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บทคัดย่อภาษาไทย 
 นวลรัตน์ ฉิมสดุ : การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในข้อมูลพหุ

ระดับ: การประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา. ( COMPARISON 
OF THE EFFICIENCY OF IMPUTATION METHODS IN MULTILEVEL DATA: 
APPLICATIONS TO EDUCATIONAL INEQUALITY ANALYSIS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. 
ดร.ประภาศิริ รัชชประภาพรกุล, อ.ที่ปรึกษาร่วม : ผศ. ดร.สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร 

  
การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่า

ข้อมูลสูญหาย 3 วิธี ได้แก่วิธี MI-FCS, วิธี RF และวิธี Opt.impute ซึ่งประกอบด้วย วิธี Opt.knn 
, Opt.tree, วิธี Opt.svm, และวิธี Opt.cv โดยใช้การจ้าลองข้อมูลและน้าผลที่ได้มาประยุกต์ใช้กับ
ข้อมูลจริง (2) เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ด้วยโมเดลพหุระดับโดยใช้ข้อมูลที่มีการ
ทดแทนค่าสูญหาย และเปรียบเทียบผลที่ได้ กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่ไม่ได้
ทดแทนค่าสูญหาย ผลการวิจัยพบว่า (1) จากการพิจารณาผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี
ทดแทนค่าสูญหายโดยใช้การจ้าลองข้อมูลในภาพรวม  จะพบว่าส่วนใหญ่วิธีทดแทนค่าสูญ
หาย Otp.impute มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมาคือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF  และ
วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ตามล้าดับ (2) ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิของนักเรียนชั น
มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ปี ที่  3 จ า ก ส ถ า บั น ท ด ส อ บ ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า แ ห่ ง ช า ติ  (ส ท ศ .) ปี
การศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียนที่อยู่ในสังกัดส้านักเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา (สพ
ม.) น้าวิธีทดแทนค่าสูญหายที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลทุติยภูมิดังกล่าว 
ผลการวิจัย จะพบว่าสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับ
บิดามารดาระดับโรงเรียน   ส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์  ทางการเรียนของนักเรียนระดับ
โรงเรียน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยผลกระทบที่เกิดขึ นสะท้อนให้เห็นถึงความเหลื่อมล ้าทางการ
ศึกษา และเมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่ไม่ได้ทดแทนค่า
สูญหาย แสดงให้เห็นว่าหากน้าข้อมูลวิเคราะห์ผลการวิจัยโดยไม่ค้านึงถึงค่าสูญหาย หรือตัดค่าสูญ
หายทิ ง อาจจะส่งผลกระทบต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
หรือไม่สามารถอนุมานไปสู่ประชากรได้อย่างถูกต้องและแม่นย้า 

 สาขาวิชา สถิติและสารสนเทศการศึกษา ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2564 ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
  ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6282024627 : MAJOR EDUCATIONAL STATISTICS AND INFORMATION 
KEYWORD: missing data multilevel data random coefficients model multiple 

imputation simulation 
 Nuanrat Chimsud : COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF IMPUTATION 

METHODS IN MULTILEVEL DATA: APPLICATIONS TO EDUCATIONAL 
INEQUALITY ANALYSIS. Advisor: PRAPASIRI RATCHAPRAPAPORNKUL, Ph.D. 
Co-advisor: Asst. Prof. Ph.D. SIWACHOAT SRISUTTIYAKORN 

  
The purposes of this research were to (1) compare the efficiency of 

multiple Imputation methods of multilevel missing data as the three methods of 
the Imputation included Multiple Imputation Fully Conditional Specification (MI – 
FCS), Random Forest (RF), and the four type of Optimal Impute (opt. impute) 
include Opt.knn , Opt.tree, Opt.svm and Opt.cv . A simulation study based on real-
population educational data with a random coefficients model then applied the 
results to real data. (2) analyze the educational inequality  using the multilevel 
analysis the using data had substituted the missing values already. Compare the 
results with the analysis of educational inequality that does not compensate for 
the missing value. The findings were as follows: (1) the Opt.impute method has the 
highest efficiency. This method can reduce constraints. It's flexible and increases 
the efficiency of multiple imputation method in multilevel data. Although types of 
missing data are complex and severe. followed by RF method and MI – FCS 
method respectively. ( 2 ) The researcher applied the secondary data of Junior 
High School students at the school level. The data of 2,109 schools within 42 
educational clusters in the year 2020 from "The National Institute of Educational 
Testing Service ( Public Organization) or NIETS ". Results from the study show the 
influence of Proportion of students whose families are underfunded and do not 
live with their parents school level  on achievement in each education. Service 
areas toward educational inequality were low, while school under influences 
achievement significantly, the impact reflects the educational inequality. The 
results were compared with the analysis of educational inequality that does not 
compensate for missing values . The research findings show that if the data is 
analyzed regardless of the missing value or the value is omitted, it cannot be 
inferred to the population accurately and precisely or it  may affect the actual 
parameter estimation. statistically significant or cannot be accurately and 
accurately inferred to the population. 

Field of Study: Educational Statistics and 
Information 
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ศาสตราจารย์ ดร. สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่ได้สละเวลาอันมีค่าให้ค้าแนะน้าในการ
เลือกหัวข้อ ให้ค้าปรึกษา ข้อคิดเห็น รวมไปถึงการแก้ไขจุดบกพร่องจนท้าให้วิทยานิพนธ์เล่มนี  มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ น ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา บวรกิติวงศ์ อาจารย์ ดร. สุรศักดิ์ เก้า
เอี ยน และคณาจารย์ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษาทุกท่าน ที่ได้มอบความรู้อันมีค่า คอยอบรมสั่ง
สอน และให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาการศึกษาอันจะเป็นประโยชน์ให้ผู้วิจัยสามารถน้าไปปรับใช้
ในการท้างานในอนาคตต่อไป 
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ค้าแนะน้าและกรุณาตรวจสอบความถูกต้องวิทยานิพนธ์ฉบับนี  รวมทั งยังมีความเมตตาชี แนะแนว
ทางการแก้ไขปัญหา ข้อบกพร่องต่าง ๆ เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ น 

ขอขอบคุณนางสาววันวิสาข์ เสาว์สิงห์ นางสาวประกายแก้ว ไกรสงคราม นายยุทธชัย ศิลา
แลง  ที่ได้ร่วมแลกเปลี่ยนความคิดเห็น แชร์ประสบการณ์การเรียนรู้ และเป็นก้าลังใจที่ดีตลอดมา และ
นางสาวณัฐธนา ยั่งยืน ที่ให้ค้าปรึกษาด้านการเขียนโปรแกรม  คอยให้ความช่วยเหลือผู้วิจัย และ
ขอขอบคุณพี่ ๆ ทุกท่าน จากศูนย์ทรัพย์สินทางปัญญาและบ่มเพาะวิสาหกิจ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ที่ให้ค้าแนะน้าและคอยให้ก้าลังใจผู้วิจัยเสมอ 

ขอขอบคุณ นายธีรเดช จ้อยประดิษฐ ที่คอยให้ค้าแนะน้าและค้าปรึกษาในด้านการเขียน
รายงานและค้าแนะน้าอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ตลอดระยะเวลาที่ผู้วิจัยศึกษา คอยเป็นก้าลังใจให้ค้าอวย
พรแก่ผู้วิจัย และเชื่อมั่นในตัวของผู้วิจัยตลอดมาจนวิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วง 

ท้ายที่สุดนี วิทยานิพนธ์ฉบับนี จะส้าเร็จไม่ได้หากไม่ได้รับแรงบันดาลใจและก้าลังใจที่ส้าคัญ  
ตลอดระยะเวลาการศึกษาจาก คุณแม่ นางพัชรนันท์ ฉิมสุด คุณพี่ชายนายฉัตรชัย ขันดวง คุณพี่สาว 
นางอรอนงค์ ขันดวง และครอบครัว ที่ได้เลี ยงดู อบรมสั่งสอน ให้ความรักความเอาใจใส่ให้การสนับสนุน
โอกาสทางการศึกษา และขอบคุณนางสาวทิพาพันธ์ ขันดวง ที่คอยตรวจสอบค้าผิด ในวิทยานิพนธ์ฉบับ
นี  และหลาน ๆ ที่น่ารักทุกคน ที่คอยเป็นก้าลังใจให้ผู้วิจัยตลอดระยะเวลาจนวิทยานิพนธ์ส้าเร็จลุล่วง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาวิจัย 

การวิจัยด้านการศึกษาส่วนใหญ่มีจุดมุ่งหมายเพื่อน้าผลวิจัยไปประยุกต์ใช้ส้าหรับแก้ปัญหา        

ทางการศึกษาที่เกิดขึ นในสังคม ผู้วิจัยจ้าเป็นต้องค้นคว้าหาความรู้เพื่อท้าความเข้าใจปัญหาและ             

เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อตอบค้าถามการวิจัยที่ก้าหนดไว้ อย่างไรก็ตามปัญหาส่วนใหญ่ที่นักวิจัยประสบ        

คือกลุ่มตัวอย่างไม่ให้ความร่วมมือในการตอบค้าถาม ส่งผลให้เกิดค่าสูญหายในข้อมูลที่สนศึกษา             

โดยค่าสูญหายอาจส่งผลกระทบในการอนุมานเชิงสถิติ เช่น อาจท้าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์     

เกิดความล้าเอียง (biased) อ้านาจในการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติลดลง โดยทั่วไปสาเหตุของ            

การไม่ตอบค้าถามมักเกิดจากการถามข้อมูลส่วนบุคคลที่อ่อนไหว (Sensitive Personal Data)  

ยกตัวอย่างเช่น การสอบถามข้อมูลรายได้ผู้ปกครองของนักเรียน มีความเป็นไปได้ที่นักเรียน            

ที่ผู้ปกครองมีรายได้ต่้า มีแนวโน้มที่จะไม่ตอบค้าถามข้อมูลส่วนบุคคลมากกว่านักเรียนที่ผู้ปกครอง            

มีรายได้ปานกลางถึงรายได้สูง ทั งนี โดยทั่วไปแบ่งลักษณะการสูญหายเป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่             

การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์  (Missing Completely at Random: MCAR) การสูญหายแบบสุ่ม 

(Missing at Random: MAR) และการสูญหายแบบไม่สุ่ม (Missing Not at Random: MNAR)  

(Nugroho & Surendro, 2019; สิวะโชต,ิ 2009) 

ปัญหาข้อมูลสูญหายเป็นปัญหาหลักที่ส้าคัญที่อาจส่งผลกระทบท้าให้ผลการวิจัยคลาดเคลื่อน  

จากความจริง หากผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยไม่ค้านึงถึงค่าสูญหาย อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้  โดยอาจท้าให้สูญ เสียสาระส้าคัญของรายละเอียดบางอย่างไป                               

อาจท้าให้ได้สารสนเทศที่ได้ไม่ครบถ้วนในการตอบค้าถามวิจัย ทั งนี จากการศึกษาของ Wood และ

คณะ (2004) ศึกษางานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร BMJ, JAMA, Lancet และ N Engl J Med              

พบว่างานวิจัยร้อยละ 89 ประสบปัญหากับข้อมูลสูญหาย ขณะที่มี เพียงร้อยละ 21 เท่านั น                      

ที่มีการจัดกระท้ากับปัญหาค่าสูญหาย จากผลการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการจัดการกับปัญหา                

ข้อมูลสูญหายยังคงถูกละเลย แม้แต่ในงานวิจัยด้านการศึกษาเองก็ตาม          
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เมื่อพิจารณาโครงสร้างของข้อมูลทางการศึกษาพบว่าธรรมชาติของข้อมูลถูกจัดเป็นหมวดหมู่                  

โดยกลุ่มนักเรียนถูกจัดให้อยู่รวมกันเป็นห้องเรียน แต่ละห้องเรียนจะถูกรวบรวมอยู่ในหมวดของ

โรงเรียน และในแต่ละโรงเรียนจะอยู่ภายใต้สังกัดของส้านักงานเขตพื นที่ จะสังเกตเห็นว่าลักษณะของ

ข้อมูลมีโครงสร้างเป็นระดับแบบลดหลั่น (Hierarchical data) ซึ่งในแต่ละระดับมีความสัมพันธ์

ระหว่างหน่วยของข้อมูลซึ่งกันและกัน (สังวรณ์ งัดกระโทก 2545, สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร 2562)           

ทั งนี เมื่อพิจารณางานวิจัยด้านการศึกษา พบว่านิยมใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูลมากกว่า

วิธีอื่น เนื่องจากเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ตอบมีเวลาคิด มีอิสระในการตอบโดยไม่ต้องเผชิญหน้า               

กับผู้ ถาม  ช่วยให้ค้ าตอบที่ ได้มีมาตรฐานเดี ยวกันท้ าให้ ง่ายต่อการวิ เคราะห์ผลการวิจัย                       

ขณะที่แบบสอบถามมีจุดอ่อน คือ ผู้ตอบไม่ตอบค้าถามบ้างข้อ หรือการใช้แบบสอบถามเพียง               

อย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ผล ดังนั นมีความจึงจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลทุติยภูมิ                   

ที่เก็บรวบรวมจากหน่วยงานอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น หน่วยงานทางการศึกษาของรัฐบาล โดยจะพบว่า             

การเก็บข้อมูลจากหน่วยงานทางการศึกษาของรัฐมีข้อจ้ากัดด้านการเผยแพร่ข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในการวิจัยทางการศึกษาและการวิจัยทางสังคมศาสตร์และพฤติกรรมศาสตร์ ที่มีความจ้าเป็นต้องเก็บ

ข้อมูลส่วนบุคคลของนักเรียน ดังนั นจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะพบค่าสูญหาย เนื่องจากการไม่ตอบค้าถาม 

รวมไปถึงเกิดเหตุการณ์การน้าเข้าข้อมูลผิดพลาด หรือการเก็บข้อมูลระดับโรงเรียนผ่านหน่วยงาน   

ทางการศึกษาโดยผู้กรอกข้อมูลเป็นเจ้าหน้าที่ที่ไม่ใช่เจ้าของข้อมูล เป็นต้น  

เมื่อพิจารณาค่าสูญหาย (Missing value) ในข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ              

ในบริบทของงานวิจัยด้านความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาเนื่องจากความไม่เท่าเทียมทางการศึกษา                 

มีผลอันเนื่องมาจากภูมิหลังทางเศรษฐกิจและสังคมที่แตกต่างกัน เช่น รายได้ สถานะความเป็นอยู่              

จะเห็นว่ามีความจ้าเป็นต้องเก็บข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความอ่อนไหว (Sensitive Personal Data)            

(Jo Blanden and Stephen Machin 2004, Woessmann 2014, Weiss 2017, Alberto Alesina 

2018, Marks and Pokropek 2019, Howie 2020) หรือเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงาน

ทางการศึกษาและหน่วยงานอื่นๆ ที่ เกี่ยวข้องจากหลายแหล่งที่มาโดยที่แต่ละฐานมีรูปแบบ                  

และระบบการจัดเก็บที่แตกต่างกันท้าให้ยากต่อการเชื่อมโยงข้อมูลส่งผลกระทบให้เกิดค่าสูญหาย 

(Missing value) ในข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ      
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จากการพิจารณาปัญหาของค่าสูญหายที่เกิดขึ น (Missing value)  ชี ให้เห็นว่าหากผู้วิจัย

วิเคราะห์ข้อมูลโดยไม่ค้านึงถึงค่าสูญหายอาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลท้าให้

สรุปผลการวิจัยคลาดเคลื่อนจากความจริง ดังนั นผู้วิจัยจึงทบทวนเอกสารและศึกษางานวิจัย                            

ที่ เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหายเพื่อทดแทนค่าสูญหายในข้อมูล                  

ทางการศึกษาที่มี โครงสร้างแบบพหุระดับ  พบว่าในปัจจุบันงานวิจัยที่ผ่านมา โดยส่วนใหญ่                  

นิยมน้าเทคนิค Multiple Imputation (MI) มาใช้ส้าหรับทดแทนค่าสูญหาย ซึ่งวิธีทดแทนค่าสูญหาย

โดยใช้เทคนิค MI ในปัจจุบันสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ได้หลายวิธีด้วยกัน เช่น สร้างการประมาณค่า

โด ย ใช้ วิ ธี  predictive mean matching , Bayesian linear regression, ห รื อ ก าร ใช้ ส ม ก าร                 

โลจิสติกส์ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการที่ศึกษาในการวิจัยครั งนี  คือวิธี Fully Conditional Specification 

Multiple Imputation (MI-FCS) เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความยืดหยุ่นสามารถวิเคราะห์ได้ทั งตัวแปร

ต่อเนื่องและตัวแปรไม่ต่อเนื่อง โดยผู้วิเคราะห์สามารถก้าหนดจ้านวนชุดข้อมูลและก้าหนดจ้านวน

รอบในการวนซ ้าได้ โดยการวนซ ้าแต่ละครั งเพื่อให้ได้ค่าที่ดีที่สุด เป็นต้น (Audigier et al, 2018; 

Hughes et al, 2019; Nissen et al, 2019; สัดทัด พรประเสริฐมานิต, 2562)   

นอกจากนี ศึกษาการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิ ธี  Random Forest Imputation (RF)                

ในงานวิจัยของ Jia and Wu ให้ผลการวิจัยไม่แตกต่างกับงานวิจัยของ Nissen, Donatello, and 

Van Dusen ชี ให้เห็นว่าการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี RF มีประสิทธิภาพสูงสามารถทดแทน                  

ค่าสูญหายได้ดีที่สุด แม้ว่าลักษณะของข้อมูลจะมีความซับซ้อน ไม่จ้าเป็นต้องทราบการแจกแจงของ

ประชากร สามารถที่จะวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการกระจายแบบไม่ปกติได้ โดยไม่เป็นการละเมิดข้อตกลง

เบื องต้น  อีกทั งยั งพบว่าจากการศึกษางานวิจัยของ  Bertsimas, Pawlowski et al. (2018)                 

จากสถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ (Massachusetts Institute of Technology: MIT)  ได้พัฒนา               

วิ ธี ท ด แ ท น ข้ อ มู ล สู ญ ห าย  Optimal Imputation (Opt. impute) โด ย ให้ ค ว าม ส้ าคั ญ กั บ                       

การลดข้อจ้ากัดในอดีต โดยใช้เทคนิคการให้โปรแกรมท้างานจากการเรียนรู้ (Machine Learning)              

จาก ผลการวิ จั ย ขอ ง Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) พ บ ว่ าวิ ธี ท ดแท น ค่ าสู ญ ห าย                         

Opt.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีการในอดีต เช่น PMM, KNN, BPCA, IKNN และ 

Mean เป็นต้น โดยชี ให้เห็นว่าหากทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี Opt.impute จะท้าให้ผลการวิจัย                     

มีความแม่นย้าเพิ่มขึ นถึงร้อยละ 2 สามารถลดข้อผิดพลาดในการทดแทนค่าสูญหายมากถึง                    

ร้อยละ 10-15 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Bertsimas et al.,2019) 
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เมื่ อพิจารณาการศึกษาข้างต้น จะพบว่าการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี MI - FCS                                       

และวิธี RF ซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน และการทดแทนค่าสูญหายวิธี Opt.impute                           

ซึ่งเป็นวิธีที่ได้พัฒนาขึ นมาใหม่ ยังไม่ได้ถูกน้ามาเปรียบเทียบในบริบทของข้อมูลทางการศึกษา                  

ที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ และทั งนี นอกจากการพิจารณาการประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับ

ข้อมู ลที่ มี โครงสร้างแบบพหุ ระดับ ใน เชิ งเปรียบ เที ยบแล้ ว การพิ จารณ าถึ ง สาเหตุ ของ                       

การเกิดค่าสูญหายยังเป็นขั นตอนหนึ่งที่ส้าคัญ เนื่องจากหากผู้วิจัยทราบถึงสาเหตุและลักษณะของ                   

การสูญหายจะท้าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กับวิธีทดแทนค่าสูญหายได้มากขึ น  โดยทั่วไป                

แบ่งลักษณะการเกิดค่าสูญหายได้ 3 ประเภท ได้แก่  การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์  (MCAR)                  

