแตกตางกันในงานวิจัยครั้งตอไปอาจจะทําการศึกษาวิธีการประมาณคาสูญหายดวยวิธี

อ่ืนๆเพิ่มเติมตามลักษณะขอมูลที่แตกตางกัน  

5.2.2.3 งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะกรณีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ในการวิจัยครั้ง

ตอไปอาจทําการศึกษาสมการถดถอยรูปแบบอื่นๆเชนในกรณีที่ไมใชเชิงเสน 
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รูปที่ 5.6 แผนผังแสดงการเลือกใชวิธีการประมาณคาสูญหายในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุเมื่อเปนขอมูลภาคตัดขวางในทางปฏิบัติ  

 

15≥15<

50≤ 50>

20≥20<

50≤ 50>
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รูปที่ 5.7 แผนผังแสดงการเลือกใชวิธีการประมาณคาสูญหายในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุเมื่อเปนขอมูลอนุกรมเวลาในทางปฏิบัติ 

 

 

5≤

20..5 >> DS

50≤ 50>

20≥25≥5≤

50≤ 50> 200< 200≥

25..5 >> DS

100≤ 100>
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ภาคผนวก ก 

กรณีที่ 1ขอมูลภาคตัดขวาง 

โปรแกรมหลัก (การกําหนดคา การเรียกใช function) 
n =50; 
N = 1000; 

L = 1000; 
 

LAPEComp=0; 

LAPERI=0; 

LAPENNI=0; 

LAPEWRI=0; 

LAPEEM=0; 
 

stdevX1 = 10; 

stdevX2 = 10; 

stdevy = 5; 
 

varX1 = (stdevX1).^2; 

varX2 = (stdevX2).^2; 

vary = (stdevy).^2; 
 

CorrX1y = 0.9; 

CorrX2y = 0.4; 

CovX1y = stdevX1*stdevy*CorrX1y; 

CovX2y = stdevX2*stdevy*CorrX2y; 

SigmaXy = [varX1 0 CovX1y;0 varX2 CovX2y;CovX1y CovX2y vary] 

CholSigmaXy = chol(SigmaXy) 

CSigmaXy = CholSigmaXy' 
 

while N > 0 

    APEComp=0; 

    APERI=0; 

    APENNI=0; 

    APEWRI=0; 

    APEEM=0; 

 [X,y,yobs,Xobs,ymis,Xmis,Nobs,NOMis]=Gencase1_1(n,CSigmaXy) 
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กรณีขอมูลสมบูรณ 
 [yhatcomp,APEComp] = Compcase1(y,X,n) 

 APECompL(N,1) = APEComp 
 

วิธี RI 
 [yRI,yNewRI,APERI] = RIcase1(y,X,Xobs,yobs,Xmis,n) 

 APERIL(N,1) = APERI 
 

วิธีNNI 
[ED,minED,EDpost,yNNI,DiffNNI,DiffRNNI,APENNI]=NNIcase1(y,X,ymis,yobs,Xobs,Xmis,No

bs,NOMis,n) 

 APENNIL(N,1) = APENNI 
 

วิธีWRI 
[yWRI,APEWRI] = WRIcase1(y,X,yRI,yNNI,Xmis,Xobs,yobs,n,NOMis,vary) 

 APEWRIL(N,1) = APEWRI 
 

วิธีEM 
[Xnew,yhat,y_after,b_before,b_after,yEM,APEEM] = EMcase1New(X,y,Xobs,yobs,Xmis,n) 

 APEEML(N,1) = APEEM 
 

เกณฑ MAPE เก็บสะสมแตละรอบ 
LAPEComp = LAPEComp + APEComp; 

LAPERI = LAPERI + APERI; 

LAPENNI = LAPENNI + APENNI; 

LAPEWRI = LAPEWRI + APEWRI; 

LAPEEM = LAPEEM + APEEM; 

N=N-1 

end 

end 
Std_APEComp = std(APECompL(:,1)) 

Std_APERI = std(APERIL(:,1)) 

Std_APENNI = std(APENNIL(:,1)) 

Std_APEWRI = std(APEWRIL(:,1)) 

Std_APEEM = std(APEEML(:,1)) 
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 MAPEComp = LAPEComp/L 