การสูญหายแบบสุ่ม (MAR) และการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR) โดยในทางปฏิบัตินักวิจัยไม่สามารถ

จ้าแนกได้ว่าข้อมูลมีการสูญหายประเภทใด และมีความเป็นไปได้น้อยมากที่จะเกิดการสูญหาย                

เพียงสาเหตุเดียว และไม่สามารถอธิบายลักษณะการสูญหายจากข้อมูลที่สังเกตได้เพียงอย่างเดียว

จ้าเป็นต้องมีการศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ไม่ได้สนใจศึกษาเพิ่มเติมด้วย ดังนั นในการวิจัยครั งนี 

ผู้ วิ จั ยจึ งสน ใจศึ กษาลั กษณ ะการสูญ หายรูปแบบผสม เพิ่ ม เติ ม รวมทั งหมด 7 รูปแบบ                            

(Cro, Morris, Kenward, & Carpenter, 2020) 

จากการทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีทดแทนค่าสูญหายและการเกิดค่าสูญหายในข้อมูล

ทางการศึกษาที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น พบว่ามีประเด็นที่มีความน่าสนใจสองประเด็น ประเด็นแรก                     

ได้แก่ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ                   

โดยใช้การจ้าลองข้อมูล  (Simulation data) ด้วยโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ ม                                  

(Random Coefficients Model) จ้านวน 3 วิธี  ได้แก่  วิธี  MI - FCS   วิธี  RF วิธี  Opt.impute                

ภายใต้ 3 เงื่อนไขที่แตกต่างกันดังนี  ประเภทของการสูญหาย 7 รูปแบบ ได้แก่ MCAR, MAR, MNAR, 

MCAR-MAR, MCAR-MAR, MAR-MNAR, MCAR-MAR-MNAR ขน าดตั วอย่ า ง ใน ระดั บ ที่ ห นึ่ ง                   

3 ขนาด ได้แก่ 1000, 2000 และ 3,000 หน่วย ขนาดตัวอย่างในระดับที่สองเท่ากับ 40, 50 และ 60 

หน่วย ตามล้าดับ และอัตราการสูญหายที่แตกต่างกัน 3 ระดับ เท่ากับร้อยละ 30, 40 และร้อยละ 50 

โดยใช้ค่าเฉลี่ยของค่า NRMSE, ค่าเฉลี่ยของ RB และ ค่าเฉลี่ยของ MCSE เป็นเกณฑ์ในการเลือก

วิธีการทดแทนค่าสูญหายที่มีประสิทธิภาพ ประเด็นที่สองคือด้าเนินการน้าวิธีทดแทนข้อมูลสูญหาย          

ที่เหมาะสมจากผลในประเด็นแรก มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง (Real data) โดยน้ามาประยุกต์ใช้              

ในบริบทของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา โดยใช้โมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มใน                   

การวิเคราะห์สัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับ
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บิดามารดาระดับโรงเรียนซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความอ่อนไหวที่มักเกิดค่าสูญหาย ที่ส่งผลกระทบต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน โดยผลการวิจัยในครั งนี จะให้องค์ความรู้                 

ทั งในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ โดยนักวิจัยและผู้ที่สนใจสามารถน้าผลการวิจัย ไปใช้ในการตัดสินใจ

เลือกวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหายให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ต้องการศึกษา  

 

ค าถามวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่ าสูญ หายด้วยวิธี  MI-FCS, RF และ Opt.impute                           

มีความแตกต่างกันหรือไม่อย่างไรส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลพหุระดับ  

2. เมื่ อมีการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธีการที่ มีประสิทธิภาพที่ เหมาะสมที่ สุดแล้ว                         

ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษามีความแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร เมื่อน้ามาเทียบกับ   

ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย 

 

วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหายระหว่างวิธี MI-FCS, วิธี RF                 

และวิธี Opt.impute ส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลพหุระดับโดยใช้การจ้าลองข้อมูล 

2. เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้วยโมเดลพหุระดับที่มีการทดแทนค่าสูญหาย                   

ด้วยวิธีที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลจริงมากที่สุดที่ได้จากผลการจ้าลองข้อมูล

และเปรียบเทียบผลที่ได้กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยมุ่งเน้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย                 

ในข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับโดยใช้การจ้าลองข้อมูล การประยุกต์ใช้วิธีทดแทน

ค่าสูญหายกับข้อมูลจริง และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการ

ใช้ข้อมูลที่ทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย การวิจัยครั งนี  ช้ข้อมูลของนักเรียน

ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียน ที่อยู่ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่

ก ารศึ กษามั ธยมศึกษา (สพม .) จ้ านวน  42 สั งกั ด  โดยผู้ วิ จั ยแบ่ งขอบ เขตของการวิจั ย                         

ออกเป็น 2 ระยะ มีรายละเอียดดังนี  
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ระยะที่หนึ่ง คือ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายโดยใช้การจ้าลอง

ข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล แต่ละสถานการณ์ท้าซ ้า 100 รอบ โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังนี  

1. โม เดลที่ ใช้ ศึ กษา คื อ  โม เดลสัมประสิท ธิ์ ความถดถอยแบบสุ่ มที่ มี สองระดับ                           

โดยที่ระดับที่หนึ่ง คือ ระดับโรงเรียน และระดับที่สอง คือ ระดับสังกัด สามารถเขียนสมการได้ ดังนี  

โมเดลระดับที่หนึ่ง: ระดับโรงเรียน  𝑦 𝑖𝑗 = 𝛼0𝑗 + 𝛽1𝑗  𝑥 𝑖𝑗  + 𝜀 𝑖𝑗       (Level 1 Model) 

โมเดลระดับที่หนึ่ง: ระดับสังกัด  𝛼0𝑗  = 𝛾00+𝑈0𝑗 ,  𝛽1𝑗  =  𝛾01  + 𝑈1𝑗            (Level 2 Model) 

เมื่อก้าหนดให้ 

  𝑦 𝑖𝑗   แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนโดยเฉลี่ยในโรงเรียนที่ 𝑖 สังกัดที่ 𝑗 

 𝑥 𝑖𝑗  แทน  สัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย ์ 

    และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา ระดับโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗     

 𝛾00    แทน  สัมประสิทธิ์จุดตัดแกน 

 𝛾01     แทน  อัตราการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัว 

    ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ไดอ้าศัยอยู่กับบิดามารดาที่มี 

    ผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

𝜀 𝑖𝑗  ~ 𝑁(0,𝜎2) แทน ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับโรงเรียน 

𝑈𝑖𝑗~ 𝑁(0, 𝛴𝑢 )   แทน ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับระดับสังกัด  

โดยที่  𝛾00 =  −1.502 x 𝑒−19, 𝑈0𝑗 ~ 𝑁(0, 0.588)  และ  𝛾01 =  − 1.02     , 𝑈1𝑗 ~ 𝑁(0, 1.272)  

Σ𝑢 =   [
0.588 0

0 1.272]  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนของเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนสุ่มในระดับสังกัด  

2. สัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดา

มารดา (𝑥) ก้าหนดให้มีการแจกแจงแบบเบต้า (Beta Distribution) สามารถเขียนแทนได้ด้วย                   

𝑥 ~ Beta (𝛼,𝛽) โดยที่ 𝛼 = 0.0579 , 𝛽 = 15.278 

 3. วิธีทดแทนค่าสูญหายจ้านวน 3 วิธี  ได้แก่  วิธี  Fully Conditional Specification 

Multiple Imputation (MI-FCS), Random Forest Imputation (RF) แ ล ะ วิ ธี  Optimal 

imputation ซึ่งประกอบด้วย วิธ ีOpt.knn, Opt.tree, Opt.svm และ Opt.cv 

 4. พิจารณาประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วย ค่าเฉลี่ยของค่ารากที่สอง                     

ของความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมาตรฐาน (Normalized Root Mean Square Error: NRMSE) 
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ค่าเฉลี่ยของค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (Relative Biased: RB) และค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานแบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ์  (Monte Carlo Standard Error: MCSE) ถ้าวิธี ใดแสดง                

ดังกล่าวน้อยกว่า แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการทดแทนค่าข้อมูลสูญหายได้ดีกว่า 

5. ขนาดของตัวอย่างในระดับที่หนึ่ง ก้าหนดให้เท่ากับ 1000, 2000, และ 3,000 หน่วย   

ขนาดตัวอย่างระดับที่สอง เท่ากับ 40, 50, และ 60 หน่วย ตามล้าดับ 

6. ลั ก ษ ณ ะ ก า ร สู ญ ห า ย  7  รู ป แ บ บ  ได้ แ ก่  MCAR, MAR, MNAR, MCAR-MAR,                     

MCAR-MNAR, MAR-MNAR, และ MCAR -MAR-MNAR 

7. ระดับของอัตราการสูญหายในตัวอย่างระดับที่หนึ่ง เท่ากับ ร้อยละ 30, ร้อยละ 40 และ

ร้อยละ 50 ตามล้าดับ 

เมื่ อ เปรียบ เที ยบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่ าสูญ หายด้ วยการจ้ าลองข้อมู ล                        
จะได้วิธีทดแทนค่าสูญหายที่เหมาะสม ภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนดข้างต้น ทั งนี เพื่อให้เกิดประโยชน์              
ในการน้าไปใช้กับข้อมูลจริงในอนาคตได้ ดังนั นการวิจัยระยะที่สองผู้วิจัยจึงด้าเนินการน้าวิธีทดแทน
ข้อมูลสูญหายมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา และ
เปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับ
ข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย โดยมีขอบเขตการวิจัยระยะที่ 2 ดังนี  

ระยะที่สอง คือ การวิจัยในระยะนี  ผู้วิจัยจึงน้าวิธีทดแทนค่าสูญหายที่ได้จากการจ้าลองข้อมูล        

ในระยะที่  1 มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง ซึ่งข้อมูลที่ ใช้ในการวิจัยระยะนี  คือ ข้อมูลทุติยภูมิ                      

จากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ .) โดยใช้ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่  3                                 

ปีการศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียน ที่อยู่ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา 

(สพม.) ทั งหมด 42 แห่ง โดยการวิจัยระยะนี  ผู้วิจัยก้าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ดังนี  

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย เนื่องจากการวิจัยในระยะนี  ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีทดแทน                 

ค่าสูญหายกับข้อมูลจริง เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ดังนั นผู้วิจัยจึงก้าหนดประชากร

โดยพิจารณารัฐธรรมนูญที่ก้าหนดไว้ว่ารัฐต้องจัดให้เรียนฟรี 12 ปี ตั งแต่ระดับชั นอนุบาลถึงระดับชั น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งประชาชนทุกคนมีสิทธิได้รับการศึกษาขั นพื นฐานอย่างเท่าเทียม  
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เมื่อพิจารณาสภาพความจริงของประเทศไทย พบว่าที่ผ่านมาอัตราการเข้าถึงการศึกษาของ

ประชาชนภายในประเทศ มีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ ตามระดับการศึกษาที่สูงขึ น (ส้านักงานเลขาธิการ

สภาการศึกษา, 2561) จะเห็นว่าการศึกษาในประเทศไทยไม่สอดคล้องกับรัฐธรรมนูญที่ก้าหนดไว้     

ดังนั น การวิจัยในครั งนี  ผู้วิจัยจึงเลือกนักเรียนในระดับชั นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยเลือกข้อมูล                    

ของโรงเรียนที่อยู่ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษาในการศึกษา โดยที่ ใช้ผล                  

คะแนน O-NET แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน ซึ่งเป็นตัวชี วัดหนึ่ง                   

ที่สามารถใช้สะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาได้อย่างเหมาะสม 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย ตัวแปรในระดับที่หนึ่ง  คือ ระดับโรงเรียน และ                 

ตัวแปรในที่สอ งคือ ระดับสังกัดเขตพื นที่การศึกษา ซึ่ งตัวแปรที่ ใช้ในการวิจัย ระยะที่  2 นี                         

เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษ าเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่าง

การใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย กับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย ซึ่งประกอบด้วย 

 ตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิจัยระยะที่สอง คือ สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุน

ทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา ระดับโรงเรียน              

 ตัวแปรตามที่ ใช้ ในการวิจัยระยะที่ สอง คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน                    

ระดับโรงเรียน 

 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 วิธีทดแทนค่าสูญหาย หมายถึง การทดแทนค่าพารามิเตอร์หรือค่าตัวแปรที่ไม่สามารถ              

เก็บรวบรวมได้จากการส้ารวจ โดยเป็นวิธีการจัดกระท้าให้ข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ก่อนน้าไปวิเคราะห์

ผลการวิจัย ซึ่งในการวิจัยครั งนี ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายจ้านวน 3 วิธี ได้แก่ วิธีทดแทนค่าสูญหาย               

MI-FCS, วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute โดยประกอบด้วย 4 วิธี 

คือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.knn , วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.tree, วิธีทดแทนค่าสูญหาย 

Opt.svm, และวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.cv ตามล้าดับ 

 ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย หมายถึง ผลของกระบวนการทดแทนค่าสูญหาย         

โดยในการวิจัยนี วัดประสิทธิภาพวิธีทดแทนค่าสูญหายจากเกณฑ์การวัดค่าเฉลี่ยของ NRMSE, 

ค่าเฉลี่ยของ RB และค่าเฉลี่ยของ MCSE โดยค่าเฉลี่ยของความเคลื่อนที่มีค่าน้อยจะเป็นเกณฑ์                     

ที่แสดงถึงวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสม  
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 ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา หมายถึง สภาพที่เกิดความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน โดยมีสาเหตุอันเนื่องมาจากความแตกต่างของสัดส่วนของนักเรียนใน

โรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียนที่แตกต่างกัน                  

โดยการวิจัยครั งใช้ผู้วิจัยพิจารณาความแตกต่างของสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽
 
1𝑗)

                              

ของโรงเรียนในแต่ละสังกัด สพม.  

 สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา        

ระดับโรงเรียน หมายถึง การพิจารณาตัวแปรสองตัวแปรระดับโรงเรียน คือ สัดส่วนของนักเรียนที่พัก

อาศัยอยู่กับบิดามารดา และสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ โดยการรวมคะแนน

ทั งสองด้านเข้าด้วยกันด้วยค่าเฉลี่ยเรขาคณิต จะได้สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุน

ทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน  หมายถึง ความรู้ความเข้าใจ                     

ขั นพื นฐานของนักเรียนระดับโรงเรียนซึ่งการวิจัยนี พิจารณาจากผลคะแนนจากการทดสอบทาง

การศึกษาแห่งชาติขั นพื นฐาน (O-NET) จ้านวน 4 วิชา ได้แก่ วิชาภาษาไทย วิชาภาษาอังกฤษ              

วิชาคณิตศาสตร์  และวิชาวิทยาศาสตร์  

 

ประโยชน์ที่ไดร้ับจากการวิจยั 

 ประโยชน์เชิงวิชาการ  
  1. สามารถน้าผลการวิจัยที่ ได้จากการเปรียบเทียบวิธีทดแทนค่าสูญหายใน

การศึกษาข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับครั งนี  มาขยายองค์ความรู้ทั งในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ

เพื่อน้าไปประยุกต์ใช้ในข้อมูลทางการศึกษา และเป็นแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีทดแทนค่า

สูญหายในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันในรูปแบบอื่น ๆ หรือการสูญหายภายใต้สถานการณ์

ที่แตกต่างจากงานวิจัยนี  

  2. ผลการวิจัยที่ได้สามารถสะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาในปัจจุบันได้                       

ในด้านภูมิหลังทางฐานะเศรษฐกิจและสังคม เป็นแนวทางในการวางแผนนโยบายและส่งเสริม

การศึกษาเพื่อลดปัญหาความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาเพื่อให้นักเรียนได้มีโอกาสทางการศึกษาที่เท่า

เทียมกันมากขึ น 
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 ประโยชน์ในเชิงปฏิบัต ิ
  1. สามารถน้าผลการวิจัยไปใช้ในการตัดสินใจเลือกวิธีการทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย

ส้าหรับข้อมูลทางการศึกษาให้เหมาะสมและสอดคล้องกับสถานการณ์ที่ต้องการศึกษาเพื่อให้ได้

สารสนเทศที่ถูกต้องสอดคล้องกับข้อมูลเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ น สามารถทดแทนค่าได้

ถูกต้องแม่นย้ามากขึ นและสามารถอนุมานไปสู่ประชากรได้ดีมากยิ่งขึ น 

  2. สามารถน้าผลการวิจัยในครั งนี ไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกวิธีการทดแทน         

ค่าสูญหายส้าหรับข้อมูลทางการศึกษาในบริบทอื่น โดยสามารถน้าไปประยุกต์ใช้โมเดลความเหลื่อม

ล ้าทางการศึกษาที่ประยุกต์กับปัจจัยอื่น ๆ ที่ยังไม่ได้น้ามาศึกษาในครั งนี  เช่น ปัจจัยด้านตนเอง               

ปัจจัยสภาพแวดล้อมจากเพื่อน เป็นต้น และสามารถน้าผลการเปรียบเทียบวิธีการทดแทนค่าสูญหาย

ที่ได้จากผลการวิจัยครั งนี ไปประยุกต์ใช้พัฒนาวิธีการทดแทนค่าสูญหายในโมเดลพหุระดับที่สูงขึ นใน

บริบทอื่นเพิ่มเติมต่อไปได้ในอนาคต 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึ กษ าวิ จั ย เรื่ อ งก าร เป รียบ เที ยบประสิ ท ธิภ าพ ของวิ ธีท ดแทนค่ าสูญ ห าย                             

ในข้อมูลพหุระดับ: การประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ผู้วิจัยรวบรวม

แนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย และความเหลื่อมล ้า                     

ทางการศึกษาโดยผู้วิจัยแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 2 ตอน ดังนี  ตอนที่ 1 วิธีทดแทนค่าสูญหาย                                       

ตอนที่ 2 ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา โดยมีรายละเอียดดังนี  

  ตอนที่ 1 วิธีการทดแทนค่าสูญหาย  
 ผู้วิจัยท้าการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีการทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย  โดยแบ่งหัวข้อ            

การน้าเสนอดังนี  ความหมายของข้อมูลสูญหาย ประเภทของข้อมูลสูญหาย สาเหตุของการเกิด               

ค่ าสูญหายวิธีทดแทนค่าสูญหาย เกณฑ์ที่ ในการเปรียบเทียบวิธีการทดแทนค่าสูญหาย                      

โดยมีรายละเอียดดังนี  

ความหมายของข้อมูลสูญหาย 
 ข้อมู ลสูญ หาย (Missing Data) หมายถึ ง ข้อมูลที่ ไม่ ครบถ้ วน  ข้อมูลที่ ไม่ สมบู รณ์                        

หรือการไม่ปรากฎค้าตอบในแบบสอบถาม เช่น ไม่ทราบค้าตอบ ไม่ประสงค์ตอบ ตั งใจปฏิเสธ              

การตอบ ไม่มีความรู้เพียงพอ และข้อค้าถามมีความยาวเกินไป เป็นต้น (Schlomer, Bauman et al. 

2010, Nugroho and Surendro 2019)  

ประเภทของข้อมูลสูญหาย (type of missing data) 
 การพิจารณาประเภทของข้อมูลสูญหายเป็นขั นตอนที่ส้าคัญขั นตอนหนึ่งเนื่องจากหากทราบ

ถึงลักษณะการสูญหายของข้อมูลจะช่วยในการพิจารณาแนวทางจัดการกับปัญหาความไม่สมบูรณ์ของ

ข้อมูลได้อย่างเหมาะสม โดยทั่วไปจ้าแนกประเภทการสูญหายของข้อมูล ได้ 3 ประเภทหลัก                      

(Roderick J. A. Little, Donald B. Rubin, 2019) ได้แก่ การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์  (Missing 

completely at random) การสูญหายแบบสุ่ม (Missing at random) และการสูญหายแบบไม่สุ่ม 

(missing not at random) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
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การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (Missing completely at random: MCAR)  
 การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ เป็นการสูญหายที่ลักษณะของข้อมูลสูญหายที่เกิดขึ นอย่างสุ่ม                

จากค่าสังเกตทั งหมด ข้อมูลที่สูญหายเป็นอิสระจากตัวแปรต่าง ๆ กล่าวคือข้อมูลที่สูญหาย                     

ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรใด ๆ หรือค่าอื่น ๆ ทั งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่า การสูญหายในลักษณะนี 

ไม่ขึ นกับปัจจัยใด ๆ สามารถท้าการตรวจสอบลักษณะของข้อมูลสูญหาย โดยการแบ่งกลุ่มของ                   

ค่าสังเกตเป็นกลุ่มข้อมูลที่สมบูรณ์และข้อมูลสูญหาย เมื่อท้าการทดสอบจะไม่พบความแตกต่างอย่าง  

มีนัยส้าคัญระหว่างทั งสองกลุ่มส้าหรับตัวแปรต่าง ๆ ในข้อมูลที่สนใจศึกษา ตัวอย่างเช่น ข้อมูล                    

สูญหายเกิดขึ นเนื่องจากเครื่องมือเสียอุปกรณ์เกิดข้อบกพร่อง กลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาล้มป่วย  หรือ                    

การน้าเข้าข้อมูลไม่ถูกต้องส้าหรับข้อมูลสูญหายประเภทนี จัดเป็นข้อมูลที่ก่อให้เกิดปัญหาน้อยที่สุด 

เพราะว่าข้อมูลสูญหายไม่มีความเกี่ยวข้องต่อผลลัพธ์ของข้อมูล เพราะฉะนั นหากเกิดการสูญหาย

ประเภทนี สามารถตัดหน่วยตัวอย่างที่มีข้อมูลสูญหายได้ซึ่งสมการความน่าจะเป็นของการสูญหาย 

สามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี  (วุฒิ สุขเจริญ 2015, Nugroho and Surendro 2019) 

P (Missing |Data Complete) = P (Missing)  

การสูญหายแบบสุ่ม (Missing at random: MAR) 
 ก า ร สู ญ ห า ย แ บ บ สุ่ ม  ห รื อ อ า จ เรี ย ก ว่ า  ก า ร สู ญ ห า ย แ บ บ สุ่ ม ที่ มี เ งื่ อ น ไข                              

(missing conditionally random) เป็นการสูญหายที่ลักษณะของข้อมูลสูญหายไม่ได้เกิดขึ นอย่างสุ่ม

จากค่าสังเกตทั งหมดแต่เกิดขึ นอย่างสุ่มภายในบางส่วนหรือบางกลุ่มของค่าสังเกต กล่าวคือ                  

ค่าสูญหายขึ นอยู่กับตัวแปรตัวอื่น ๆ ในข้อมูลที่สนใจศึกษา ยกตัวอย่างเช่น หากพบว่ากลุ่ม                         

ผู้ได้รับการศึกษาน้อยที่ไม่ให้ความร่วมมือในการตอบข้อค้าถามเกี่ยวกับทัศนคติในการเสพยาเสพติด 

ในลักษณะนี สามารถกล่าวได้ว่าข้อมูลทัศนคติในการเสพยาเสพติดมีค่าสูญหายแบบ MAR                    

ทั งนี เนื่องจากเป็นค่าสูญหายที่ เกิดขึ นเฉพาะในบางส่วนของตัวแปรระดับการศึกษาซึ่งสมการ                 

ความน่าจะเป็นของการสูญหายสามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี   (วุฒิ สุขเจริญ 2015, Nugroho and 

Surendro 2019) 

P (missing |complete data) = P (missing |observed data) 
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การสูญหายแบบไม่สุ่ม (missing not at random: MNAR) 
 การสูญหายแบบไม่สุ่มเป็นการสูญหายที่ลักษณะของข้อมูลสูญหายไม่ได้เกิดขึ นอย่างสุ่ม                

โดยค่าของข้อมูลสูญหายขึ นอยู่กับค่าของข้อมูลสมบูรณ์ในตัวแปรเดียวกันรวมถึงตัวแปรตัวอื่นด้วย 

ตัวอย่างเช่น หากข้อมูลสูญหายของระดับรายได้  ขึ นอยู่กับระดับรายได้ ในแต่ ละช่วงอายุ                            

กล่าวคือบุคคลที่มีช่วงอายุมากที่มีรายได้ต่อเดือนอยู่ในระดับต่้าเลือกที่จะไม่ตอบค้าถามรายได้                  

ต่อเดือนมากกว่าบุคคลที่มีช่วงอายุน้อย หรือในบางกรณีค่าของข้อมูลสูญหายอาจไม่ขึ นอยู่กับ                              

ตัวแปรใด ๆ  ในข้อมูลที่สนใจศึกษาเลย แต่ขึ นอยู่กับตัวแปรอื่นที่ไม่ได้ถูกเก็บรวบรวมไว้ในการศึกษา

ครั งนั น เช่น ค่าน ้าหนักตัวที่ลดลงขึ นอยู่กับน ้าหนักตัวตอนเริ่มต้นแต่เนื่องจากตัวแปรน ้าหนัก                  

ตอนเริ่มต้นไม่ได้ถูกรวบรวมไว้ในข้อมูลที่สนใจศึกษา ดังนั นค่าสูญหายของน ้าหนักตัวที่ลดลง                     

จึงขึ นอยู่กับตัวแปรภายนอกข้อมูลที่สนใจศึกษา ลักษณะข้อมูลสูญหายประเภทนี จัดเป็นข้อมูลสูญหาย

ที่สามารถส่งผลกระทบอย่างรุนแรงในการวิเคราะห์ข้อมูล ก่อให้เกิดปัญญาในการวิเคราะห์ที่ร้ายแรง

มากกว่า MCAR และ MAR เนื่องจากท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลงานวิจัย ซึ่งสมการ                   

ความน่าจะเป็นของการสูญหายสามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี  (วุฒิ สุขเจริญ 2015, Nugroho and 

Surendro 2019) 

P (missing |complete data) ≠ P (missing |observed data) 

 ในทางปฏิบัติลักษณะของข้อมูลสูญหายประเภท MCAR มักพบไม่บ่อยนัก ข้อมูลสูญหาย                

ที่พบบ่อยคือ ข้อมูลสูญหายประเภท MAR หรือ MNAR ดังนั นวิธีการทางสถิติต่าง ๆ ที่พัฒนาขึ นมา

เพื่อแก้ปัญหาข้อมูลสูญหาย มักด้าเนินการภายใต้ข้อสมมติของ MAR หรือ MNAR เป็นสว่นใหญ่ 

สาเหตุของการเกิดค่าสูญหาย  
 เมื่อพิจารณาจากแหล่งที่มาของการเกิดข้อมูลสามารถแบ่งการเกิดค่าสูญหายได้  3 ประเภท 

รายละเอียด ดังนี  

 การสูญหายที่เกิดจากกระบวนการวิจัย ได้แก่ การก้าหนดประเด็นวิจัยที่กว้างมากเกินไป

ส่งผลให้ผู้ตอบแบบสอบถามไม่สามารถให้ข้อมูลได้ครบทุกประเด็น การออกแบบสอบถามที่ใช้

ระยะเวลาตอบมากเกินไป การใช้ค้าที่ไม่เหมาะสมอาจท้าให้เกิดความไม่เข้าใจในค้าถามท้าให้ผู้ตอบ

แบบสอบถามละเว้นค้าตอบ การก้าหนดกลุ่มตัวอย่างที่กว้างเกินไป กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล   

ไม่เหมาะสมรวมไปถึงความผิดพลาดในกระบวนการน้าเข้าข้อมลู 
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 การสูญหายที่เกิดจากผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ ผู้ให้ข้อมูลไม่เต็มใจให้ข้อมูลหรือกลุ่มตัวอย่าง                

ไม่สามารถให้ข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง 

โดยทั่วไปแบ่งลักษณะของการค่าสูญหาย 3 รูปแบบ ได้แก่ การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์                

(Missing completely at random: MCAR) การสูญหายแบบสุ่ม  (Missing at random: MAR)                       

และการสูญหายแบบไม่สุ่ม (missing not at random: MNAR) 

 ในการศึกษาวิจัยครั งนี ผู้วิจัยใช้การจ้าลองข้อมูลและใช้ข้อมูลทุติยภูมิ  (secondary data)                    

ที่ เก็บรวบรวมจากระบบสารสนเทศจากหน่วยงานทางการศึกษาของประเทศ ดังนั นสาเหตุ                     

ของการสูญหายที่เกิดขึ นจึงเกิดจากผู้ให้ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างไม่สามารถให้ข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง                 

ดังนั นเพื่อความครอบคลุม ผู้วิจัยจึงท้าการศึกษาโอกาสที่อาจค่าสูญหายที่เป็นไปได้ทั งหมด 7 รูปแบบ 

ได้แก่ MCAR, MAR, MNAR, MCAR-MAR, MCAR-MAR, MAR-MNAR, MCAR-MAR-MNAR 

วิธีการทดแทนค่าสูญหาย 
 วิธีการทดแทนค่าสูญหายเป็นกระบวนการหนึ่งในการจัดกระท้าข้อมูลให้มีความพร้อม (Tidy 

data) ก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลการวิจัย การทดแทนค่าสูญหายส้าหรับข้อมูลทางการศึกษา                    

จึงเป็นประเด็นหนึ่งที่หน่วยงานทางการศึกษาควรให้ความส้าคัญ  เนื่องจากในสภาพความเป็นจริง

กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลทางการศึกษามักประสบกับปัญหาข้อมูลสูญหาย (missing data)               

ซึ่งอาจมีสาเหตุอันเนื่องมาจากการละเว้นค้าตอบและการไม่ปรากฎค้าตอบในข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ 

เช่น การส้ารวจข้อมูลนักเรียนโดยลักษณะข้อค้าถามที่ใช้ เป็นค้าถามที่กระทบต่อความรู้สึกได้ง่าย 

(sensitive question) ไม่ว่าจะเป็นค้าถามที่เกี่ยวกับสภาพความเป็นอยู่ของครอบครัว ลั กษณะ                   

ที่พักอาศัย หรือแม้กระทั งค้าถามทั่วไปทางสังคม อย่างเช่นรายได้ของผู้ปกครองต่อปี ซึ่งการถาม                

ด้วยค้าถามที่กล่าวมาอาจมีแนวโน้มที่จะไม่ได้รับความร่วมมือ  ในการตอบ โดยสถานการณ์ที่เกิดขึ น

นั น ผู้ วิจัยไม่สามารถควบคุมได้  หากไม่ ค้านึ งถึ งค่าสูญหายที่ เกิดขึ น  อาจส่งผลกระทบให้                             

ผลการวิเคราะห์มีความเอนเอียง (bias) มีความเสี่ยงที่จะสูญเสียเวลาในการวิเคราะห์เสียทรัพยากร

เนื่องจากได้ผลการวิจัยที่คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง จะเห็นว่าการเลือกวิธีการจัดการกับ                       

ข้อมูลสูญหายให้เหมาะสมมีความส้าคัญต่อความถูกต้องแม่นย้าในการสรุปผลการวิจัยเป็นอย่างยิ่ง    

(Horton & Lipsitz, 2001; Jiang, Josse, & Lavielle, 2020; Nissen et al., 2019; Pampaka, 

Hutcheson, & Williams, 2014; Pham et al., 2019; สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร, 2552) 
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 จากการศึ กษาของ Angela M Wood (2004 ) ศึ กษ างานวิจั ยที่ ได้ รับการตีพิ มพ์                        

ในวารสาร BMJ, JAMA, Lancet และ NEJM จ้านวน 71 บทความ พบข้อมูลสูญหายปรากฎอยู่มาก

ถึงร้อยละ 89 จากงานวิจัยทั งหมดโดยมีเพียงร้อยละ 21 เท่านั นที่ผู้วิจัยไม่ค้านึงถึงข้อมูลสูญหาย                    

น อ ก จ า ก นี  Nissen, Donatello et al. (2019) ศึ ก ษ า ง า น วิ จั ย ก า ร ศึ ก ษ า ท า ง ฟิ สิ ก ส์                            

(physics education research) จ้านวน 28 บทความพบว่าเฉลี่ยร้อยละ 23 ไม่มีการทดแทนค่า

ข้อมูลที่สูญหายกล่าวคือวิเคราะห์ข้อมูลโดยไม่ค้านึงถึงข้อมูลสูญหาย จากนั นเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของผลการวิเคราะห์งานวิจัยสองประเภท ประเภทแรกคืองานวิจัยที่ไม่ค้านึงถึง                   

ข้อมูลสูญหาย กับงานวิจัยที่ใช้วิธีการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี ต่าง ๆ ผลการวิเคราะห์พบว่า                 

การใช้วิธีการทดแทนค่าสูญหายในการจัดกระท้าข้อมูลก่อนน้าไปวิเคราะห์ ให้ผลการวิเคราะห์                    

ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าการไม่ค้านึงถึงข้อมูลสูญหายเช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Horton 

and Lipsitz (2001) และ Hughes et al. (2019) ให้ผลการวิจัยที่สอดคล้องท้านองเดียวกันว่าวิธี

ทดแทนค่าข้อมูลสูญหายเป็นการตรวจสอบข้อมูลเบื องต้นที่มีความจ้าเป็นและเป็นขั นตอนที่ส้าคัญ

ก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลด้วยสถิติวิเคราะห์ เพ่ือสามารถสรุปผลการวิจัยที่ถูกต้องแม่นย้ามากยิ่งขึ น 

  จากการศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการทดแทนค่าข้อมูลสูญหายพบงานวิจัย

จ้านวนมากที่ ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดแทนค่าสูญหายในหลากหลายวิธีด้วยกัน                       

ตั งแต่การทดแทนค่าสูญหายโดยใช้สถิติในกลุ่มการวัดค่ากลางของข้อมูล ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันอย่ าง

แพร่หลาย เช่น วิธี Mean Imputation (MEAN) เป็นการทดแทนค่าสูญหายโดยใช้วิธีการแทน                  

ที่ค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย วิธีการนี ใช้หลักการของการหาค่าเฉลี่ย (Mean) ของข้อมูลค่าสังเกตหรือ              

ตั วแปรที่ ท ราบค่ าและน้ าค่ าเฉลี่ ยที่ ได้ แทนที่ ค่ าสูญ หาย วิธี  Median Imputation (MED)                       

เป็นการทดแทนค่าสูญหายโดยใช้การแทนที่ค่าสูญหายด้วย    ค่ามัธยฐาน (Median) เป็นต้น 

นอกจากนี จากการศึกษาของ Carol M. Musil (2002) น้ าเสนอแนวทางในการทดแทนค่า                     

ข้อมูลสูญหาย 5 วิธี ได้แก่ การลบตามรายการ (listwise deletion), การแทนที่ค่าสูญหายด้วย

ค่าเฉลี่ย (mean substitution), การแทนที่ค่ าสูญหายด้วยสมการถดถอยอย่างง่าย  (simple 

regression) การแทนที่ค่าสูญหายด้วยสมการถดถอย (regression imputation with error term) 

และการทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าคาดหมายสูงสุด (Expectation Maximization algorithm) 

เปรียบเทียบการทดแทนค่าข้อมูลสูญหายด้วยวิธีดังกล่าว 
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ผลการวิเคราะห์พบว่าวิธีการทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าคาดหมายสูงสุด (Expectation 

Maximization algorithm) มีประสิทธิภาพในการทดแทนค่าดีที่สุด แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษา

วิธีการทดแทนค่าสูญหายข้างต้นให้ผลการวิจัยสอดคล้องกันว่าแม้จะเป็นวิธีที่ง่ายและเป็นที่รู้จักกันดี

นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายแต่มีข้อจ้ากัดในการน้าไปใช้หลายประการ เช่น วิธี MEAN Imputation, 

วิธี Listwise deletion และวิธี Regression imputation เป็นวิธีการแทนที่ข้อมูลสูญหายเมื่อ                  

กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ และจ้านวนข้อมูลสูญหายมีขนาดเล็กเท่านั น จึงจะสามารถทดแทนค่าได้ดี    

ภายใต้การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR) เท่านั น (Schlomer, Bauman et al. 2010, Vidotto, 

Vermunt et al. 2015, Chen and Åstebro 2016)    

 เมื่อพิจารณาการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพื่อลดมิติของตัวแปรในงานวิจัย                   

เชิงสังคมศาสตร์นักวิจัยมักใช้เทคนิค principal component analysis (PCA) เป็นเทคนิคที่นิยมใช้

กันอย่างแพร่หลายส้าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักอธิบายครั งแรกโดย Pearson และพัฒนา

โดย Hotelling มีงานวิจัยน้าเทคนิค PCA ไปประยุกต์ใช้ส้าหรับการแทนที่ข้อมูลสูญหายโดยใช้ 

pcaMethods Package ในโปรแกรม R เรียกว่าเทคนิค probabilistic principal component 

analysis (PPCA) (Harshad Hegde 2019) โดยหลักการคือการรวมกันของเทคนิค principal 

component analysis (PCA) , Expectation-Maximization (EM) และ Maximum Likelihood 

Estimates (MLE) มีกระบวนการคือใช้ EM ในการวนซ ้าและใช้ MLE ในการทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย

ท้าให้การทดแทนค่ามีความแม่นย้าสูงขึ น จากการศึกษาของ Harshad Hegde (2019) เปรียบเทียบ

เทคนิคการแทนที่ข้อมูลสูญหายสองวิธี ได้แก่ probabilistic principal component analysis 

(PPCA) และ multiple imputation using chained equations (MICE) โดยใช้กับข้อมูลผู้ป่วย

จ้านวน 41,543 คน ตัวแปรทางการแพทย์และทันตกรรมจ้านวน 116 ตัวแปร ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ             

จ าก ส ถ าบั น ก า ร วิ จั ย ซึ่ ง ร วบ รวม ข้ อ มู ล ท า งก า รแ พ ท ย์ แ บ บ บู รณ าก ารแ ล ะ บั น ทึ ก                                    

สุ ขภ าพ ฟั น อิ เล็ กท รอนิ กส์  ( integrated medical and dental electronic health record)                               

ท้าการเปรียบเทียบสองเทคนิคด้วยการจ้าลองข้อมูลและใช้กับข้อมูลจริง ผลการวิเคราะห์  พบว่า 

PPCA ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า MICE ซึ่งให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (ความแม่นย้า: accuracy) และค่าก้าลัง

สองเฉลี่ยความผิดพลาด: root mean square error (RMSE) ประมาณ 65% และ 0.29 ตามล้าดับ 

เมื่อเทียบกับ MICE ซึ่งให้ผลประมาณความแม่นย้า 38% พร้อม RMSE 0.83 โดยรวมการศึกษานี 

แสดงให้เห็นว่าเทคนิค PPCA มีประสิทธิภาพของการแทนที่ค่าสูญหายที่สูงกว่าเทคนิค MICE                 

ภายใต้การสูญหายในรูปแบบ MCAR  
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 การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประมาณค่าข้อมูลสูญหายได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

เพื่อลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ นในการวิเคราะห์ผลการวิจัยซึ่งวิธีการประมาณค่าสูญหายที่นิยมและ

ใช้กันอย่างแพร่หลายคือเทคนิค multiple imputation ซึ่งอธิบายครั งแรกโดย Rubin (1987) และ

พัฒนาโดย Schafer & Graham (2002)  เป็นเทคนิคในการประมาณค่าสูญหายที่มีความถูกต้องสูง

เนื่องจากมีวิธีในการประมาณค่าสูญหายโดยใช้การค้านวณหลายครั งท้าการวนซ ้าเพื่อให้ได้ค่าที่ดีที่สุด 

จากผลการวิจั ยของ Hughes, Heron et al. (2019) และ Nissen, Donatello et al. (2019)      

ชี ให้เห็นว่าวิธีการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Multiple Imputation ให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นย้าและ

มีประสิทธิภาพทางสถิติมากกว่าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยไม่ค้านึงถึงค่าสูญหาย  

  ปัจจุบันมีแพคเกจในโปรแกรม R ที่เป็นที่รู้จักกันดีและเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย                     