MAPERI = LAPERI/L 

MAPENNI = LAPENNI/L 

MAPEWRI = LAPEWRI/L 

MAPEEM = LAPEEM/L 
  

ฟงกช่ันการจําลองคา 
function[X,y,yobs,Xobs,ymis,Xmis,Nobs,NOMis]=Gencase1_1(n,CSigmaXy) 
  

z1 = randn(n,1); 

z2 = randn(n,1); 

z3 = randn(n,1); 

 

X1 = CSigmaXy(1,1)*z1+60; 

X2 = CSigmaXy(2,1)*z1+CSigmaXy(2,2)*z2+60; 

y = CSigmaXy(3,1)*z1+CSigmaXy(3,2)*z2+CSigmaXy(3,3)*z3+60; 

X = [ones(n,1) X1 X2]; 
 

pm = 20; 

po = 100-pm; 

Nobs = ((n*po)/100); 

Xobs = X(1:Nobs,:); 

yobs = y(1:Nobs,:); 

Nmis = Nobs + 1; 

NOMis = n - Nobs; 

Xmis = X(Nmis:n,:); 

ymis = y(Nmis:n,:); 

 

ฟงกช่ันวิธี Regression Imputation  
function [yRI,yNewRI,APERI]=RIcase1(y,X,Xobs,yobs,Xmis,n) 

 

bRI = (inv(Xobs'*Xobs))*(Xobs'*yobs); 

yRI = (Xmis*bRI); 
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เกณฑ MAPE 
yNewRI = [yobs;yRI]; 

bhatRI = (inv(X'*X))*(X'*yNewRI); 

yhatRI = (X*bhatRI); 

DiffRI = (y(:,1))-(yhatRI(:,1)); 

DiffRRI = (DiffRI(:,1))./(y(:,1)); 

APERI = ((sum(abs(DiffRRI(:,1))))/n)*100; 

 

ฟงกช่ันวิธี Nearest Neighbor Imputation  
function[ED,minED,EDpost,yNNI,DiffNNI,DiffRNNI,APENNI]=NNIcase1(y,X,ymis,yobs,Xobs,

Xmis,Nobs,NOMis,n) 

 

ED = zeros(Nobs,NOMis); 

for j=1:NOMis 

ED(:,j) = sqrt((Xmis(j,2)-Xobs(:,2)).^2+(Xmis(j,3)-Xobs(:,3)).^2) 

 End 

 

[minED EDpost] = min(ED); 

ymis(:,1) = yobs(EDpost(1,:),1); 

yNNI = ymis; 

 

เกณฑ MAPE 
yNewNNI = [yobs;yNNI]; 

bhatNNI = (inv(X'*X))*(X'*yNewNNI); 

yhatNNI = (X*bhatNNI); 

DiffNNI = (y(:,1))-(yhatNNI(:,1)); 

DiffRNNI = (DiffNNI(:,1))./(y(:,1)); 

APENNI = ((sum(abs(DiffRNNI(:,1))))/n)*100; 

 

ฟงกช่ันวิธี Weighted Nearest Neighbor and Regression Imputation  
function [yWRI,APEWRI] = WRIcase1(y,X,yRI,yNNI,Xmis,Xobs,yobs,n,NOMis,vary) 

 

for i = 1:NOMis 
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varyRI = Xmis(i,:)*(vary*(inv(Xobs'*Xobs)))*(Xmis(i,:))' 

varyNNI = vary 

W = varyRI/(varyNNI+varyRI) 

yWRI = W*yNNI(:,1) + (1-W)*yRI(:,1); 

end 

  

เกณฑ MAPE 
yNewWRI = [yobs;yWRI]; 

bhatWRI = (inv(X'*X))*(X'*yNewWRI); 

yhatWRI = (X*bhatWRI); 

DiffWRI = (y(:,1))-(yhatWRI(:,1)); 

DiffRWRI = (DiffWRI(:,1))./(y(:,1)); 

APEWRI = ((sum(abs(DiffRWRI(:,1))))/n)*100; 

 

ฟงกช่ันวิธี EM algorithm (Expectation Maximization) 
function [Xnew,yhat,y_after,b_before,b_after,yEM,APEEM] = 

EMcase1New(X,y,Xobs,yobs,Xmis,n) 
  

diff=1; 
 

b0 = (inv(Xobs'*Xobs))*(Xobs'*yobs); 

b_after=b0; 

y_after = (Xmis*b0); 
  

while diff >0.00001 
 

   b_before = b_after 

   yhat = [yobs;y_after ]; 