ในการประมาณค่าสูญหายไม่ว่าจะเป็น MICE Package, Amelia Package, lavaan Package, 

missForest  Package และ pcaMethods Package เป็นต้น แพคเกจหนึ่งที่ได้รับความนิยมซึ่ง                 

ใช้โดยทั่วไปในการประมาณค่าสูญหายคือการประมาณค่าสูญหายคือ MICE Package หรือ                    

การประมาณค่าสูญหายด้วยสมการลูกโซ่  (multiple imputation using chained equation 

analysis: MICE) เป็นที่นิยมส้าหรับการประมาณค่าสูญหายเนื่องจากมีการวนซ ้ าหลายครั ง      

(multiple imputation) เพื่ อให้ ได้ค่าที่ ดีที่ สุด มีหลักการคือการประมาณค่าสูญหายโดยใช้                   

สมการลูกโซ่ในการแทนที่ข้อมูลสูญหาย การแทนที่ข้อมูลสูญหายด้วยชุดข้อมูลของค่าที่เป็นไปได้

มากกว่า 1 ค่า ซึ่งวิธีนี จะมีประสิทธิภาพแม้ว่าจะมีการสูญหายมากกว่าร้อยละ 50 (Rubin 1978) 

ข้อมูลสูญหายถูกสร้างโมเดลขึ นกับตัวแปรอื่นๆในชุดข้อมูลโดยต้องค้านึงถึงชนิดหรือประเภทของ                   

ตัวแปรที่ถูกสร้างขึ น โดย MICE Package สร้างการประมาณค่าโดยใช้วิธี predictive mean 

matching, Bayesian linear regression, logistic regression เป็นต้น (Van Buuren 2011)  

 วิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการประมาณค่าสูญหายด้วยเทคนิค multiple imputation คือ

วิ ธี  Multiple Imputation - Multivariate normal imputation using the EMB algorithm              

(MI-MVN) ซึ่งใช้ Amelia Package และ lavaan Package ในโปรแกรม R ส้าหรับการวิเคราะห์               

การประมาณค่าสูญหาย วิธีนี เหมาะส้ าหรับข้อมูลที่ มีการกระจาย  Multivariate normal                    

ถึงแม้ว่า MI-MVN ไม่ ได้ถูกออกแบบส้าหรับข้อมูลแบบเรียงอันดับ (ordinal missing data)                  

แต่ในทางปฏิบัติถูกน้ามาใช้กับข้อมูลแบบเรียงอันดับ (ordinal data) เพื่อจัดการข้อมูลสูญหาย                 

Jia and Wu (2019 ) และ Enders (2015) พบว่ า  MI-MVN สามารถประมาณ ค่ าได้ อย่ าง                        

มีประสิทธิภาพเมื่อแทนที่ค่าสูญหายประเภทมาตรวัดประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert) ที่ถูกรวมเข้ากับ
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คะแนนมาตราส่วน นอกจากนี วิธีการประมาณค่าสูญหายที่นิยมใช้และสามารถประมาณค่าสูญหายกับ

ข้อมูลที่ มีความซับซ้อนได้  นอกจากนี วิธีที่ ได้ รับความนิยมเช่นกันคือวิธี  Full information 

maximum likelihood (FIML) ซึ่งใช้ lavaan Package ในโปรแกรม R  โดยมีหลักการพื นฐานคือ

การแทนที่ข้อมูลที่สูญหายจากค่าพารามิเตอร์ประชากรโดยพิจารณาจากค่าฟังก์ชันความน่าจะเป็น

สูงสุดในการประมาณค่าสูญหายซึ่งอาศัยข้อมูลที่ไม่สูญหาย ประมาณค่าพารามิเตอร์ภายใต้สมมติฐาน

ก ารก ระจายแบ บ ป กติ  (normality) แ ล ะตั วแป รสั ง เกต ได้ อิ ส ระต่ อ กั น  ( independent 

observations) เหมาะส้าหรับการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR) และการสูญหายแบบสุ่ม (MAR) 

เท่านั น (Schlomer, Bauman et al. 2010, Zaninotto and Sacker 2017, Jia and Wu 2019) 

แต่อย่ างไรก็ตามการประมาณ ค่าสูญ หายด้วยเทคนิค  multiple imputation เช่น                                

การประมาณค่าสูญหายด้วยสมการลูกโซ่ (MICE) และการสร้างแบบจ้าลองร่วม (Joint Modelling)               

เช่นการก้าหนดให้ฟังก์ชันความหนาแน่นมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate normal)                        

ที่กล่าวไว้ข้างต้นมีหลักการคือหาการกระจายที่ เหมาะสมกับข้อมูลทั งหมดก่อนแล้วค่อยสุ่ม                   

ข้อมูลที่สูญหาย ในทางปฏิบัติ โดยทั่ว ไปพารามิ เตอร์ของแบบจ้าลองถูกประมาณค่าโดยใช้                         

วิ ธี  Expectation-Maximization (EM)  แ ล ะ  maximize the likelihood function พ บ ว่ า                   

วิธีการประมาณค่าสูญหายยังไม่เหมาะสมเนื่องจากการสร้างแบบจ้าลองร่วม (Joint Modelling)               

มีคุณสมบัติทางทฤษฎีที่ เป็นประโยชน์ขณะที่ยังขาดความยืดหยุ่นส้าหรับการประมวลผล                     

ในการวิเคราะห์ทางโปรแกรม เช่น เมื่อข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์รวมชนิดของตัวแปรทั งสองประเภท

ได้แก่ ตัวแปรต่อเนื่อง และตัวแปรไม่ต่อเนื่อง ฟังก์ชันแจกแจงปกติหลายตัวแปรไม่สามารถ                    

ประมาณค่าในการสร้างแบบจ้าลองที่ซับซ้อนได้  (Van Buuren 2011, Singh 2016, Bertsimas, 

Pawlowski et al. 2018)  

ขณะที่ ในทางตรงกันข้ามการศึกษาแบบจ้าลองของ Van Buuren (2007) จะพบว่า                                

การสร้างแบบจ้าลองร่วมการก้าหนดค่าเงื่อนไขแบบสมบูรณ์ (Fully Conditional Specification: 

FCS) มีความหยืดหยุ่นโดยสามารถวิเคราะห์ได้ทั งตัวแปรต่อเนื่องและตัวแปรไม่ต่อเนื่องวิธีการคือ               

หาสมการท้านายค่าสูญหายของตัวแปรแรกจากตัวแปรที่สังเกตได้ในข้อมูล แล้ววนกลับไปท้านาย              

ตัวแปรตัวที่สองโดยอาศัยตัวแปรตัวแรกที่แทนค่าสูญหายแล้ว หลังจากนั นท้าซ ้าในตัวแปรตัวถัดไป  

จนตัวแปรสุดท้ายแล้ววนกลับตัวแปรตัวที่หนึ่งไปเรื่อย ๆ สามารถก้าหนดจ้านวนชุดข้อมูลและจ้านวน

รอบในการวนซ ้าได้โดยการวนซ ้าแต่ละครั ง แต่มีข้อเสียคือวิธีการนี ยังไม่มีทฤษฎีทางสถิติอย่างสมบูรณ์

ม า ส นั บ ส นุ น  (Bertsimas, Pawlowski et al. 2018, สั น ทั ด  พ ร ป ร ะ เส ริ ฐ ม า นิ ต  2562)                
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ตัวอย่างในการก้าหนดเงื่อนไขขึ นอยู่กับการถดถอยที่ได้รับความนิยม  เช่น วิธี Predictive Mean 

Matching (PMM) หลักการคือเป็นการประมาณค่าสูญหายเป็นตัวอย่างที่สุ่มมาจากชุดของค่าสังเกต  

ที่ ใกล้กับการท้ านายการถดถอย  กล่ าวคือสามารถหาค่ าคาดหวังของข้อมู ลสูญ หายได้                            

จากข้อมูลที่ทราบค่าจากนั นท้าการแทนที่หรือประมาณค่าข้อมูลที่สูญหายด้วยข้อมูลที่ทราบค่ า                

ที่ มี ค่ า ค า ด ห วั ง ใก ล้ เคี ย ง กั บ ค่ า ค า ด ห วั ง ข อ ง ข้ อ มู ล ที่ เกิ ด ก า ร สู ญ ห า ย ม า ก ที่ สุ ด                                       

(Van Buuren 2011, อุษณีย ์วงษ์อ้ามาตย์ 2555, วราพร ลิ่มชูเชื อ 2556)  

 นอกจากนี เมื่อพบความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นระหว่างตัวแปร (non-linear relationship 

between the variables) การประมาณค่าสูญหายที่ได้กล่าวมาข้างต้นอาจให้การประมาณค่า              

ที่ ไม่ เหมาะสม (Bertsimas, Pawlowski et al. 2018)  วิธีการส้ าหรับสถิติ ไม่ อิ งพารามิ เตอร์                 

(Non-parametric)  ที่นิยมใช้กันคือวิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) มีหลักการ คือ 

เป็นวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าสังเกตที่ทราบค่าที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันโดยวิธี KNN จะประมาณ

ค่าโดยใช้ค่าใกล้สุดโดยพิจารณาเลือกหน่วยตัวอย่างจากชุดข้อมูลที่ทราบค่า ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับ

หน่วยตัวอย่างที่สูญหายมากที่สุดโดยพิจารณาเลือกหน่วยตัวอย่าง  K ตัว จากข้อมูลจากนั นแทนที่

ค่าเฉลี่ยของหน่วยตัวอย่างที่คล้ายกัน โดยวิธี KNN พิจารณาค่าระยะห่างความคลึงกันจากระยะทาง

ยุคลิค(ภัทฐิดา นิลภัทรฉัตร 2559) แต่วิธี KNN มีข้อเสียคืออาจเกิดข้อผิดพลาดในการค้านวณค่า              

หากข้อมูลมีจ้านวนมากและมีความซับซ้อนมากไปและวิธีนี เหมาะกับเฉพาะข้อมูลประเภทนามบัญญัติ 

(Nominal) เท่านั น เช่น ข้อมูลเพศชาย หญิง อาชีพ  เป็นต้น  

 นอกจากนี จากงานวิจัยของ Jia and Wu (2019)  ศึกษาการประมาณวิธี Multiple 

Imputation Random Forest (RF)  เป็ น วิ ธี ก า ร ที่ ไ ม่ อิ ง พ า ร า มิ เต อ ร์  (non-parametric)                    

หลักการประมาณค่าข้อมูลสูญหายคือเป็นประมาณค่าที่มีสูญหายสุ่มโดยวิธีนี สามารถใช้ได้กับ                 

ข้อมูลต่อเนื่องและข้อมูลไม่ต่อเนื่องการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธีนี มีข้อดีคือไม่มีข้อตกลงเบื องต้น               

ที่เกี่ยวข้องกับประชากร ใช้เมื่อไม่ทราบการแจกแจงของประชากรจึงมีความหยืดหยุ่นกล่าวคือข้อมูล 

มีการกระจายแบบใดก็ได้จึงสามารถที่จะวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการกระจายแบบไม่ปกติและความสัมพันธ์

ที่ ไม่ เป็นเชิงเส้นระหว่างตัวแปรที่ ไม่สามารถก้าหนดพารามิเตอร์ได้ และจากการศึกษาของ                    

Doov et al. (2014) เปรียบเทียบวิธีการประมาณ MI-RF กับ MI-LOGIT ในการวิเคราะห์สมการ

ถดถอยโลจิสติก พบว่า MI-RF สามารถประมาณค่าข้อมูลสูญหายได้มีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตาม

วิธี MI-RF ยังไม่ได้น้ามาเปรียบเทียบในบริบทของข้อมูลโครงสร้างพหุระดับ (multilevel model)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

20 

จากงานวิจัยของ Doov et al. (2014) และJia and Wu (2019) ให้ผลวิจัยสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Nissen, Donatello et al. (2019) พบว่าวิธีการแทนที่ ข้อมูลสูญหายด้วย RF                      

มีประสิทธิภาพสูงแม้ข้อมูลมีความซับซ้อน และอัตราการสูญหายที่สูง โดย Nissen, Donatello et 

al. (2019) เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายจ้านวน 9 วิธี ได้แก่ ZERO, MEAN, minimum 

value (MIN), half mini- mum (1⁄2 MIN), Singular Value Decomposition (SVD), 

Probabilistic Principal Component Analysis (PPCA), Baye-sian Principal Component 

Analysis (BPCA), Random Forest (RF), และ K-Nearest Neighbors (KNN) ภายใต้การสูญหาย 

7 รู ป แ บ บ  ได้ แ ก่  MCAR, MAR, MNAR แ ล ะ อี ก  4 ก ล ไก คื อ  MCAR-MAR, MCAR-MNAR,                    

MAR-MNAR และ MCAR-MAR-MNAR  ด้วยอัตราการสูญหายที่ แตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่                    

ร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 ตามล้าดับ โดยการจ้าลองข้อมูลทางชีววิทยาด้วยการสร้างข้อมูล 2 ชุด

แยกกัน ผลการวิจัยพบว่าวิธี RF สามารถประมาณค่าสูญหายได้ดีที่สุดในทุกกรณี และวิธี 1⁄2 MIN              

มี ป ระสิ ท ธิภ าพต่้ า ในทุ กกรณี ยก เว้น เมื่ อ ข้ อมู ลมี ก ารสูญ หายแบบ  MNAR วิ ธี  1⁄2 MIN                            

ให้การประมาณค่าที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  

 ทั งนี จากการศึกษางานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) ศึกษาการประมาณ

ค่าสูญหายด้วยเทคนิค Opt.impute ซึ่งรวมกรอบแนวคิดการประมาณค่าสูญหายไว้ 3 วิธี คือ                  

K- nearest neighbors, support vector machines, แ ล ะ  decision tree based method 

น้ามาใช้ส้าหรับเทคนิค multiple Imputation เพื่อเพิ่มความหยืดหยุ่นและสะดวกในทางปฏิบัติมาก

ขึ นสามารถใช้ได้กับตัวแปรประเภทต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง ผู้วิจัยน้าเทคนิคดังกล่าวมาเปรียบเทียบ              

กั บ  5 วิ ธี  ได้ แ ก่  mean impute, K-nearest neighbors, iterative knn, Bayesian PCA, and 

predictive-mean matching เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธี opt.imputeโดยใช้ชุดข้อมูล 

84 ชุดจาก UCI Machine Learning Repository  ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า Opt.impute                    

ให้ผลการประมาณค่าสูญหายที่มีประสิทธิภาพมากกว่าทุกวิธีที่น้ามาเปรียบเทียบอย่างมีนัยส้าคัญ                

ทางสถิติและวิธีการนี ให้ความส้าคัญกับการเพิ่มความหลากหลายในการใช้งานเพื่อลดข้อจ้ากัด                

ที่ผ่านมาปรับปรุงวิธีการให้สอดคล้องกับการใช้งานจริง ทันสมัยในทุกสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ น  
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วิธีการประมาณค่าสูญหายส าหรับข้อมูลพหุระดับ 
 เมื่อผู้วิจัยพิจารณางานวิจัยทางการศึกษาพบว่าธรรมชาติของตัวแปรมีลักษณะเป็นล้าดับชั น             

สังเกตได้จากการบริหารจัดการทางการศึกษามีลักษณะเป็นล้าดับชั นจากส่วนกลางลงไปยังเขตพื นที่ 

โรงเรียน และนักเรียน ยกตัวอย่างเช่น ตัวแปรระดับนักเรียน ประกอบด้วย คุณลักษณะของนักเรียน 

สิ่งแวดล้อมทางบ้าน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นต้น ตัวแปรระดับห้องเรียน ประกอบด้วย 

คุณลักษณะของครูผู้สอนสภาพการเรียนการสอน เป็นต้น และตัวแปรระดับโรงเรียน ประกอบด้วย 

คุณลักษณะผู้บริหารการจัดการเรียนการสอน นโยบายของโรงเรียน เป็นต้น โดยตัวแปรในระดับล่าง

หรือระดับที่ สองจะได้รับอิทธิพลร่วมของตัวแปรที่ อยู่ ระดับสู งกว่าหรือระดับที่ หนึ่ ง เช่น                  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ซึ่งเป็นตัวแปรระดับนักเรียนได้รับอิทธิพลจากตัวแปรระดับสูง

กว่าคือตัวแปรห้องเรียน ได้แก่สภาพการเรียน การสอนของครู คุณลักษณะของครู เป็นต้น  

 จะเห็นได้ว่าลักษณะของข้อมูลทางการศึกษามีโครงสร้างแบบพหุระดับ (Multilevel data)          

มีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยข้อมูลซึ่งกันและกัน หากผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลพหุเคราะห์ระดับ                 

โดยไม่ค้านึงถึงค่าสูญหาย (Missing data) อาจท้าให้เกิดผลกระทบต่อโครงสร้างความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลและส่ งผลให้ ผลการวิจัยคลาดเคลื่ อนจากความเป็นจริง การประมาณค่าสูญหาย                                         

จึงเป็นประเด็นที่หน่วยงานทางการศึกษาควรให้ความส้าคัญเพื่อให้ได้สารสนเทศที่มีความถูกต้อง    

น่ าเชื่ อถือและมีความเหมาะสมสอดคล้องกับสถานการณ์ จริง  (สั งวร งัดกระโทก ,2545;                         

ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548; สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร, 2562) 

เมื่อลักษณะของข้อมูลมีความสัมพันธ์กันหรือมีโครงสร้างหลายระดับ วิธีการทางสถิติ           

จ้านวนมากได้รับการพัฒนาขึ นเพื่อจัดการกับข้อมูลที่สูญหายเนื่องจากวิธีในอดีตไม่สามารถวิเคราะห์

ข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีความซับซ้อนได้และไม่สามารถจัดการปฏิสัมพันธ์ระหว่างหน่วยข้อมูล                            

ที่มีความซับซ้อนได้จากการศึกษาวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายจะเห็นว่าวิธีการที่เหม าะสม                   

ในการประมาณ ค่ าสูญ หายส้ าห รับ ข้ อมู ลที่ มี ลั กษณ ะพหุ ระดั บ  (Multilevel data)  คื อ                             

วิธีแทนค่าหลายข้อมูล (Multiple Imputation: MI) เนื่องจากการวิเคราะห์พหุระดับจะวิเคราะห์

หลายโมเดลโดยในแต่ละโมเดลจะมีจ้านวนตัวแปรที่แตกต่างกัน การวิเคราะห์ด้วยด้วยการค้านวณ

แ บ บ ดั ง เดิ ม  (Single Imputation) แ ล ะ ก า ร ค้ า น ว ณ ค ว า ม เป็ น ไป ได้ สู ง สุ ด โด ย ต ร ง                                

(Direct Maximum Likelihood; ML) ที่ ได้กล่าวมาข้างต้นจึงไม่ เหมาะสมเนื่องจากไม่สามารถ                   

น้าโมเดลมาเปรียบเทียบกันได้                  
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โดยการวิเคราะห์การประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Multiple Imputation คือ การประมาณ

ค่าหรือการแทนที่ค่าสูญหายรูปแบบหนึ่งซึ่ งมีวิธีการคือแทนค่าสูญหายด้วยค่าที่ท้ านายได้                      

บวกกับความผิดพลาดในการท้านายเพื่อไม่ให้ผลการวิเคราะห์ได้รับอิทธิพลจากความผิดพลาด                  

ในการท้านายที่สุ่มออกมาเพียงค่าเดียววิธีการนี จึงท้าการแทนค่าออกมาหลายครั งหรือเรียกว่าการวน

ซ ้า เพื่อให้ได้ข้อมูลหลายชุดและน้าข้อมูลแต่ละชุดมาวิเคราะห์สถิติที่ต้องการท้าการเลือกค่าที่ดีที่สุด 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบพหุระดับ ใช้ MICE package ในโปรแกรม R จัดการกับข้อมูลสูญหาย      

หากข้อมูลมีการสูญหายไม่เกินร้อยละ 5 สามารถตัดข้อมูลทิ งได้หรือใช้วิธีดั งเดิมในการจัดการ                  

ค่าสูญหายไม่ได้มีผลกระทบมากนัก แต่ถ้าใช้ Multiple Imputation จะผลการวิจัยที่เหมาะสม

มากกว่า (สันทัด พรประเสริฐ, 2562; Audigier, 2018; Grund & el al, 2019) 