   Xnew = [Xobs;Xmis]; 

   b_after = (inv(Xnew'*Xnew))*(Xnew'*yhat ) 

   y_after = (Xmis*b_after); 

   diff = abs(b_after(:,1) - b_before(:,1)) 
 

end 

 

yEM = y_after; 
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เกณฑ MAPE 

yNewEM = [yobs;yEM]; 

bhatEM = (inv(X'*X))*(X'*yNewEM); 

yhatEM = (X*bhatEM); 

DiffEM = (y(:,1))-(yhatEM(:,1)); 

DiffREM = (DiffEM(:,1))./(y(:,1)); 

APEEM = ((sum(abs(DiffREM(:,1))))/n)*100; 
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กรณีที่ 2 ขอมูลอนุกรมเวลา 

โปรแกรมหลัก(การกําหนดคา การเรียกใช function) 
clc; 

stdeverr =25; 

varerr = (stdeverr).^2; 

n = 50; 

p = 1; 

N = 1000; 

L=1000; 

  

LAPEComp=0; 

LAPERI=0; 

LAPENNI=0; 

LAPEWRI=0; 

LAPEEM=0; 
  

X1 = normrnd(60,10,n,p) 

t = [1:n]; 

tr = t'; 

A = eye(3); 

B = zeros(1,3); 

C = [A;B]; 

D=  

[C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;C;

C;C;C;C;C;C;C;C;C]; 

Q = D(1:n,:); 

X = [ones(n,1) X1 tr Q]; 
    

 while N > 0 
 

    APEComp=0; 

    APERI=0; 

    APENNI=0; 

    APEWRI=0; 

    APEEM=0; 
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  [y,X,X1,yobs,Xobs,ymis,Xmis,Nobs,NOMis] = GenCase2(X,stdeverr,n,t,X1); 

 

กรณีขอมูลสมบูรณ 
[yhatcomp,APEComp] = Compcase2(y,X,n); 

APECompL(N,1) = APEComp 

  

วิธี RI     
[yRI,yNewRI,yhatRI,DiffRI,DiffRRI,APERI] = RI(y,X,Xobs,yobs,Xmis,n); 

APERIL(N,1) = APERI 

 

วิธี NNI 
[ED,minED,EDpost,yNNI,APENNI] = NNI(y,X,ymis,yobs,Xobs,Xmis,Nobs,NOMis,n); 

APENNIL(N,1) = APENNI 

 

วิธีWRI 
[yWRI,APEWRI] = WRI(y,X,yRI,yNNI,Xmis,Xobs,yobs,varerr,n,NOMis); 

APEWRIL(N,1) = APEWRI 

 

วิธีEM 
 [Xnew,yhat,y_after,b_before,b_after,yEM,APEEM] = EMnew1(X,y,Xobs,yobs,Xmis,n); 

APEEML(N,1) = APEEM 

  

เกณฑ MAPE เก็บสะสมแตละรอบ 
LAPEComp = LAPEComp + APEComp; 

LAPERI = LAPERI + APERI; 

LAPENNI = LAPENNI + APENNI; 

LAPEWRI = LAPEWRI + APEWRI; 

LAPEEM = LAPEEM + APEEM; 

 

N=N-1 

end 
  

end 
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Std_APEComp = std(APECompL(:,1)) 

Std_APERI = std(APERIL(:,1)) 

Std_APENNI = std(APENNIL(:,1)) 

Std_APEWRI = std(APEWRIL(:,1)) 

Std_APEEM = std(APEEML(:,1)) 

 

MAPEComp = LAPEComp/L 

MAPERI = LAPERI/L 

MAPENNI = LAPENNI/L 

MAPEWRI = LAPEWRI/L 

MAPEEM = LAPEEM/L 

 
ฟงกช่ันการจําลองคา 

function [y,X,X1,yobs,Xobs,ymis,Xmis,Nobs,NOMis] = GenCase2(X,stdeverr,n,t,X1) 

 

%b = [0.5 1 0.3 -0.6 0.6 -0.8]'; 

%b = [0.5 1 0.8 0.1 -0.1 -0.2]'; 

b = [0.5 1 0.5 0.5 -0.1 -0.3]'; 

err = normrnd(0,stdeverr,[1 n]); 

y = (X*b)+ err';  

 

pm =20; 

po = 100-pm; 

Nobs = ((n*po)/100); 

Xobs = X(1:Nobs,:); 

yobs = y(1:Nobs,:); 