จากการศึกษางานวิจัยของ Grund Simon (2016) Quartagno Matteo (2019) และ  

สันทัด พรประเสริฐ (2019) ศึกษาวิธีวิธีการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Multiple Imputation                

ให้ผลการวิจัยสอดคล้องกันว่า Multiple Imputation เป็นเครื่องมือส้าหรับการประมาณค่าสูญหาย

และการอนุมานข้อมูลสูญหายได้มีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการประมาณค่าสูญหายด้วย 

Multiple Imputation มีหลายวิธี  ในการศึกษางานวิจัยครั งนี ผู้ วิจัยเลือกวิธีการก้าหนดค่ า                     

แบบเงื่อนไขสมบูรณ์ (Fully Conditional Specification; FCS) ซึ่งข้อดีคือผู้วิจัยสามารถก้าหนด

จ้านวนชุดข้อมูลและจ้านวนรอบในการวนซ ้าได้โดยการวนซ ้าแต่ละครั งได้ตามลักษณะของข้อมูล               

ซึ่งสามารถขยายไปสู่ข้อมูลที่มีโครงสร้างหลายระดับ (Multilevel data)   

 นอกจากนี จากการศึกษาการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Multiple Imputation Random 

Forest (MI-RF) พบว่าจากการศึกษางานวิจัยของ Jia and Wu (2019) Doov et al. (2014) และ 

Nissen, Donatello et al. (2019) ให้ผลการวิจัยสอดคล้องกัน วิธีการแทนที่ข้อมูลสูญหายด้วย 

Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสูงแม้ข้อมูลมีความซับซ้อน สามารถประมาณค่าสูญหายได้ดี

ที่สุดในทุกกรณี ขณะที่ผลการวิจัยของ Nissen, Donatello et al. (2019) แสดงให้เห็นว่าวิธี 1⁄2 

MIN มีประสิทธิภาพต่้าในทุกกรณียกเว้นเมื่อข้อมูลมีการสูญหายแบบ MNAR วิธี 1⁄2 MIN สามารถ

ประมาณค่าที่มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี Random Forest (RF)  แต่อย่างไรก็ตามวิธี Random 

Forest (RF) ยังไม่ได้น้ามาเปรียบเทียบในบริบทของข้อมูลโครงสร้างพหุระดับ (multilevel model) 

และจากการศึกษางานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) ศึกษาการประมาณค่าสูญหาย

ด้วยเทคนิค opt.impute วิธีการนี ให้ความส้าคัญกับการเพิ่มความหลากหลายในการใช้งาน                 
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เพื่อลดข้อจ้ากัดที่ผ่านมา ปรับปรุงวิธีการให้สอดคล้องกับการใช้งานจริงซึ่งรวมกรอบแนวคิด                  

การประมาณค่าสูญหายไว้ 3 วิธีคือ K- nearest neighbors, support vector machines, และ 

decision tree based method น้ า ม า ใช้ ส้ าห รั บ เท ค นิ ค  multiple Imputation เพื่ อ เพิ่ ม                    

ความหยืดหยุ่นและสะดวกในทางปฏิบัติมากขึ นสามารถใช้ได้กับตัวแปรประเภทต่อเนื่องและ                      

ไม่ต่อเนื่อง จากงานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) แสดงให้เห็นว่าวิธี Opt.impute 

มีประสิทธิภาพอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น แสดงให้เห็นว่าวิธีการประมาณ                 

ค่าสูญหายยังคงเป็นพื นฐานที่มีความส้าคัญส้าหรับงานวิจัย แม้ในปัจจุบันจะมีวิธีการประมาณค่า

ข้อมูลสูญหายที่ได้รับความนิยมจ้านวนมากแต่วิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบันก็มีข้อจ้ากัดหลายประการ

ยกตัวอย่างเช่นวิธีการสร้างแบบจ้าลองร่วม (Joint Modelling) ไม่มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า

เมื่อข้อมูลมีการละเมิดข้อตกลงเบื องต้นเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ และในทางปฏิบัติมักมีความ

ผิดพลาดระหว่างการค้านวณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Bertsimas, Pawlowski et al. 2018)  

นอกจากนี   Buuren (2012) สรุปข้อจ้ากัดของวิธี  PMM กล่าวคือ “วิธี  PMM ไม่มี

ประสิทธิภาพในการประมาณข้อมูลสูญหายเมื่อวิเคราะห์ในตัวอย่างขนาดเล็กและสามารถประมาณค่า

ข้อมูลสูญหายภายใต้ขอบเขตของข้อมูลที่สังเกตได้เท่านั น” (น. 74) Kleinke (2018) นอกจากนี  

Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) กล่าวว่า “วิธี pmm มีความน่าเชื่อถือในทางปฏิบัติแต่ไม่มี

พื นฐานทางทฤษฎีและไม่มีสูตรในการค้านวณที่ชัดเจนว่าสามารถปัญหาการปรับค่าสูญหายได้อย่าง

เหมาะสม”  

ในงานวิจัยนี ผู้วิจัยศึกษาการประมาณค่าสูญหายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณ                

ค่าสูญหาย ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ นโดยศึกษาเทคนิคการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Opt.impute 

ซึ่งเป็นวิธีในการประมาณค่าสูญหายที่มีคุณภาพสูงจากงานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski et al. 

(2 0 1 8 ) แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ กั บ วิ ธี ที่ นิ ย ม ใช้ กั น ใน ปั จ จุ บั น ได้ แ ก่  Multiple imputation                              

โด ย ก า ร ก้ า ห น ด ค่ า เ งื่ อ น ไ ข แ บ บ ส ม บู ร ณ์  (Fully Conditional Specification:  FCS) ,                        

Random Forest (RF) ใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของค่า NRMSE, ค่าเฉลี่ยของค่า RB และค่าเฉลี่ยของ                  

ค่ า  MCSE เพื่ อ เลื อ ก วิ ธี ที่ ป ระม าณ ค่ าข อ งข้ อ มู ล สู ญ ห าย ที่ มี ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ม าก ที่ สุ ด                                      

(Black, Harel et al. 2011, Yin and Shi 2019) 
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ตารางที่ 2. 1  
แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหาย 
วิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย ข้อด ี ข้อเสีย 

วิธีการทดแทนค่าข้อมูลสญูหายด้วยวิธีแบบดั งเดิม 
Single Imputation 
(Mean/Mode substitution) 

เป็นวิธีที่ ง่าย สะดวกและรวดเร็ว 
จ้านวนตัวอย่างไม่ลดลง 
 
 

ข้อมูลไม่มีความหลากหลาย เนื่องจาก
แทนค่าด้วยค่าเดียวกันทั งหมด ท้า
ให้ผลการวิเคราะห์มีความเอนเอียงสูง
อย่างรุนแรง (Severely biased) และ
ไม่เหมาะสมที่จะน้าไปวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ เนื่องจากการแทนที่ค่า
สูญหายไม่ได้ค้านึกถึงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร 

Mean substitution  เป็นวิธีที่ ง่าย สะดวกและรวดเร็ว 
จ้านวนตัวอย่างไม่ลดลง 

ลดความแปรปรวนระหว่างตัวแปร 
ส่งผลให้ผลการวิเคราะห์มีความเอน
เอียง 

Listwise deletion  เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ใน
กรณีกลุ่มตัวอย่างใช้แบบสอบถามชุด
เดียวกัน 

ผลมีความเอนเอียงสูงอย่างรุนแรง 
อ้ าน าจ ในการวิ เค ราะห์ จ ะลดลง 
เนื่องจากจ้านวนตัวอย่างลดลง 

Pairwise deletion  เป็นวิธีที่ง่าย การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ทุก
หน่วยตัวอย่างในการวิเคราะห์ข้อมูล 
จ้านวนตัวอย่างไม่ถูกตัดออก 

ไม่สามารถวิเคราะห์ในเชิงเปรียบเทียบ
ได้ เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมีจ้านวนไม่
เท่ากัน และให้ข้อมูลที่แตกต่างกัน 

Hot-deck imputation เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเร็ว เหมาะกับ
ข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ 

ไม่ค้านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปร ท้าให้ผลลัพธ์มีความเอนเอียง 
(biased)  

K-nearest neighbor 
imputation  

เป็นวิธีที่ง่าย ใช้กับข้อมูลที่มีลักษณะ
ซับซ้อน 

ใ ช้ เ ว ล า น า น ก ว่ า วิ ธี  Hot-deck 
imputation   

Regression imputation เป็นวิธีที่ง่าย  สามารถใช้ข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมได้ทุกหน่วยข้อมูล 

ค่าที่ ได้จากการพยากรณ์ ไม่มีความ
แม่ น ย้ า  ห ากข้ อมู ล ไม่ อยู่ ภ าย ใต้
สถานการณ์การสุ่มอย่างสมบูรณ์  

Iterative robust model-
based imputation 

เป็นวิธีที่ง่าย สามารถใช้ข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมได้ทุกหน่วยข้อมูล  

ค่าที่ ได้จากการพยากรณ์ ไม่มีความ
แม่ น ย้ า  ห ากข้ อมู ล ไม่ อยู่ ภ าย ใต้
สถานการณ์ การสุ่ มอย่างสมบู รณ์ 
(MCAR) 
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วิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย ข้อด ี ข้อเสีย 

วิธีการทดแทนค่าข้อมูลสญูหายที่นิยมใช้และมีความซับซ้อนมากขึ น 
Maximum likelihood 
estimation 

การวิ เค ราะห์ ข้ อมู ล ใช้ ทุ กหน่ วย
ตัวอย่างในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อจ้ ากัดจ้ า เป็ นต้องใช้ วิ ธีการเชิ ง
ตัวเลขเพ่ือค้นหาฟังกชันโอกาสสูงสุด  

Full information maximum 
likelihood 

มีข้อได้เปรียบวิธี EM คือ มีขั นตอนใน
การด้าเนินการในขั นตอนเดียว ได้
ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง มีประสิทธิภาพใน
ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค่ า  ไม่ เอ น เอี ย ง 
(unbiased) 

การสร้างแบบจ้าลองสมการโครงสร้าง
มีความยุ่งยาก และการพิจารณาปรับ
สมการเชิงโครงสร้างอาจท้าให้ เกิด
ความคลาดเคลื่อน 

Expectation Maximization 
algorithm  

มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
(efficient) ไม่เอนเอียง (unbiased) 
และมีประโยชน์อย่างมากในการ
วิเคราะห์เชิงส้ารวจและการค้านวณ
ความสอดคล้องภายใน ซึ่งไม่
จ้าเป็นต้องทดสอบสมมติฐาน 

ไม่ แ ส ด งค่ า ค ว าม ค ล าด เค ลื่ อ น
มาตรฐาน และช่วงความเชื่อมั่น  ท้า
ให้จ้าเป็นต้องมีขั นตอนการทดสอบ
เพิ่มเติม ไม่สามารถวิเคราะห์สถิติเชิง
อนุมานได้ 

K-Nearest Neighbor 
Imputation (KNN)  

มีประสิทธิภาพเมื่อใช้กับข้อมูล
ประเภทนามบัญญัติ สามารถน้าไป
สร้างโมเดลที่มีประสิทธิภาพได้  

อาจเกิดข้อผิดพลาดในการค้านวณค่า
หากข้อมูลมีจ้ านวนมาก และวิธีนี 
เหมาะกับเฉพาะข้อมูลประเภทนาม
บั ญ ญั ติ  (Nominal) เท่ า นั น  เช่ น 
ข้อมูลเพศชาย หญิง อาชีพ 

Multiple Imputation 
Multivariate normal )MI-
MVN( 

มีความถูกต้องสูงเนื่ องจากใช้การ
ค้านวณหลายครั ง เพื่อให้ได้ค่าที่ดี
ที่สุด และยังค้านึงถึงความสัมพันธ์
ระหว่างกลุ่ม 

ก้าหนดฟังก์ชันความหนาแน่นมีการ
แจกแจงปกติหลายตัวแปร 
(Multivariate normal)ท้าให้ขาด
ความยืดหยุ่นส้าหรับการประมวลผล
ในการวิเคราะห์ทางโปรแกรม 

Fully Conditional 
Specification (FCS) 

มีความหยืดหยุ่น สามารถวิเคราะห์ได้
ทั งตั วแปรต่อ เนื่ องและตัวแปรไม่
ต่อเนื่อง วิธีการคือหาสมการท้านาย
ค่าสูญหายของตัวแปรแรกจากตัวแปร
ที่สังเกตได้ในข้อมูล มีความถูกต้องสูง
เนื่องจากใช้การค้านวณหลายครั ง 
เพื่อให้ได้ค่าที่ดีที่สุด  
 
 

ไม่มีทฤษฎีทางสถิติอย่างสมบูรณ์มา
สนับสนุน แต่สามารถประมาณค่าได้มี
ประสิทธิภาพ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

26 

วิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหาย ข้อด ี ข้อเสีย 

Random forest (RF) มี ค ว าม ห ยื ด ห ยุ่ น ใน ก าร ใช้ ง าน
เนื่องจากไม่จ้าเป็นต้องทราบการแจก
แจงของประชากร โดยวิธีนี สามารถ
ใช้ได้ทั งข้อมูลต่อเนื่อง และข้อมูลไม่
ต่อเนื่อง ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์
จ ะมี ค วามถู ก ต้ อ งแม่ น ย้ าและมี
ประสิทธิภาพที่สูง 

การก้าหนดจ้านวน decision tree     
ไม่เพียงพอจะท้าให้เกิด bias             
(จ้านวน Tree มาก ค่า variance       
ก็ยิ่งลดลง) 

Optimal Imputation             
(Opt. impute) 

ให้ผลการประมาณค่าสูญหายที่ มี
ประสิทธิภาพสูงแม้อัตราการสูญหาย
มาก มีความหยืดหยุ่น สามารถใช้ได้
กับตัวแปรประเภทต่อเนื่องและไม่
ต่อเนื่อง ลดข้อจ้ากัดในอดีตท่ีผ่านมา 

มีความซับซ้อนในการค้านวณและยาก 
 

 

ในการวิจัยครั งนี ผู้วิจัยเปรียบเทียบวิธีทดแทนค่าสูญหายส้าหรับการประมาณพารามิเตอร์

ของ 𝛽1เมื่อ 𝛽1 แทนค่าเฉลี่ยของอิทธิพลภูมิหลังทางครอบครัวของนักเรียนในแต่ละสังกัด โดย

เปรียบ เที ยบจ้านวน  3 วิธี  ได้ แก่  Fully Conditional Specification (FCS), Random forest 

Imputation (RF) และ Optimal Imputation (Opt. impute) ประกอบด้วยวิธีย่อย Opt.knn, 

Opt.svm, Opt.tree และ Opt.cv ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี  

 

หลักการของวธิี Multiple Imputation (MI)  
 วิธี Multiple Imputation (MI) มีวิธีการประมาณค่าที่คล้ายกับวิธีใน Single Imputation 

แต่มีการด้าเนินการมากกว่า 1 ครั ง มีหลักการ คือ การทดแทนที่ข้อมูลสูญหายด้วยชุดข้อมูลของ                 

ค่าที่เป็นไปได้มากกว่า 1 ค่า (D>1) ซึ่งวิธีนี จะมีประสิทธิภาพมากขึ นเมื่อมีการสร้างชุดข้อมูลที่สมบูรณ์

ตั งแต่ 5 ถึง 10 ชุด การแทนที่ค่าสูญหายมีความถูกต้องสูงแม้ว่าจะมีการสูญหายมากกว่าร้อยละ 50 

เนื่องจากใช้การค้านวณหลายครั ง เพื่อให้ได้ค่าที่ดีที่สุด (Rubin 1978) มีวิธีการด้าเนินการ ดังนี  

ก้าหนดให้ ตัวแปรอิสระ X แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ตัวแปรอิสระที่ทราบค่า (Xobs) และตัวแปร

อิสระที่ ไม่ทราบค่า (Xmis) เมื่ อสมมติ ให้  X มีการแจกแจงแบบมัลติ โนเมียล (Multinomial 

distribution) ซึ่งพารามิเตอร์หาได้จาก Predictive  Distribution โดยการจ้าลองค่าพารามิเตอร์   

จากค่าสังเกตที่ทราบค่า แล้วประมาณค่าสังเกตที่สูญหายทั งหมด D ชุด ท้าการวิเคราะห์ข้อมูล             



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

27 

ชุดที่สมบูรณ์และน้าค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยทั ง D ชุด ที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยแทนที่ค่าสูญหายดังกล่าว                 

ซึ่งมีขั นตอนในการแทนที่ค่าสูญหาย ดังนี  

  สมมติให้ X มีการแจกแจง             เมื่อ   เป็นพารามิเตอร์ตัวแบบทั งหมดของ

ตัวแบบ Predictive  Distribution หาได้จาก 

       

         

  

  จะเห็นว่าเราสามารถประมาณค่าสูญหาย จากการจ้าลองค่าพารามิเตอร์จาก                 

ค่าสังเกตที่มีอยู่ ซึ่งมีการแจกแจงจากการเรียนรู้  obsXp | แล้วจ้าลองค่าสูญหายจากการแจกแจง

โดยการเรียนรู้ที่มีเงื่อนไข  ,| obsmis XXp  ดังนั นการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี MI ในขั นตอน

ของการสร้างข้อมูล D ชุดนั น ท้าได้โดย การก้าหนดค่าเริ่มต้นส้าหรับการประมาณค่าสูญหายด้วย           

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood: ML) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน ดังนี  

 1. Imputation Step: )(r

misX  ~   )1(,| r

obsmis XXp     

 2. Posterior Step: )(r ~ 

โดยที่   )(, r

misobs XX ; r = 1,2,3,…… ท้าวนซ ้าจนค่าลู่ เข้าการแจกแจง  obsmis XXp |,              

จะได้ค่าประมาณค่าสังเกตที่สูญหายค่าใหม่ จากนั นท้าการวนซ ้าตามขั นตอนดังกล่าวข้างต้นไปจน

ครบ D ครั ง ก็จะได้ค่าประมาณสูญหายทั งหมด D ชุด จากนั นน้าไปหาค่าเฉลี่ยของค่าประมาณที่ได้ 

เพื่อน้าค่าที่ได้ไปใช้ในการประมาณค่าสูญหาย การประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Multiple Imputation 

(MI) ข้างต้นมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น สร้างการประมาณค่าโดยใช้วิธี predictive mean matching , 

Bayesian linear regression, logistic  

การวิจัยครั งนี  ใช้การก้าหนดค่าเงื่อนไขแบบสมบูรณ์ (Fully Conditional Specification: 

FCS) มีความหยืดหยุ่นโดยสามารถวิเคราะห์ได้ทั งตัวแปรต่อเนื่องและตัวแปรไม่ต่อเนื่องวิธีการคือ              

หาสมการท้านายค่าสูญหายของตัวแปรแรกจากตัวแปรที่สังเกตได้ในข้อมูล แล้ววนกลับไปท้านายตัว

แปรตัวที่สองโดยอาศัยตัวแปรตัวแรกที่แทนค่าสูญหายแล้ว หลังจากนั นท้าซ ้าในตัวแปรตัวถัดไปจน     

ตัวแปรสุดท้ายแล้ววนกลับตัวแปรตัวที่หนึ่งไปเรื่อย ๆ โดยผู้วิเคราะห์สามารถก้าหนดจ้านวนชุดข้อมูล

และจ้านวนรอบในการวนซ ้าได้โดยการวนซ ้าแต่ละครั ง แต่มีข้อเสียคือวิธีการนี ยังไม่มีทฤษฎีทางสถิติ

อย่างสมบูรณ์มาสนับสนุน (Bertsimas, Pawlowski et al. 2018, สันทัด พรประเสริฐมานิต 2562) 

 |Xp

     dXpXXp obsobsmis |,|

    dXXpXXp obsmisobsmis ||

 )(,| r

misobs XXp 
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หลักการของการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Random Forest Imputation 

 วิธี Random forest ถูกพัฒนาโดย Leo Breiman ในปัจจุบันการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ด้วยวิธี Random forest Imputation (RF) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและเป็นแนวทางที่น่าสนใจ

ส้าหรับการประมาณค่าสูญหายของข้อมูล  เป็นการประมาณค่าในสถิติที่ ไม่อิงพารามิ เตอร์ 

(nonparametric) ข้อมูลในประมาณค่ามีลักษณะแบบสุ่ม (random) โดยวิธีนี สามารถใช้ได้ทั งข้อมูล

ต่อเนื่อง (continuous data) และข้อมูลไม่ต่อเนื่อง (categorical data) มีความหยืดหยุ่นใน                  

การใช้งานเนื่องจากไม่จ้าเป็นต้องทราบการแจกแจงของประชากร ข้อมูลมีการกระจายแบบใดก็ได้ 

สามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการกระจายแบบไม่ปกติและความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นระหว่างตัวแปร            

ที่ไม่สามารถก้าหนดพารามิเตอร์ได้ ซึ่งในปี ค.ศ. 2001 Breiman อธิบายแนวคิดของวิธี Random 

forest คือ การรวมกันของทฤษฎี Bagging การจ้าแนกประเภท (classification) การวิเคราะห์

ถ ด ถอ ย  (regression) แ ผ น ภ าพ ต้ น ไม้ ตั ด สิ น ใจ  (decision tree) แ ล ะก ารสุ่ ม พื น ที่ ย่ อ ย                   

(random forest algorithm) โดยมีหลักการคือการสร้างโมเดลจากการใช้แผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ 

(decision tree) หลายโมเดลในการวิเคราะห์แต่ละครั ง แสดงดังรูปภาพที่ 2.1.1 ซึ่งการวิเคราะห์

แผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์และเป็นวิธีการในการท้าเหมือง

ข้อมูลด้วยการสร้างโมเดลในลักษณะแผนภาพเป็นล้าดับชั นงานวิจัยส่วนมากจะใช้แผนภาพต้นไม้เพื่อ

สร้างเป็นโมเดลที่ช่วยท้านายค่าข้อมูลสูญหาย (Shichao, 2005) มีกระบวนการโดยในแต่ละโมเดล   

จะได้รับชุดข้อมูล (data set) ที่แตกต่างกันซึ่งเป็นซับเซต (subset) ของชุดข้อมูล (data set) ทั งหมด 

และขณะการท้านายค่าข้อมูลสูญหาย (prediction) จะก้าหนดให้แต่ละแผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ 

(decision tree) ท้านายค่าข้อมูลสูญหาย (prediction) ของแต่ละโมเด]โดยแต่ละโมเดลเป็นอิสระ  

ต่อกัน หลังจากนั นค้านวณผลการท้านายค่าข้อมูลสูญหาย (prediction) ด้วยการ vote output                  

ซึ่งผลลัพธ์ที่ถูกเลือกโดยแผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) มากที่สุด แสดงดังรูปที่ 2.1.1 

ดั งนั นผลลัพธ์ที่ ได้ จากการวิ เคราะห์จะมีความถูกต้อง  แม่นย้ า และมีประสิทธิภาพที่ สู ง                       

(Doov et al., 2014; Witchapong Daroontham., 2018; Deng Wei and et, 2019) 
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หลักการของการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Optimal Imputation (Opt. impute) 

  จากการศึกษางานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski et al. (2018) แสดงให้เห็นว่า 

วิธี Opt.impute (Optimal Imputation) มีประสิทธิภาพสูงในการประมาณค่าสูญหาย ช่วยเพิ่ม

ความหลากหลายในการ ใช้งาน สามารถลดข้อจ้ากัดในอดีตที่ผ่านมา มีความยืดหยุ่นและสะดวก

ในทางปฏิบัติมากขึ น สามารถใช้ได้กับตัวแปรประเภทต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง ซึ่งวิธีนี ใช้ Julia โดยใช้ 

glmnet Package และ iai Package ในโปรแกรม R ส้าหรับการวิเคราะห์การประมาณค่าสูญหาย           

มีหลักการคือการรวมแนวคิดการประมาณค่าสูญหายไว้ 3 วิธีคือ K- nearest neighbors (knn), 

support vector machines (svm) และ decision tree (tree) โดยสร้างการแทนที่ค่าสูญหาย

หลายครั งเช่นเดียวกันกับวิธี Multiple Imputation ซึ่งจะช่วยประมาณค่าได้ดีกว่าการใส่แบบจ้าลอง

กับชุดข้อมูลเพียงครั งเดียว โดยมีขั นตอนการก้าหนดค่าเริ่มต้นส้าหรับการประมาณค่าสูญหาย              

ด้วยวิธี Opt.impute แบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน ดังนี  ขั นตอนแรกเริ่มจากวิเคราะห์ Opt.knn ต่อมา              

วิเคราะห์ Opt.svm และ Opt.tree ด้าเนินการวิเคราะห์ชุดข้อมูลแต่ละชุดแยกกัน ขั นตอนที่สอง              

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพที่สูงขึ นจะรวมผลลัพธ์เข้าด้วยกัน  และส่งผลลัพธ์ (output) สุดท้ายเพื่อให้                  

ชุดข้อมูลที่สมบูรณ์ที่สุด  

Data set 

D1 D2 D3 

output 

Subset 

1 

Subset 

2 
Subset 

3 

รูปที่ 2.1 1 หลักการของวิธี Random forest Imputation 
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เกณฑ์ที่ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย 

 การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย             

ในข้อมูลพหุระดับ และน้าวิธีทดแทนค่าสูญหายที่มีประสิทธิภาพไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง               

เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาโดยใช้โมเดลพหุระดับ โดยในการวิจัยครั งนี 

ศึกษาความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาโดยวิเคราะห์สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์

และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน

ของวิธีการประมาณค่าสูญหายว่าการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธีการใดดีกว่า มีความแม่นย้ามากกว่า 

ในการวิจัยครั งนี ผู้วิจัยใช้ 3 เกณฑ์ ได้แก่ (1) ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก้าลัง

สองเฉลี่ยมาตรฐาน (NRMSE) (2) ค่าเฉลี่ยของความเอนเอียงสัมพัทธ์ (RB) และ (3) ค่าเฉลี่ยของ

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ ์(MCSE)  มีรายละเอียด ดังนี  

การหาค่าเฉลี่ยของ NRMSE, RB, และ MCSE 

การวิจัยครั งนี หาค่าเฉลี่ยของ NRMSE, RB, และ MCSE ของแต่ละ วิธีทดแทนค่าสูญหาย                 

ที่มีการท้าซ ้า 100 รอบ  เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิของวิธีทดการทดแทนค่าสูญหาย             

เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ β1  ในแต่ละสถานการณ์ที่ได้จากการจ้าลองข้อมูล มีรายละเอียด

ดังต่อไปนี   

เมื่อก้าหนดให้  

  ℓ แทน กรณีที่  ℓ     โดยที่  ℓ = 1,2,3 

  𝑖 แทน โรงเรียนที่ 𝑖  โดยที่ 𝑖 = 1,2,3, … . , 𝑁1ℓ 

  𝑗 แทน สังกัดที ่𝑗  โดยที่ 𝑗 = 1,2,3, … . , 𝑁2ℓ 

  𝑁 แทน การจ้าลองรอบที่ 𝑁  โดยที่ 𝑁 = 1,2,3, … . ,100 

  

  𝛽1 แทน  ค่าสัมประสิทธค์วามถดถอยแบบสุ่มของสัดส่วนของนักเรียนที ่

    ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา 

    ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับโรงเรียน  

  𝜃𝑗  แทน ค่าประมาณพารามิเตอร ์ 𝛽1 จากข้อมูลจริงของสังกัดที่ 𝑗 
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  𝜃𝑖𝑗 แทน ค่าประมาณพารามิเตอร์ 𝛽1  ของโรงเรียนที่ 𝑖 ในสังกัดที่ 𝑗 

  𝜃𝑗 แทน ค่าเฉลี่ยของการประมาณพารามิเตอร์ 𝛽1  จ้านวน 𝑁2ℓ สังกัด 

𝑁1ℓ แทน ขนาดของตัวอย่างระดับที่หนึ่งหรือจ้านวนโรงเรียนของ 

กรณีศึกษาท่ี ℓ โดยที่ 𝑁1ℓ = 1,000, 𝑁1ℓ = 2,000, 𝑁1ℓ = 3,000 

  𝑁2ℓ แทน ขนาดของตัวอย่างระดับที่สองหรือจ้านวนสังกัดของ 

กรณีศึกษาท่ี  ℓ โดยที่ 𝑁2ℓ = 40, 𝑁2ℓ = 50, 𝑁2ℓ = 60 

  𝑣𝑎𝑟 (𝜃𝑗) แทน  ค่าความแปรปรวนของค่าประมาณพารามิเตอร์ 𝛽1 

      จากข้อมูลจริงของสังกัดที่ 𝑗 

  𝑚𝑒𝑎𝑛( 𝜃𝑗)  แทน  ค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ 𝛽1  จ้านวน 𝑁2ℓ  

     สังกัดที่ได้จากการจ้าลองจ้านวน 100 รอบ 

 ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมาตรฐาน (NRMSE) ใช้เพื่อ

ตรวจสอบความถูกต้องในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย เมื่อ mean คือ 

ค่าเฉลี่ยตามการจ้าลอง 100 รอบ เมื่อค่าเฉลี่ยของ NRMSE ที่มีค่าน้อยจะแสดงถึงวิธีทดแทน           

ค่าสูญหายที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูง สามารถค้านวณได้จากสูตรดังนี  

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 (�̂�𝑗) =  √
 𝑚𝑒𝑎𝑛 (    ∑  (𝜃𝑗 − �̂�𝑗)2𝑁2

𝑗=1 )  1  

𝑣𝑎𝑟 (𝜃𝑗)
 

 

 ค่าเฉลี่ยของค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (RB) ใช้เพื่อตรวจสอบความแม่นย้าความเที่ยงตรง 

(preciseness) และความเอนเอียงของวิธีทดแทนค่าสูญหาย โดยค่าเฉลี่ยของ RB ที่มีค่าน้อยจะแสดง

ถึงวิธีทดแทนค่าสูญหายที่มีคุณสมบัติด้านความถูกต้องและแม่นย้า สามารถค้านวณได้จากสูตรดังนี   

    𝑅𝐵 (�̂�𝑗) =  
1

𝜃𝑗
∑ (

∑  (𝜃𝑗− �̂�𝑗)2𝑁2
𝑗=1  

100
)   

100

𝑁=1

 

 

 ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ์ (MCSE) ใช้เพื่อตรวจสอบ

ความคงเส้นคงวา (consistency) ของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการจ้าลองข้อมูล 100 รอบ                  

โดยค่าเฉลี่ยของ MCSE ที่มีค่าน้อยจะแสดงถึงวิธีทดแทนค่าสูญหายที่มีคุณสมบัติความคงเส้นคงวาสูง 

สามารถค้านวณได้จากสูตรดังนี      𝑀𝐶𝑆𝐸 (�̂�𝑗) =  
√ ∑ (�̂�(𝑗)−𝑚𝑒𝑎𝑛( �̂�𝑗(𝑗)))

𝑁2

𝑗=1
2

100
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ตอนที่ 2 ความเหลื่อมล  าทางการศึกษา  
 ผู้วิจัยน้าเสนอข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาซึ่งแบ่งหัวข้อการน้าเสนอ

ดังนี  ความหมายของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ความส้าคัญของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาใน

ประเทศไทย และปัจจัยที่สะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา 

 ความหมายของความเหลื่อมล  าทางการศึกษา 
 รัฐธรรมนูญ แห่ งราชอาณ าจักรไทย พุทธศักราช 2560 มาตรา 54 ก้ าหนดไว้ว่ า                          

“รัฐต้องด้าเนินการให้เด็กทุกคนได้รับการศึกษาเป็นเวลาสิบสองปี ตั งแต่ก่อนวัยเรียนจนจบการศึกษา

ภาคบังคับอย่างมีคุณภาพโดยไม่เก็บค่าใช้จ่าย โดยรัฐต้องด้าเนินการให้ผู้ขาดแคลนทุนทรัพย์ได้รับ  

การสนับสนุนค่าใช้จ่ายในการศึกษาตามความถนัดของตน โดยให้จัดตั งกองทุนเพื่อใช้ในการช่วยเหลือ

ผู้ขาดแคลนทุนทรัพย์เพื่อลดความเหลื่อมล ้า” จากที่กล่าวมานั นแสดงให้เห็นว่าการศึกษาเป็นปัจจัย

ขั นพื นฐานที่ประชาชนทุกคนมีสิทธิในการเข้าถึงและควรมีสิทธิที่จะได้รับการศึกษาอย่างเสมอภาค

และเท่าเทียมกัน แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจัยตั งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันพบว่าระบบ

การศึกษาของประเทศไทยยังพบปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความไม่เท่าเทียมทางการศึกษาการได้รับโอกาส

ทางการศึกษาที่ไม่เท่าเทียมกัน นักเรียนที่อยู่ในต่างจังหวัดได้รับโอกาสที่น้อยกว่านักเรียนที่อยู่ใน

กรุงเทพและปริมณฑลหรือนักเรียนที่ครอบครัวมีฐานะทางเศรษฐกิจต่้าย่อมได้รับโอกาสที่น้อยกว่า

นั ก เรี ยนที่ ค รอบครั วมี ฐ านะทางเศรฐกิ จที่ ดี  (Jo Blanden and Stephen Machin 2004, 

Woessmann 2014, Weiss 2017, Alberto Alesina 2018, Marks and Pokropek 2019, กองทุน

เพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา 2563) เป็นต้น หากเราพิจารณาถึงพื นฐานที่ก่อให้เกิดความแตกต่าง

สามารถแบ่งได้  3 ปัจจัย ได้แก่  ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยในด้านครอบครัว และปัจจัยด้าน                 

ความแตกต่างของโรงเรียนที่นักเรียนศึกษาอยู่ จะพบว่าปัจจัยในด้านต่าง ๆ เหล่านี ต่างก็มีส่วนท้าให้

นักเรียนแต่ละคนเกิดความแตกต่างในด้านความรู้ความเข้าใจขั นพื นฐานที่ไม่เท่าเทียมกันสะท้อนได้

จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือคะแนนสอบที่แตกต่างกัน (Woessmann 2014, สถาบันทดสอบทาง

การศึกษาแห่งชาติ 2560) ซึ่งความไม่เท่าเทียมกันหรือการได้รับโอกาสที่ไม่เท่ากันดังสถานการณ์         

ที่กล่าวมาข้างต้นเรียกว่า “ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา (educational inequality)” 

ความส้าคัญของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาในประเทศไทย 
 ประเทศไทยจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญและส่งเสริมการศึกษาของเด็กและเยาวชนให้ได้รับ

โอกาสด้านการศึกษาที่เท่าเทียมกันเนื่องจากปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญและเป็นรากฐานต่อการพัฒนา

ประเทศคือปัจจัยด้านการศึกษา จะเห็นได้ว่าการศึกษามีความส้าคัญต่อการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์
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และเป็นกลไกที่ส้าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ตั งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันการศึกษาของ

ประเทศไทยได้รับการพัฒนาอย่างยาวนานซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงวิวัฒนาการการเรียนการสอนใน

ประเทศไทยและได้รับการปฏิรูปอยู่หลายครั งเพื่อให้ประชาชนได้เข้าถึงการศึกษาให้มากที่สุด 

(ส้านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 2561) อย่างไรก็ตามแม้ว่าระบบการศึกษา

ของประเทศจะมีแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนามาอย่างต่อเนื่องและมีกฎหมายที่ค่อนข้างชัดเจน 

ไม่ว่าจะผ่านมากี่ยุคกี่สมัย แต่กลับพบว่าการแก้ไขปัญหาด้านการศึกษาของประเทศไทยนั น             

ยังไม่เป็นไปตามเจตนารมณ์ที่ก้าหนดไว้ในกฎหมายหลายอย่างและไม่ได้น้าไปสู่การปฏิบัติได้              

ไม่ประสบความส้าเร็จเท่าที่ควรโดยเฉพาะในประเด็นของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา เห็นได้จาก

อัตราการเข้าศึกษาต่อระดับอุดมศึกษาของเด็กนักเรียนไทยช่วงอายุ 19-24 ปี พบช่องว่างระหว่าง

กลุ่มนักเรียนจากครอบครัวที่มีฐานะร่้ารวยที่สุดกับกลุ่มนักเรียนที่ครอบครัวมีฐานนะยากจนที่สุด               

มีโอกาสเรียนต่อถึงขั นอุดมศึกษากว้างมากขึ นเรื่อย ๆ สังเกตได้จากข้อมูลในปี 2529 ทิ งห่างกัน                 

ร้อยละ 18.5 กลายเป็นร้อยละ 42.5 ในปี 2552 (ส้านักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพ

เยาวชน 2552) และเมื่อพิจารณาอัตราการการเรียนต่อของนักเรียนปีการศึกษา 2561 พบว่า               

มีนักเรียนออกจากโรงเรียนกลางคันทั งสิ น 4,039 คน ด้วยเหตุผลหลักๆ คือ ปัญหาด้านครอบครัว 

ย้ายตามผู้ปกครอง มีปัญหาการปรับตัว และต้องหาเลี ยงครอบครัว เป็นนักเรียนชั น ป.1 – ม.6 

จ้านวน 526 คน หรือคิดเป็นร้อยละ 13 ของนักเรียนที่ออกจากโรงเรียนกลางคันในปีการศึกษา 2561 

ออกจากโรงเรียนเพราะต้องหาเลี ยงครอบครัว ในขณะที่มีเด็กอีกประมาณ 2,900 คน เรียนไปด้วย

และท้างานหาเลี ยงครอบครัวไปด้วย (ส้านักนโยบายและแผนงานการศึกษาขั นพื นฐาน 2562)                

แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ว่าประเทศไทยจะมีนโยบายที่ชัดเจนในด้านการศึกษาแต่ก็มีเด็กจ้านวนไม่น้อย              

ที่ไม่ได้รับการศึกษาอย่างต่อเนื่องด้วยสาเหตุทางบ้านมีฐานะทางเศรษฐกิจสังคมอยู่ในระดับต้่า 

 นอกจากนี เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนซึ่งถือว่าเป็นตัวชี วัดความส้าเร็จ         

ด้านการศึกษาที่สามารถประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้นักเรียน               

มีศักยภาพหรือความสามารถพื นฐานที่จ้าเป็นต่อการด้ารงชีวิต จากการพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของผล

การทดสอบ O-NET  ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2562 จ้าแนกตามสังกัดทั ง 4 รายวิชา พบว่า

กลุ่มโรงเรียนโฮมสคูลโรงเรียนสังกัดกระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรมและกลุ่ม

โรงเรียนจุฬาภรณ์ท้าคะแนนได้สูงที่สุดในทุกรายวิชาและเมื่อพิจารณาลึกลงไปพบว่านักเรียนส่วนใหญ่

มาจากครอบครัวที่มีฐานะเศรษฐกิจและสังคมที่ดีกว่าสถานศึกษาในสังกัดอื่น  ๆ เมื่อพิจารณา             

คะแนนเฉลี่ยดังกล่าวจ้าแนกตามขนาดโรงเรียน ที่ตั ง และภูมิภาคพบว่านักเรียนที่สามารถท้าคะแนน
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เฉลี่ยได้สูงที่สุดในทุกรายวิชาคือนักเรียนที่ศึกษาอยู่โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ที่ตั งอยู่ในเขตเมือง และ

อยู่จังหวัดกรุงเทพมหานคร (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ 2562)  จากสถานการณ์ที่กล่าว

นั นแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยก้าลังประสบปัญหาในด้านความแตกต่างความไม่เท่าเทียมกันของ

โอกาสทางการศึกษาอันเนื่องมาจากฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียนและโรงเรียนที่แตกต่าง

กันของนักเรียนส่งผลต่อคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา 

 ดังนั นการสร้างความเสมอภาคทางการศึกษาเพื่อลดความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาและ               

ลดช่องว่างด้านฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมเป็นปัจจัยหนึ่งที่นับเป็นกุญแจส้าคัญในการปฏิรูป