Nmis = Nobs + 1; 

NOMis = n - Nobs; 

Xmis = X(Nmis:n,:); 

ymis = y(Nmis:n,:); 

 

ฟงกช่ันวิธี Regression Imputation  
function [yRI,yNewRI,yhatRI,DiffRI,DiffRRI,APERI] = RI(y,X,Xobs,yobs,Xmis,n) 
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bRI = (inv(Xobs'*Xobs))*(Xobs'*yobs) 

yRI = (Xmis*bRI); 
 

เกณฑ MAPE 
yNewRI = [yobs;yRI]; 

XNewRI = [Xobs;Xmis]; 

bhatRI = (inv(XNewRI'*XNewRI))*(XNewRI'*yNewRI); 

yhatRI = (X*bhatRI); 

DiffRI = (y(:,1))-(yhatRI(:,1)); 

DiffRRI = (DiffRI(:,1))./(y(:,1)); 

APERI = ((sum(abs(DiffRRI(:,1))))/n)*100; 
  

ฟงกช่ันวิธี Nearest Neighbor Imputation  
function [ED,minED,EDpost,yNNI,APENNI] = NNI(y,X,ymis,yobs,Xobs,Xmis,Nobs,NOMis,n) 
 

ED = zeros(Nobs,NOMis); 
 

for j=1:NOMis 

ED(:,j) = sqrt((Xmis(j,2)-Xobs(:,2)).^2); 

End 

 

[minED EDpost] = min(ED); 

ynni = ymis; 

ynni(:,1) = yobs(EDpost(1,:),1); 

yNNI = ynni; 

 

 เกณฑ MAPE 

yNewNNI = [yobs;yNNI]; 

bhatNNI = (inv(X'*X))*(X'*yNewNNI); 

yhatNNI = (X*bhatNNI); 

DiffNNI = (y(:,1))-(yhatNNI(:,1)); 

DiffRNNI = (DiffNNI(:,1))./(y(:,1)); 

absDiffRNNI = abs(DiffRNNI(:,1)); 

APENNI = mean(absDiffRNNI)*100; 
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ฟงกช่ันวิธี Weighted Nearest Neighbor and Regression Imputation  
function [yWRI,APEWRI] = WRI(y,X,yRI,yNNI,Xmis,Xobs,yobs,varerr,n,NOMis) 
  

for i = 1:NOMis 

varyRI = Xmis(i,:)*(varerr*(inv(Xobs'*Xobs)))*(Xmis(i,:))' 

varyNNI = varerr 

W = varyRI/(varyNNI+varyRI) 

yWRI = W*yNNI(:,1) + (1-W)*yRI(:,1); 

end 
  

เกณฑ MAPE 
yNewWRI = [yobs;yWRI]; 

bhatWRI = (inv(X'*X))*(X'*yNewWRI); 

yhatWRI = (X*bhatWRI); 

DiffWRI = (y(:,1))-(yhatWRI(:,1)); 

DiffRWRI = (DiffWRI(:,1))./(y(:,1)); 

APEWRI = ((sum(abs(DiffRWRI(:,1))))/n)*100; 

 

ฟงกช่ันวิธี EM algorithm (Expectation Maximization) 
function [Xnew,yhat,y_after,b_before,b_after,yEM,APEEM] = EMnew1(X,y,Xobs,yobs,Xmis,n) 

  

diff=1; 

b0 = (inv(Xobs'*Xobs))*(Xobs'*yobs); 

b_after=b0; 

y_after = (Xmis*b0); 

while diff >0.00001 

 b_before = b_after 

 yhat = [yobs;y_after ]; 

 Xnew = [Xobs;Xmis]; 

 b_after = (inv(Xnew'*Xnew))*(Xnew'*yhat ) 

 y_after = (Xmis*b_after); 

 diff = abs(b_after(:,1) - b_before(:,1)) 

end 
  

yEM = y_after; 
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เกณฑ MAPE 
yNewEM = [yobs;yEM]; 

bhatEM = (inv(X'*X))*(X'*yNewEM); 

yhatEM = (X*bhatEM); 

DiffEM = (y(:,1))-(yhatEM(:,1)); 

DiffREM = (DiffEM(:,1))./(y(:,1)); 

APEEM = ((sum(abs(DiffREM(:,1))))/n)*100; 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที่ 1 แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ 

ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตามกับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1และ ตัวที่ 2 เทากันคือ 0.7  
S.D. 