การศึกษาเพื่อให้สอดคล้องและรองรับกับสถานการณ์ที่ เกิดขึ นในประเทศไทยในปัจจุบัน                         

ซึ่งการแก้ปัญหาดังกล่าวนั นต้องอาศัยความร่วมมือในการด้าเนินงานจากหน่วยงานต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น

หน่วยงานภาครัฐ ท้องถิ่น และภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง จึงควรให้ความส้าคัญและร่วมกันอย่างมีแบบแผน

เพื่อการบรรลุเป้าหมายดังกล่าว เนื่องจากการศึกษาของประเทศไทยเป็นพื นฐานส้าคัญในการพัฒนา

ทรัพยากรมนุษย์ที่มีคุณภาพในทุกด้านและน้าไปสูก่ารพัฒนาประเทศให้มีความมั่นคงยั่งยืนและน้าไปสู่

มาตรฐานสากล (กลุ่มยุทธศาสตร์การศึกษา 2560, กองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา 2563) 

 ปัจจัยที่สะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา 
 ในปัจจุบันมีการศึกษาความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาในหลากหลายมิติ (Gregory White 

2016, Ma and Wu 2019, อัมมาร สยามวาลา และคณะ 2554, มัทยา บุตรงาม 2555, รัชวดี แสงม

หะหมัด 2560, ณปภัช บรรณาการ 2562, สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร 2562) ซึ่งผู้วิจัยได้ท้าการศึกษา

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาซึ่งในการศึกษาครั งนี ผู้วิจัยศึกษาความเหลื่อมล ้า

ทางการศึกษาสองด้าน ได้แก่ ปัจจัยด้านลักษณะของโรงเรียนและปัจจัยด้านภูมิหลังฐานะความ

เป็นอยู่ของครอบครัว 

 ปัจจัยด้านลักษณะของโรงเรียน 
 นักเรียนที่อยู่ในระบบการศึกษาไทยไม่ว่าจะอยู่ในโรงเรียนใดก็ตาม ควรมีสิทธิเท่าเทียมกัน 

กล่าวคือควรได้รับโอกาสทางการศึกษาที่เท่าเทียมกัน จากงานวิจัยของ สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร (2562) 

เมื่อผู้วิจัยพิจารณาผลการวิเคราะห์คะแนนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาและคุณภาพทางการศึกษา

ระดับสังกัด พบว่า สังกัดของโรงเรียนจ้านวน 364 สังกัด มีเพียงสังกัดเดียวเท่านั นที่มีคะแนน            

คุณภาพทางการศึกษาอยู่ในระดับสูงมากคือสังกัดส้านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาหรือ                     

โรงเรียนสาธิต นอกจากนี ยังพบว่าสังกัดที่มีคะแนนคุณภาพต่้าที่สุดของประเทศเป็นสังกัดที่อยู่ใน                          

จังหวัดชายแดนภาพใต้ สะท้อนให้เห็นว่าแต่เมื่อนักเรียนอยู่ต่างโรงเรียนกัน มีสิทธิหรือโอกาส                
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ที่ไม่เท่าเทียมกันทางการศึกษาจึงก่อให้เกิดความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา  แสดงให้เห็นว่าควรให้

ความส้าคัญเป็นอย่างยิ่งเนื่องจากสะท้อนให้เห็นว่าประเทศไทยมีการบริการจัดการทางการศึกษาที่ยัง

ไม่ประสบความส้าเร็จเท่าที่ควร 

การบริหารการศึกษาของประเทศไทยมีการจัดสรรงบประมาณเงินอุดหนุนค่าใช้จ่ายรายหัว

ให้กับโรงเรียนกล่าวคือโรงเรียนขนาดใหญ่ที่มีนักเรียนจ้านวนมากจะได้รับงบประมาณอุดหนุน                 

ที่มากกว่าโรงเรียนขนาดเล็กที่มีจ้านวนนักเรียนที่น้อยกว่าจึงส่งผลให้ โรงเรียนขนาดใหญ่มี                     

การจัดการศึกษาที่คล่องตัวและยืดหยุ่นมากกว่าโรงเรียนขนาดเล็กขณะที่สภาพความเป็นจริงนั น             

การจัดการศึกษาไม่เพียงแต่การบริหารนักเรียนภายในโรงเรียนเท่านั นแต่ควรค้านึงถึงทรัพยากร                  

ที่ต้องใช้ภายในโรงเรียน เช่น สื่อการเรียนการสอน เทคโนโลยีต่าง ๆที่ทุกโรงเรียนจ้าเป็นต้องใช้               

ในการเรียนรู้ซึ่งปัจจัยดังกล่าวไม่ได้ขึ นอยู่กับจ้านวนนักเรียนเท่านั น เห็นได้ชัดจากเมื่อพิจารณาถึงสถิติ

การออกจากระบบการศึกษาของนักเรียนพบว่านักเรียนที่เรียนอยู่โรงเรียนขนาดเล็กมีแนวโน้ม              

ออกจากระบบการศึกษาหรือออกจากโรงเรียนกลางคันมากกว่านักเรียนที่อยู่ในโรงเรียนขนาดใหญ่

หรือเลือกท้างานและไม่ศึกษาต่อในระบบการศึกษาที่สูงขึ นหลังจากจบการศึกษาภาคบังคับ เนื่องจาก

ความไม่พร้อมในด้านต่าง ๆ ท้าให้จ้านวนนักเรียนในโรงเรียนลดลง ขนาดของโรงเรียนปรับเปลี่ยน              

เป็นโรงเรียนขนาดเล็ก ท้าให้ต้องปรับค่าใช้จ่ายของนักเรียนต่อหัวตามไปด้วยทั งที่ในความเป็นจริง นั น

แม้นักเรียนจะลดลงแต่ทรัพยากรที่ต้องใช้ภายในโรงเรียนไม่ได้ลดลงตามไปด้วยแต่กลับได้รับเงิน

สนับสนุนที่น้อยลง จะพบว่านักเรียนที่เรียนอยู่ในโรงเรียนขนาดเล็กสูญเสียโอกาสมากกว่านักเรียน            

ที่เรียนอยู่ในโรงเรียนขนาดใหญ่ (Gauthier and Punyasavatsut 2019, ส้านักงานเลขาธิการสภา

การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 2557-2558)  

 จากสภาพปัญหาและการบริหารการศึกษาที่กล่าวข้างต้นท้าให้เกิดความแตกต่างระหว่าง

โรงเรียนอย่างชัดเจนประกอบกับนโยบายของรัฐด้านการจัดสรรงบประมาณเงินอุดหนุนที่เอื อ           

ต่อโรงเรียนขนาดใหญ่มากกว่าโรงเรียนขนาดเล็กจึงส่งผลกระทบให้เกิดความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา

อันเน่ืองมาจากคุณลักษณะที่แตกต่างของโรงเรียนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อิทธิพล พลเหี ยมหาญ 

(2562) สะท้อนให้เห็นถึงสภาพปัญหาของการบริหารโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็กพบว่าโรงเรียน

ขนาดเล็กมีโอกาสที่น้อยกว่าโรงเรียนขนาดใหญ่โดยที่เด็กที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียนขนาดเล็กกลายเป็น

เด็กด้อยโอกาสทางการศึกษาท้าให้เกิดความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาอันเนื่องมาจากขนาดโรงเรียน  

และเมื่อพิจารณาคุณภาพของการศึกษาตัวชี วัดหนึ่งซึ่งถือว่าเป็นตัวชี วัดความส้าเร็จของโรงเรียน  คือ

ผลการประเมินของนักเรียนหรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากผลการสอบโครงการ
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ประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ PISA 2015 จ้านวน 72 พบว่าประเทศไทยได้อันดับที่ 54               

ในวิชาวิทยาศาสตร์และอันดับ 57 ในวิชาคณิตศาสตร์  

นอกจากนั นการประเมินระดับชาติส้าหรับ 9 วิชาหลักของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

ประจ้า พ.ศ. 2559 ปรากฏผลว่านักเรียนไทยสอบตกโดยเฉลี่ย  8 วิชาจากทั งหมด 9 วิชาและ                

เมื่อพิจารณาลึกลงไปพบว่ามีนักเรียนที่อยู่ในโรงเรียนขนาดใหญ่เท่านั นที่มีคะแนนสูงกว่าค่าเฉลี่ย               

ซึ่งเป็นปัญหาที่สะท้อนให้เห็นถึงความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาในด้านคุณภาพทางการศึกษาของ

โรงเรียนที่แตกต่างกัน โรงเรียนที่มีขนาดใหญ่มีแนวโน้มที่จะมีผลการสอบสูงกว่าโรงเรียนขนาดเล็ก

และโรงเรียนที่ มีภูมิ ล้ าเนาอยู่ ใน เมืองมีการผลการสอบที่ สู งกว่าโรงเรียนที่ อยู่นอกเมือง     

(คณะกรรมการอิสระเพื่อการปฏิรูปการศึกษา , 2562)  นอกจากนี เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของ             

ผลการทดสอบ O-NET ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2562 จ้าแนกตามสังกัดพบว่ากลุ่มโรงเรียน

โฮมสคูล  กลุ่ ม โรงเรียนสั งกัดกระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์วิจั ยและนวัตกรรม                       

และกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณ์ท้าคะแนนได้สูงที่สุดในทุกรายวิชาดีกว่าโรงเรียนในสังกัดอื่น ๆ               

(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ  2562)  จะเห็นว่านอกจากขนาดของโรงเรียนแล้ว                    

สังกัดของโรงเรียนก็มีผลท้าให้เกิดความแตกต่างระหว่างโรงเรียนด้วยเช่นกัน  

 จากสถานการณ์ที่เกิดขึ นนั นท้าให้มีแนวโน้มสูงที่ผู้ปกครองที่มีความพร้อมจะส่งลูกหลานไป

เรียนโรงเรียนขนาดใหญ่และอยู่ในสังกัดที่สามารถท้าคะแนนได้สูง นักเรียนที่ต้องอยู่ในโรงเรียน           

ขนาดเล็กจึงมีโอกาสน้อยกว่าและบางส่วนต้องออกจากระบบการศึกษาในที่สุดเนื่องจากความ                   

ไม่พร้อมในหลายด้าน ท้าให้การบริหารการศึกษาไม่สามารถสะท้อนคุณภาพและประสิทธิภาพได้ดี

เท่ าที่ ควร จากสถานการณ์ ที่ กล่าวนั นแสดงให้ เห็นว่าประเทศไทยก้าลั งประสบปัญหาใน                      

ด้านความแตกต่างความไม่เท่าเทียมกันของโอกาสทางการศึกษาอันเนื่องมาจากคุณลักษณะโรงเรียน              

ที่แตกต่างกันของนักเรียน ส่งผลต่อคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา จากการศึกษาได้กล่าวมาข้างต้น

นั นสามารถสรุปได้ว่า ประเทศก้าลังประสบปัญหาความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้านคุณลักษณะ             

ของโรงเรียน คือ สังกัดของโรงเรียนและขนาดของโรงเรียนที่นักเรียนศึกษาอยู่  

 ปัจจัยด้านภูมหิลังฐานะความเป็นอยูข่องครอบครัว 
 นักเรียนที่อยู่ในระบบการศึกษาควรได้รับโอกาสทางการศึกษาที่เท่าเทียมกันไม่ขึ นอยู่กับ

ฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมที่แตกต่างกันกล่าวคือไม่ว่าจะรวยหรือจนย่อมมีโอกาสทางการศึกษาที่

เท่าเทียมกันขณะที่จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกลับพบว่าครอบครัวที่มีฐานะ               

ทางเศรษฐกิจและสังคมที่ดีจะสามารถให้การสนับสนุนลูกหลานให้ได้รับการศึกษาที่ดีได้มากกว่า
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ครอบครัวที่มีฐานะทางเศรษฐกิจและสังคม ที่ต่้ากว่า สะท้อนให้เห็นถึงความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา

ในด้านภูมิหลังฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมของครอบครัวที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน จากการศึกษา

ข้อมูลพบว่าเด็กนักเรียนไทยออกจากระบบการศึกษาหรือออกกลางคันจากสถานศึกษาซึ่ง                  

สร้างความเสียหายให้กับเศรษฐกิจและสังคมไทยสูงถึงปีละ 300,000 ล้านบาทหรือเท่ากับร้อยละ 3 

ของผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติของไทยในแต่ละปี และพิจารณาสาเหตุของการออกกลางคันพบว่า           

ตั งท้องก่อนวัยอันควร ถูกด้าเนินคดีโดยสถานพินิจ รวมไปถึงครอบครัวมีฐานะยากจนจึงท้าให้                

ไม่สามารถศึกษาต่อได้  (สถาบันอนาคตไทยศึกษา 2562)  

เมื่อพิจารณาปัญหาความยากจนพบว่าส่วนใหญ่เด็กไทยที่หลุดออกจากระบบการศึกษา             

มีแนวโน้มขาดโอกาสทางการศึกษาที่มีคุณภาพนั นเกิดจากครอบครัวของเด็กต้องแบกรับภาระ

ค่าใช้จ่ายด้านการศึกษาสูงเมื่อเทียบกับรายได้ของครอบครัว ถึงแม้รัฐบาลจะมีงบประมาณ                    

ในการสนับสนุนด้านการศึกษาแล้วก็ตาม (ข้อมูลจากบัญชีรายจ่ายด้านการศึกษาแห่งชาติ 2551-

2559 , กองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา 2563) และเมื่อพิจารณาถึงการคงอยู่ในระบบ

การศึกษาจนมีโอกาสส้าเร็จการศึกษาขั นพื นฐานและอุดมศึกษาของเด็กกลุ่มที่ครอบครัวมีฐานะที่ต่้า

พบว่า มีความเหลื่อมล ้าด้านโอกาสการส้าเร็จการศึกษามากถึง 7 เท่า โดยเด็กจากครัวเรือนที่มีรายได้

ต่้าที่สุดร้อยละ 20 ของประเทศมีโอกาสศึกษาต่อระดับอุดมศึกษาโดยเฉลี่ยเพียงร้อยละ 5                    

ของประชากรในกลุ่มรายได้ต่้าเช่นเดียวกันเท่านั น  

นอกจากนี ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษายังท้าให้ปัจจุบันประเทศไทยมีก้าลังแรงงาน            

ที่มีทักษะขั นสูง (High-skilled Labor) ต่้ากว่าร้อยละ 20 ขณะที่การพัฒนาประเทศออกจาก                

กับดักรายได้ปานกลาง (Middle Income Trap) ตามยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปีของรัฐบาล จ้าเป็นต้อง            

มีก้าลั งแรงงานที่ มีทักษะหรือมีทักษะขั นสูง ผู้ส้ าเร็จการศึกษาขั นพื นฐานหรือการศึกษา

ระดับอุดมศึกษามากกว่าร้อยละ 50 ของก้าลังแรงงานทั งหมดในประเทศ (ส้านักงบประมาณของ

รัฐสภา 2563, อ้างถึงใน ภาวรรณ ธนาเลิศสมบูรณ์ 2563)จากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าประชาชน               

ไม่สามารถเข้าถึงการศึกษาได้อย่างทั่วถึงอันเนื่องมาจากความไม่พร้อมด้านภูมิหลังฐานะทางเศรษฐกิจ

และสังคมที่แตกต่างกันของครอบครัวนอกเหนือจากความไม่พร้อมด้านระบบการศึ กษาของ                    

ประไทยสะท้อนให้เห็นถึงความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาในด้านภูมิหลังฐานะทางเศรษฐกิจและสังคม              

ที่แตกต่างกัน 

 นอกจากนี จากการศึกษาของ Jo Blanden and Stephen Machin (2004) Alberto 

Alesina (2018) และ Marks and Pokropek (2019) พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน             
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ที่แตกต่างกันมีผลมาจากภูมิหลังทางฐานะเศรษฐกิจและสังคมของครอบครัวไม่ว่าจะเป็นด้านรายได้

ของผู้ปกครอง สถานภาพความเป็นอยู่ของครอบครัว ลักษณะที่พักอาศัย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวสะท้อน

ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาอันเนื่องมาจากภูมิหลังทางฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมของครอบครัว

ที่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ณปภัช บรรณาการ (2562) วิเคราะห์ความเหลื่อมล ้า

ทางการศึกษาของนักเรียนจาก รายได้ของผู้ปกครอง ลักษณะที่พักอาศัย สถานภาพครอบครัวและ

บุคคลที่พักอาศัยนอกจากนี  มัทยา บุตรงาม (2555) ได้กล่าวถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อความเหลื่อมล ้า

ทางการศึกษาเกิดจากความแตกต่างฐานะทางเศรษฐกิจ ได้แก่ จ้านวนพี่น้องในครอบครัว                    

ระดับการศึกษาของพ่อแม่ และความแตกต่างด้านที่อยู่อาศัย เป็นต้น 

 

กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจยั  
 การศึกษาวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในข้อมูลพหุ

ระดับ: การประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ผู้วิจัยศึกษาเอกสารแนวคิด

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปกรอบแนวคิดในการวิจัยไดใ้นรูปที่ 2.1.2 ดังนี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง 

เปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย                                                  

กับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหายด้วยโมเดลพหุระดับ  

 

การจ้าลองข้อมูลพหุระดับ  

ภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนดดังนี  

- ขนาดตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับ 1000, 2000, และ 3000 

- ขนาดตัวอย่างระดับท่ีสองเท่ากับ 40, 50, 30 

- อัตราการสูญหายที่ค่าสังเกตเท่ากับ ร้อยละ 30, ร้อยละ 50 

และร้อยละ 50 

- ลักษณ ะการสูญ หาย 7 ลักษณ ะ MCAR, MAR, MNAR 

MCAR-MAR, MCAR-MNAR, MAR-MNAR แ ล ะ  MCAR-

MAR-MNAR 

 

 

วิธีทดแทนค่าสูญหายที่มี

ประสิทธิภาพ 

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี

ทดแทนค่าสูญหาย จ้านวน 3 วิธี คือ 

วิธี MI-FCS, RF และ Otp.impute 

รูปที่ 2.1 2 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทน        

ค่าสูญหาย ในการประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1) โดยใช้การจ้าลอง
ข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) และเปรียบเทียบผลของ            
ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทน       
ค่าสูญหาย โดยข้อมูลทุติยภูมิที่ ใช้คือข้อมูลจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.)                    
ใช้การเขียนโปรแกรม R เวอร์ชั่น 4.2.1 และโปรแกรม Julia 1.7.2 ในการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ประมวลผล  โดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย ในโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มที่ศึกษา 
ประกอบด้วย 3 วิธี  ได้แก่   

1. วิธี Fully Conditional Specification Multiple Imputation (MI-FCS)  

2. วิธี Random Forest Imputation (RF) 

3. วิ ธี  Optimal imputation (Opt.impute) ซึ่ งป ระก อ บ ด้ วย วิ ธี ย่ อ ย  4 วิ ธี  ได้ แ ก่                 
K-Nearest Neighbors based (Opt.knn), Support Vector Machines based (Opt.svm), 
Decision Tree based (Opt.tree) และ Optimal Cross - validated (Opt.cv)       

 ผู้วิจัยท้าการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย ในข้างต้น โดยแบ่งการศึกษา           

ออกเป็นสองระยะ ดังนี  ระยะที่หนึ่ง คือ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายโดย

ใช้การจ้าลองข้อมูล โดยพิจารณาประสิทธิภาพจาก 3 เกณฑ์ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของ          

ความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมาตรฐาน (NRMSE) ค่าเฉลี่ยของค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (RB) 

และใช้ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ์ (MCSE) และระยะที่สอง                  

ผู้วิจัยจึงด้าเนินการน้าวิธีทดแทนข้อมูลสูญหายที่ได้จากผลระยะที่หนึ่งมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง            

เพื่อเปรียบเทียบการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหายในการ

วิเคราะห์ความเหลื่อมล ้ าทางการศึกษา ทั งนี สามารถสรุปขั นตอนและวิธีด้ าเนินการวิจัย                     

ออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ตัวแปรและโมเดลที่ใช้ในการศึกษา ตอนที่ 2 การศึกษาการจ้าลอง