pm σ n  RI NNI WNR EM 

5 .102747281 .105254174 .102618692 .102747281 

10 .106593127 .117923849 .106451059 .106593127 50 

20 .097327499 .150168167 .097384565 .097327499 

5 .071526194 .072183068 .071538217 .071526194 

10 .069524304 .072936513 .069541294 .069524304 5 100 

20 .074038326 .085091876 .074080922 .074038326 

5 .049918806 .050254035 .049922285 .049918806 

10 .049897466 .050355759 .049900090 .049897466 200 

20 .051150947 .053066675 .051145126 .051150947 

5 .213847339 .234787352 .213763977 .213847339 

10 .212718005 .245786980 .212771996 .212718005 50 

20 .222987641 .296156513 .222856083 .222987641 

5 .160287282 .161003667 .160254855 .160287282 

10 .154705058 .160279138 .154726781 .154705058 10 100 

20 .161121597 .185295907 .161023018 .161121597 

5 .104677371 .105826290 .104679283 .104677371 

10 .108777682 .108977084 .108774099 .108777682 200 

20 .106668194 .111956181 .106714312 .106668194 

5 .497040964 .646421934 .502037894 .497040964 

10 .662265153 .433304197 .639906144 .662265153 50 

20 .385516479 .609621801 .392459119 .385516479 

5 .257328773 .261384995 .257296746 .257328773 

10 .318070139 .331751924 .318270867 .318070139 
15 

100 

20 .323998751 .466727267 .327156565 .323998751 
 

5 .200060528 .163320335 .199800584 .200060528 

10 .212232073 .239012691 .212411213 .212232073 200 

20 .357024693 .224280963 .335917843 .357024693 
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ตารางที่1(ตอ) แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคา

สหสัมพันธ ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตามกับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1และ ตัวที่ 2 

เทากันคือ 0.7  
S.D. 

pm n σ  RI NNI WNR EM 

5 2.853505294 2.870852672 2.578500066 2.853505294 

10 2.388075170 2.759723153 2.395763483 2.388075170 50 

20 2.005880383 3.674496697 2.061120982 2.005880383 

5 2.699815687 2.485043959 2.689597035 2.699815687 

10 2.431944804 2.349798384 2.430338077 2.431944804 20 100 

20 1.699256382 2.246273742 1.715414592 1.699256382 

5 2.428598314 2.353608286 2.428499092 2.428598314 

10 2.849075041 2.787051837 2.845617519 2.849075041 200 

20 2.493878049 3.837782794 2.520919966 2.493878049 

5 4.120969715 5.356176134 4.199896300 4.120969715 

10 3.745432416 4.565665725 3.765083043 3.745432416 50 

20 3.225555947 4.273262709 3.161712001 3.225555947 

5 4.534170497 4.324000379 4.512347189 4.534170497 

10 4.467201920 4.873593037 4.444299716 4.467201920 25 100 

20 5.011061779 4.955474497 4.993356418 5.011061779 

5 3.967072850 3.087900801 3.968594660 3.967072850 

10 4.476730092 4.143945657 4.455100726 4.476730092 200 

20 3.636226600 3.072103982 3.639993737 3.636226600 
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ตารางที่ 2 แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคาสหสัมพันธ 

ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตามกับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1และ ตัวที่ 2 คือ 0.9 และ 0.4 

ตามลําดับ  
S.D. 

pm n σ  RI NNI WNR EM 

5 .122498921 .125561823 .122523004 .122498921 

10 .128005949 .134218419 .127820661 .128005949 50 

20 .128791144 .153039647 .128838251 .128791144 

5 .092117040 .093023398 .092131996 .092117040 

10 .092244372 .093194971 .092264199 .092244372 5 100 

20 .090415014 .096772731 .090446246 .090415014 

5 .060623563 .060965934 .060625811 .060623563 

10 .062965918 .062900009 .062966168 .062965918 200 

20 .062585494 .063783879 .062580468 .062585494 

5 .263492553 .277974910 .263347666 .263492553 

10 .265866778 .275312917 .265665540 .265866778 50 

20 .260402096 .349431365 .260923938 .260402096 

5 .188228849 .189784793 .188253999 .188228849 

10 .181902002 .185324261 .181884655 .181902002 10 100 

20 .193299179 .208535388 .193568407 .193299179 

5 .127745790 .128237947 .127750271 .127745790 

10 .129371306 .129665217 .129362234 .129371306 200 

20 .128332054 .131084325 .128336934 .128332054 

5 .570868702 .591966511 .573229656 .570868702 

10 .545426186 .764735498 .558995194 .545426186 50 

20 .483600088 .600922688 .483886710 .483600088 

5 .328183849 .331481879 .328143953 .328183849 

10 .343382412 .362663201 .343657386 .343382412 15 100 

20 .351157126 .524247456 .355402669 .351157126 

5 .274917392 .327362797 .275705900 .274917392 

10 .294650073 .309156321 .294836856 .294650073 200 

20 .235550780 .247983380 .235465708 .235550780 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลภาคตัดขวางเมื่อคา

สหสัมพันธ ระหวาง คาสังเกตของตัวแปรตามกับคาสังเกตของตัวแปรอิสระตัวที่ 1และ ตัวที่ 2 คือ 

0.9 และ 0.4 ตามลําดับ  
S.D. 

pm n σ  RI NNI WNR EM 

5 4.100657830 4.224949319 4.107685076 4.100657830 

10 3.887782718 4.181407883 3.858459340 3.887782718 50 

20 2.598345118 3.901573817 2.685033281 2.598345118 

5 2.306401686 2.159565626 2.303063183 2.306401686 

10 2.727323808 2.987997160 2.712736019 2.727323808 20 100 

20 2.906807098 3.417646945 2.914427789 2.906807098 

5 1.461908098 1.608632727 1.462840481 1.461908098 

10 2.381029917 2.499772606 2.382866951 2.381029917 200 

20 2.644187475 2.832638500 2.639313809 2.644187475 

5 5.930337068 6.546253947 5.960646366 5.930337068 

10 5.051202164 4.821781757 4.984178392 5.051202164 50 

20 5.861764395 8.449287382 5.871900106 5.861764395 

5 5.017474669 4.348721871 4.900118293 5.017474669 

10 5.172665657 5.557950622 5.174389044 5.172665657 25 100 

20 4.835303427 4.536488432 4.837464376 4.835303427 

5 5.371255196 5.133708890 5.367766977 5.371255196 

10 4.763593665 4.843042987 4.763199214 4.763593665 200 

20 5.327721638 5.068061493 5.314495527 5.327721638 
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ตารางที่ 3 แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมต่ําแตปจจัยฤดูกาลสูง  ( 0.5 1 0.6 และ 0.3 -0.6=1,β =2,β =4,β=3,β=0β

-0.8) =5β

S.D. 
n pm σ  RI NNI WNR EM 

5 .704286665 .707825926 .704541503 .704286665 

10 .689338120 .704167093 .687744654 .689338120 50 

20 .695840696 .783941663 .695076482 .695840696 

5 .425276454 .428975147 .425389565 .425276454 

10 .418688484 .429667697 .418418743 .418688484 5 100 

20 .443538518 .509989805 .439969995 .443538518 

5 .257587436 .256970253 .257775085 .257587436 

10 .258322245 .276969316 .257601254 .258322245 200 

20 .267403356 .370089351 .268322872 .267403356 

5 1.506254251 1.510533190 1.505510529 1.506254251 

10 1.263466858 1.348777712 1.275909357 1.263466858 50 

20 1.534598908 1.539547638 1.518706464 1.534598908 

5 .940838866 .936093131 .940264048 .940838866 

10 .976053137 .973931236 .975062677 .976053137 10 100 

20 .999771667 1.027239187 .999317804 .999771667 

5 .604532968 .609020970 .604912070 .604532968 

10 .577483405 .606427331 .577531005 .577483405 200 

20 .587064934 .763439435 .586856101 .587064934 

5 5.049213912 5.114781379 5.058783286 5.049213912 

10 4.998208575 5.189774245 5.024965661 4.998208575 50 

20 4.859674552 4.798815705 4.898154294 4.859674552 

5 3.028215908 3.020783742 3.027864157 3.028215908 

10 2.895908579 2.977878095 2.901989842 2.895908579 15 100 

20 3.494438348 3.768183877 3.515872003 3.494438348 

5 2.069714138 2.145077615 2.072752757 2.069714138 

10 2.030450800 2.167141225 2.040632015 2.030450800 200 

20 1.912087733 2.192334618 1.925212094 1.912087733 
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ตารางที่ 3 (ตอ) แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมต่ําแตปจจัยฤดูกาลสูง  ( 0.5 1 0.6 และ 0.3 -0.6=1,β =2,β =4,β=3,β=0β

-0.8) =5β

S.D. 
n pm σ  RI NNI WNR EM 

5 6.692100596 6.742899450 6.697815345 6.692100596 

10 7.149294008 7.218910246 7.157128116 7.149294008 50 

20 6.939901110 7.151539095 6.982845601 6.939901110 

5 5.308970168 5.381438917 5.314147109 5.308970168 

10 5.798220371 5.951372688 5.812395270 5.798220371 20 100 

20 5.637586301 5.912753670 5.662401740 5.637586301 

5 3.898143752 4.256991793 3.911873250 3.898143752 

10 4.258278682 4.534798687 4.273464296 4.258278682 200 

20 4.160816261 4.646595769 4.186230619 4.160816261 

5 9.692123946 9.759203605 9.699231716 9.692123946 

10 9.623314658 9.755500947 9.636468649 9.623314658 50 

20 9.682053466 9.968287573 9.684941963 9.682053466 

5 7.224523147 7.189699279 7.220714730 7.224523147 

10 6.462415165 6.552890295 6.468862910 6.462415165 25 100 

20 6.725638424 6.944122418 6.739909079 6.725638424 

5 4.909222095 4.932306089 4.922604193 4.909222095 

10 5.303069815 5.036790732 5.335017252 5.303069815 200 

20 5.601339745 5.454593302 5.649150467 5.601339745 
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ตารางที่ 4 แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา  ( 0.5 1 0.8  -0.1และ 0.1=1,β =2,β =4,β=3,β=0β

-0.2) =5β

S.D. 
n pm σ  RI NNI WNR EM 

5 .564878331 .552836968 .564057956 .564878331 

10 .584805041 .608317049 .584121114 .584805041 50 

20 .579413941 .702500817 .576964133 .579413941 

5 .329343814 .321083214 .329098349 .329343814 

10 .336506960 .408098595 .335506964 .336506960 5 100 

20 .342361054 .487154196 .348247050 .342361054 

5 .181905216 .183776694 .182179991 .181905216 

10 .183909170 .232267369 .185955516 .183909170 200 

20 .190767189 .272902167 .194820272 .190767189 

5 .901926610 .897090837 .900356393 .901926610 

10 .852668221 .869827690 .845897252 .852668221 50 

20 .913370221 .938408369 .913515849 .913370221 

5 .757612040 .758510025 .757422751 .757612040 

10 .754242727 .780631832 .754830773 .754242727 10 100 

20 .740581611 .907156443 .739252820 .740581611 

5 .414749462 .423223151 .414879146 .414749462 

10 .508287899 .577195206 .510614427 .508287899 200 

20 .409564558 .545867090 .412272119 .409564558 

5 2.757101751 2.820698851 2.767887322 2.757101751 

10 2.726806667 2.789111041 2.734750491 2.726806667 50 

20 2.916655562 3.171881059 2.911523358 2.916655562 

5 2.725232393 3.250532547 2.764503281 2.725232393 

10 1.427916786 1.527634609 1.433822583 1.427916786 15 100 

20 1.575715562 1.872292563 1.587180538 1.575715562 

5 .853991757 .969755406 .962612526 .853991757 

10 1.060431539 1.672450242 1.084832244 1.060431539 200 

20 .981429487 1.007311525 .983136106 .981429487 
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ตารางที่ 4 (ตอ) แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมสูงแตปจจัยฤดูกาลต่ํา  ( 0.5 1 0.8  -0.1และ 0.1=1,β =2,β =4,β=3,β=0β

-0.2) =5β

S.D. 
n pm σ  RI NNI WNR EM 

5 4.312269458 4.448867121 4.329900551 4.312269458 

10 5.268754755 5.550270517 5.311792215 5.268754755 50 

20 4.636361307 4.759233931 4.615536425 4.636361307 

5 3.131097724 3.256662219 3.140786465 3.131097724 

10 3.449298845 3.932637912 3.484301911 3.449298845 20 100 

20 3.540364990 3.944948407 3.571099016 3.540364990 

5 2.484736587 2.602187670 2.489425221 2.484736587 

10 2.532313200 2.445009223 2.572027910 2.532313200 200 

20 2.220039442 2.299285763 2.292607206 2.220039442 

5 8.503998607 8.686194991 8.529790861 8.503998607 

10 9.171992490 9.128482923 9.037596656 9.171992490 50 

20 8.558520068 8.929046050 8.611705650 8.558520068 

5 7.004809187 7.261183011 7.027495956 7.004809187 

10 6.566425977 7.395259311 6.637056168 6.566425977 25 100 

20 6.784077821 7.990583069 6.902608090 6.784077821 

5 4.271503235 4.412245609 4.292769341 4.271503235 

10 4.158666947 4.332942495 4.110873929 4.158666947 200 

20 4.131527564 4.431977485 4.155493603 4.131527564 
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ตารางที่ 5 แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพลจาก

ปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง ( 0.5 1 0.5 0.5=1,β =2,β =4,β=3,β=0β -

0.1และ -0.3) =5β

S.D. 
pm n σ  RI NNI WNR EM 

5 .627625354 .630587585 .628100469 .627625354 

10 .616282698 .697510543 .613589329 .616282698 50 

20 .637765839 .759177295 .636192030 .637765839 

5 .386786425 .393490465 .385613208 .386786425 

10 .397375303 .441733041 .395430684 .397375303 5 100 

20 .395731267 .523032689 .398522157 .395731267 

5 .237327558 .234898393 .237681274 .237327558 

10 .222223983 .247667996 .222231232 .222223983 200 

20 .225055652 .321254079 .226333695 .225055652 

5 1.403771074 1.395622336 1.401542708 1.403771074 

10 1.370652374 1.384844310 1.366299460 1.370652374 50 

20 1.419934492 1.437165592 1.402767298 1.419934492 

5 .883621639 .888924754 .883686652 .883621639 

10 .849122730 .853191618 .847549520 .849122730 10 100 

20 .856121077 1.022632806 .847856059 .856121077 

5 .478946590 .481972413 .479043363 .478946590 

10 .483870917 .502930833 .484137829 .483870917 200 

20 .520186042 .743330363 .524577555 .520186042 

5 4.226021229 4.177254825 4.219967535 4.226021229 

10 3.881219649 4.145018391 3.923271435 3.881219649 50 

20 3.207673388 3.407561744 3.226093582 3.207673388 

5 2.612290525 2.689392104 2.618647561 2.612290525 

10 2.296907538 2.361237265 2.302447461 2.296907538 15 100 

20 2.746852569 3.684323629 2.839966472 2.746852569 

5 1.107890188 1.137537141 1.108823595 1.107890188 

10 .914256530 1.034992217 .918135586 .914256530 200 

20 1.232644664 1.557113041 1.244589237 1.232644664 
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ตารางที่ 5 (ตอ) แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคา MAPE สําหรับขอมูลอนุกรมเวลากรณีมีอิทธิพล

จากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาลระดับปานกลาง  ( 0.5 0.5 1 0.5=1,β =2,β =3,β=0β

-0.1และ -0.3) =4,β =5β

S.D. 
n pm σ  RI NNI WNR EM 

5 5.617116792 5.553491422 5.604370392 5.617116792 

10 6.309708996 6.140501176 6.244413314 6.309708996 50 

20 5.355526809 5.525255622 5.371146667 5.355526809 

5 4.998567061 5.055580501 5.002529650 4.998567061 

10 4.432687812 4.538650227 4.441551120 4.432687812 20 100 

20 4.129933576 4.421450686 4.154666572 4.129933576 

5 3.774847855 3.656504526 3.765841137 3.774847855 

10 3.518325615 3.388149875 3.557675699 3.518325615 200 

20 3.403551809 3.967532127 3.429225319 3.403551809 

5 8.748477676 8.845919225 8.759780819 8.748477676 

10 9.262359995 9.497377130 9.289677921 9.262359995 50 

20 8.627894040 8.811089417 8.647930616 8.627894040 

5 6.742692084 6.875641938 6.752304198 6.742692084 

10 7.321546581 7.853176205 7.364144321 7.321546581 25 100 

20 7.550971503 7.871654673 7.593053029 7.550971503 

5 4.354184010 4.627227257 4.364726271 4.354184010 

10 4.161196463 4.287628715 4.208636672 4.161196463 200 

20 4.324677776 5.894700384 4.421697150 4.324677776 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวเพยีงออ ยีสา เกิดวนัที ่24 มิถุนายน พ.ศ.2526 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ มหาวทิยาลัยศิลปากร ป

การศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิตที่จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 

เมื่อ พ.ศ.2549 
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