ข้อมูลและตอนที่ 3 การประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง โดยมีรายละเอียด ดังต่อนี  
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ตอนที่ 1 ตัวแปรและโมเดลที่ใช้ในการศึกษา 
 การวิจัยครั งนี เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในข้อมูล                

ทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ ภายใต้การวิเคราะห์แบบสองระดับโดยให้ระดับที่หนึ่ง คือ

ระดับโรงเรียนและระดับที่สองคือระดับสังกัดโดยใช้การจ้าลองข้อมูลและการประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง

เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา โดยตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  มีรายละเอียดดังนี  

1. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย  
ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  ประกอบด้วย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับ

โรงเรียน ( 𝑦 ) และสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดา

มารดาระดับโรงเรียน ( 𝑥 ) มีรายละเอียดดังนี  

(1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน ( 𝑦 )  หมายถึง ความรู้ความเข้าใจ        

ขั นพื นฐานของนักเรียนระดับโรงเรียนซึ่งการวิจัยนี พิจารณาจากผลคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบทาง

การศึกษาแห่งชาติขั นพื นฐาน (O-NET) จ้านวน 4 วิชา ได้แก่ วิชาภาษาไทย วิชาภาษาอังกฤษ                

วิชาคณิ ตศาสตร์   และวิชาวิทยาศาสตร์  (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่ งชาติ  2562)                           

โดยผู้วิจัยประมาณค่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก                        

(Principal Component Analysis : PCA)  

(2) สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา

ระดับโรงเรียน ( 𝑥 ) หมายถึง จ้านวนนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับ       

บิดามารดา ต่อจ้านวนนักเรียนทั งหมดในโรงเรียน ที่อยู่ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษา

มัธยมศึกษา (สพม.) โดยในการวิจัยครั งนี ได้พิจารณาจากสองตัวแปร ได้แก่ สัดส่วนของนักเรียนที่พัก

อาศัยอยู่กับบิดาและมารดา (𝑥1) และสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์  (𝑥2)                  

ซึ่งก้าหนดให้แต่ละตัวแปรมีการให้คะแนนแบบสองค่า (dichotomous variables) รายละเอียดดังนี  

สัดส่วนของนักเรียนที่พักอาศัยอยู่กับบิดาและมารดา (𝑥1)  พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของ

นักเรียนในโรงเรียนที่พักอาศัยอยู่กับบิดาและมารดา ให้เท่ากับ 1 และอยู่กับบิดามารดาหรืออยู่กับ

มารดาอยู่กับญาติ หรืออื่น ๆ เท่ากับ 0 

สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ (𝑥2) พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของนักเรียน        

ในโรงเรียนที่ผู้ปกครองมีรายได้ต่อปีไม่เกิน 300,000 บาท ให้เท่ากับ 1 และอื่น ๆ เท่ากับ 0      
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โดยอิงตามหลักเกณฑ์และคุณสมบัติของผู้กู้ยืมเงินกองทุนกู้ยืมเพื่อการศึกษา (กยศ) ได้นิยาม

ค้าว่า “ผู้ ขาดแคลนทุนทรัพย์” หมายถึ ง ครอบครัวมี รายได้ต่อปีต่้ ากว่า 300 ,000 ต่อปี                  

(กองทุนกู้ยืมเพื่อการศึกษา, 2541) 

ผู้วิจัยรวมคะแนนทั งสองด้านเข้าด้วยกันด้วยค่าเฉลี่ยเรขาคณิต   𝑥 = √𝑥1𝑥2 เพื่อให้ได้

คะแนนสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา                 

แต่ละโรงเรียน ( 𝑥 )  

2. โมเดลที่ใชใ้นการศึกษา  
 จากการพิจารณาการศึกษาที่ผ่านมา จะพบว่าโดยส่วนใหญ่นิยมใช้ผลการทดสอบ PISA,             

O-NET เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลมา

วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่ งผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์                 

ทางการเรียน ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นตัวบ่งชี ที่สามารถสะท้อนสภาพของความเหลื่อมล ้า

ทางการศึกษาได้ขณะที่เมื่อพิจารณาสภาพการศึกษาของประเทศไทย พบว่ามีลักษณะการบริหาร

จัดการที่มีล้าดับชั น จากส่วนกลางลงไปยังเขตพื นที่และโรงเรียน จึงท้าให้ข้อมูลทางการศึกษาของ

ประเทศมีโครงสร้างแบบข้อมูลพหุระดับ (multilevel data) ซึ่งก่อให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่าง    

หน่วยข้อมูล หากวิเคราะห์ข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบพระดับโดยไม่ได้ค้านึงโครงสร้างความสัมพันธ์

ดังกล่าว อาจเป็นการละเมิดข้อตกลงเบื องต้นของสถิติวิเคราะห์ ในด้านความเป็นอิสระของข้อมูลและ

ท้าให้ผลการประมาณความเหลื่อมล ้าที่ได้มีความน่าเช่ือถือต้่า (สิวะโชต,ิ 2562)  

 ดังนั นการศึกษาครั งนี ผู้วิจัยจึงใช้โมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มในการวิเคราะห์             

และประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1) ของโรงเรียนในแต่ละสังกัด 

(Rothstein, 2019) เพื่อสะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ซึ่งน่าจะท้าให้ได้สารสนเทศของ           

ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่มีความน่าเชื่อถือ และสามารถให้สารสนเทศเชิงลึกได้ถึงระดับหน่วย        

ย่อยของการศึกษา สามารถสะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาได้อย่างแม่นย้ามากขึ น 

ผู้วิจัยจ้าลองข้อมูลทางการศึกษาที่มี โครงสร้างแบบพหุระดับ  (Multilevel Model)                 

ด้วยโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (Random Coefficients Model) ภายใต้การวิเคราะห์      

แบ บ ส อ งระดั บ  เมื่ อ ระดั บ ที่ ห นึ่ งคื อ ระดั บ โร ง เรี ย น แ ละระดั บ ที่ ส อ งคื อ ระดั บ สั งกั ด                         

ก้าหนดค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลจริง เพื่อจ้าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล น้าค่าพารามิเตอร์             
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ที่สร้างขึ นมาค้านวณหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (𝑦 𝑖𝑗) ของนักเรียนในโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗      

จากสมการ ดังนี  

โมเดลระดับโรงเรียน   𝑦 𝑖𝑗 = 𝛼0𝑗 + 𝛽1𝑗  𝑥 𝑖𝑗  + 𝜀 𝑖𝑗   

โมเดลระดับสังกัด   𝛼0𝑗  =  𝛾00+ 𝑈0𝑗 ,  𝛽1𝑗  =  𝛾01  + 𝑈1𝑗  

เมื่อ    𝑦 𝑖𝑗  แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนโดยเฉลี่ยในโรงเรียนที่ 𝑖 สังกัดที่ 𝑗 

   𝑥 𝑖𝑗 แทน  สัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย ์ 

    และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา ระดับโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗     

    𝛾00 แทน  สัมประสิทธิ์จุดตัดแกน 

          𝛾01 แทน  อัตราการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัว 

    ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดาและมารดา 

    ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

𝜀 𝑖𝑗  ~ 𝑁(0,𝜎2) แทน ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับโรงเรียน 

𝑈𝑖𝑗~ 𝑁(0, 𝛴𝑢 )   แทน ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับระดับสังกัดโดยที่                      

𝛾00 =  −1.502 x 𝑒−19, 𝑈0𝑗 ~ 𝑁(0, 0.588)  และ  𝛾01 =  − 1.02     , 𝑈1𝑗 ~ 𝑁(0, 1.272)  

Σ𝑢  =   [
0.588 0

0 1.272]  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนของเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนสุ่มในระดับสังกัด       
 

  ทั งนี ผู้วิจัยสรุปการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ตามข้อมูลจริงด้วยตารางการแจกแจงของตัวแปร

และค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ้าลองข้อมูล รายละเอียดปรากฏดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3. 1 การแจกแจงของตัวแปรและค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ้าลองข้อมูล 
ตัวแปร/พารามิเตอร์ ลักษณะการแจกแจง/ค่าพารามิเตอร์ 

สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ
ไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน (𝑥 𝑖𝑗) 

 

𝑥 𝑖𝑗~ Beta (𝛼,𝛽) 

 𝛼 = 0.0579  
 𝛽 = 15.278  

สัมประสิทธิ์จุดตัดแกน (𝛾00)   −1.502 x 𝑒−19 

สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ
ไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน (𝛾01)   

 

−1.02  

ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับโรงเรียน (ε 𝑖𝑗) N(0, 𝜎2 ) ;  𝑈0𝑗~ N(0, 0.588) 

ความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับสังกัด (𝑈𝑖𝑗) N(0, ∑ 𝑢)   ; 𝑈𝑖𝑗~ N(0, 1.272)  
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 การสร้างแบบจ้าลองในครั งนี  ผู้วิจัยก้าหนดให้สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลน            

ทุ นท รัพ ย์ และ ไม่ ได้ อ าศั ยอยู่ กั บ บิ ด าม ารดาระดั บ โรงเรี ยน  มี ก ารแจกแจงแบบ เบต้ า                      

(Beta distribution) โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยแทนด้วย E [𝑋] = 0.00377 และค่าความแปรปรวน             

𝑣𝑎𝑟 [X] = 2.3005 x e-4 จากข้อมูลจริงดังกล่าวข้างต้น  

สามารถน้าค่าที่ได้มาค้านวณได้จากสมการ ดังนี  

             

           
 

  โดยก้าหนดการแจกแจงของค่าพารามิเตอร์ตามลักษณะของข้อมูลจริงข้างต้น (ตารางที่ 3.1)                           

สร้างโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มแล้วน้าค่าพารามิเตอร์ที่สร้างขึ นมาค้านวณหาค่า

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (𝑦 𝑖𝑗)  ของนักเรียนของโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗 จะได้ข้อมูลการจ้าลองที่

มีสมการ ดังนี   

𝑦 𝑖𝑗 = 𝛼0𝑗 + 𝛽1𝑗  𝑥 𝑖𝑗  + 𝜀 𝑖𝑗 

𝛼0𝑗  =  𝛾00+ 𝑈0𝑗 ,  𝛽1𝑗  =  𝛾01  + 𝑈1𝑗  

 

ตอนที่ 2 การศึกษาการจ าลองข้อมูล 
ผู้วิจัยศึกษาการจ้าลองข้อมูล (Simulation data) ภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกัน 4 เงื่อนไข 

ประกอบด้วย (1) วิธีทดแทนค่าสูญหายจ้านวน 3 วิธี ได้แก่ วิธี MI-FCS, วิธี RF และวิธี Opt.impute           

ซึ่งประกอบด้วยวิธีย่อย 4 วิธี ได้แก่วิธี Opt.knn, วิธี Opt.tree, วิธี Opt.svm และวิธี Opt.cv                               

(2) ขนาดตัวอย่าง 3 ขนาด (3) ลักษณะการสูญหาย 7 ลักษณะ และ (4) อัตราการสูญหายของค่า

สังเกตแต่ละลักษณะ เป็น 3 ระดับ โดยก้าหนดให้ค่าสังเกตสูญหายในข้อมูลระดับโรงเรียน (ระดับที่

หนึ่ง) ดังนั นจากการพิจารณาเงื่อนไขที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลพบว่ามีจ้านวนทั งสิ น  378 เงื่อนไข 

(6x3x7x3) ท้าซ ้า 100 รอบ โดยผู้วิจัยสรุปรายละเอียดของการจ้าลองข้อมูล ดังต่อไปนี  

 

 (1) 

 (2) 
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1. ข้อตกลงเบื องต้นและเงื่อนไขที่ใช้ในการศึกษา 
ขนาดตัวอย่าง  

การวิจัยครั งนี ผู้วิจัยมุ่งศึกษาประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหายส้าหรับข้อมูล             

ทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ (Multilevel data) และเพื่อให้สอดคล้องกับธรรมชาติ             

ของข้อมูลในการศึกษาครั งนี  ผู้วิจัยก้าหนดขนาดตัวอย่างสองระดับ จากการพิจารณาลักษณะของ

ข้อมูลทุติยภูมิของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ  (สทศ .) ปีการศึกษา 2562 - 2563                 

โดยที่ขนาดของตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับ 1000, 2000, และ 3,000 หน่วย และขนาดตัวอย่างระดับ

ที่สองเท่ากับ 40, 50, และ 60 หน่วย ตามล้าดับ  

อัตราการสูญหายและลักษณะการสูญหาย  

การศึกษาครั งนี  แบ่งลักษณะการสูญหายออกเป็น 7 ลักษณะ ได้แก่ การสูญหายแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (MCAR), การสูญหายแบบสุ่ม (MAR), การสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR) และการสูญหายแบบ

ผ ส ม  4 ลั กษ ณ ะ  ได้ แ ก่  MCAR-MAR, MCAR-MNAR, MAR-MNAR แ ล ะ  MCAR-MAR-MNAR               

โดยผู้วิจัยก้าหนดอัตราการสูญหายของค่าสังเกตในแต่ละลักษณะเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30,    

ร้อยละ 40 และร้อยละ 50 ส้าหรับกรณีการสูญหายแบบผสมอัตราการสูญหายของค่าสังเกต                   

แต่ลักษณะจะแบ่งสัดส่วนเท่า ๆ กัน กล่าวคือ ส้าหรับกรณีอัตราการสูญหายของค่าสังเกตแบบ 

MCAR - MAR ที่ระดับร้อยละ 30 จะแบ่งอัตราการสูญหายของค่าสังเกตแบบ MCAR ร้อยละ 15 

และ MAR ร้อยละ 15 

 

2. ขั นตอนในการจ าลองข้อมูล (Simulation procedure) 
ผู้วิจัยใช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 4.1.2 จ้าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์จ้าลองแบบมอนติคาร์โล                               

(Monte Carlo Simulation) ที่มี โครงสร้างแบบพหุระดับภายใต้การวิเคราะห์แบบสองระดับ                            

โดยให้ระดับที่หนึ่ ง คือ ระดับโรงเรียน  และระดับที่ สอง คือ ระดับสังกัด  ด้วยการก้าหนด

ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (random coefficients model) โดยใช้

การจ้าลองขอ้มูลมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
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แผนภาพสรุปขั นตอนการด้าเนินการวิจัยระยะที่หนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ขั นตอนที่ 1 การจ าลองข้อมลูสมบรูณ์ (complete data)  
งานวิจัยนี เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในข้อมูลทางการศึกษาที่มี

โครงสร้างแบบพหุระดับ ดังนั นเพื่อให้ข้อมูลที่จ้าลองขึ นมีความสอดคล้องกับธรรมชาติของข้อมูลจริง                                          

ผู้วิจัยจึงสร้างแบบจ้าลองจากสถานการณ์จริง โดยข้อมูลที่น้ามาสร้างแบบจ้าลองในครั งนี  คือ ข้อมูล        

ทุติยภูมิทางการศึกษาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.) ของนักเรียนระดับโรงเรียน                  

ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2563  

จ้าลองข้อมูล  (Simulation data) 

วิธีการประมาณข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุด 

  

ขั นที่ 2 การจ้าลองข้อมูลไม่สมบูรณ์  

โดยก้าหนดเงื่อนไข ดังนี  

การสูญหาย 7 รูปแบบ 

MCAR, MAR, MNAR, MCAR-MAR,           

MCAR-MNAR, MAR-MNAR,                   

และ MCAR -MAR-MNAR 

อัตราการสูญหายของค่าสังเกต 

ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 และ ร้อยละ 50  

ขั นที่ 1 จ้าลองข้อมูลสมบูรณ์ ลักษณะ

ของข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ 

ด้วยการก้าหนดค่าพารามิ เตอร์ใน

โมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบ

สุ่ม ในตัวอย่างระดับที่หนึ่งและสองที่

แตกต่างกัน 3 ขนาด  

 

ขั นที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีทดแทนค่าสูญหาย  

NRMSE, RB และ MCSE 

 

ขั นที่ 3 ทดแทนค่าสูญหายด้วย 

วิธี MI – FCS, RF และ 

Opt.impute 

 

วนซ ้า 100 รอบ:  

รูปที่ 3.1. 1 แผนภาพขั นตอนการจ้าลองข้อมูล 
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  ก้าหนดการแจกแจงของค่าพารามิเตอร์ตามลักษณะของข้อมูลจริงข้างต้น สร้างโมเดล

สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มแล้วน้าค่าพารามิเตอร์ที่สร้างขึ นมาค้านวณหาค่าผลสัมฤทธิ์  ทางการ

เรียน (𝑦 𝑖𝑗)  ของนักเรียนในโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗 จะได้ข้อมูลการจ้าลองที่มีสมการ ดังนี   

𝑦 𝑖𝑗 = 𝛼0𝑗 + 𝛽1𝑗  𝑥 𝑖𝑗  + 𝜀 𝑖𝑗 
𝛼0𝑗  =  𝛾00+ 𝑈0𝑗 ,  𝛽1𝑗  =  𝛾01  + 𝑈1𝑗  

 

ดังนั น การวิจัยครั งนี ผู้วิจัยจึงจ้าลองข้อมูล โดยใช้โมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม             

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายและน้าข้อมูลที่ทดแทนค่าสูญหายแล้ว                 

มาวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ทั งนี เมื่อพิจารณาบริบทของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา

พบว่า ในปัจจุบันการวิเคราะห์และศึกษางานวิจัยด้านความเหลื่อมล ้าทางการศึกษามีหลากหลายมิติ 

เช่น ด้านคุณภาพการจัดการบริหารการศึกษาด้านการจัดการทรัพยากรครู เป็นต้น อย่างไรก็ ตาม

งานวิจัยนี วิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาโดยใช้ความแตกต่างสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบสุ่ม

ของ สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับ

โรงเรียน ( 𝛽1) ที่ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนมีความแตกต่างกัน  

ขั นตอนที่ 2 จ าลองข้อมลูไม่สมบูรณ์ (Missing data)  
ผู้วิจัยจัดกระท้าข้อมูลสมบูรณ์ที่สร้างขึ นโดยให้เกิดการสูญหายภายใต้สถานการณ์และ            

เงื่อนไขที่ก้าหนด โดยให้มีลักษณะการสูญหายที่แตกต่างกัน 7 ลักษณะ ทั งนี ก้าหนดให้มีการสูญหาย          

ที่ค่าสังเกตภายในตัวแปรระดับที่หนึ่ง จ้าลองข้อมูลโดยการท้าวนซ ้า 100 รอบ ผู้วิจัยสามารถแบ่งการ

จ้าลองข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์  ได้ตามลักษณะการสูญหาย รายละเอียดดังนี  

เมื่อก้าหนดให้  𝑦 𝑖𝑗   แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗 

    𝑥 𝑖𝑗     แทน  สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ 

           ไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน ในโรงเรียนที่ 𝑖 และสังกัดที่ 𝑗 

 (1) การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR) : การสูญหายที่ลักษณะของค่าสูญหายที่เกิดขึ น         

อย่างสุ่มจากค่าสังเกตทั งหมด ค่าที่สูญหายเป็นอิสระจากตัวแปรต่าง ๆ กล่าวคือข้อมูลที่สูญหาย            

ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรใด ๆ หรือค่าอื่น ๆ ทั งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าเพื่อให้สอดคล้องกับ          

การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ในการศึกษาครั งนี  ผู้วิจัยจ้าลองข้อมูลไม่สมบูรณ์ โดยก้าหนดให้ค่าสังเกต

ในตั วแปร  𝑥 𝑖𝑗  เกิ ดการสูญ หายอย่ างสุ่ มสมบู รณ์  โดยที่ สุ่ ม ให้ ค่ า   𝑥 𝑖𝑗 เป็ นค่ าสูญ หาย                        
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ไม่มีความสัมพันธ์กับค่า 𝑥 𝑖𝑗 และ 𝑦 𝑖𝑗  ที่สังเกตได้ (ค่าที่เก็บได้) ซึ่งมีความน่าจะเป็นในการเกิดค่าสูญ

หายอย่างสุ่มสมบูรณ์เท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.5 ตามล้าดับ ทั งนี เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุของการเกิดค่า

สูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ ในบริบทของข้อมูลความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา เช่น เมื่อจ้าเป็นต้องเก็บ

ข้อมูลทุติยภูมิอาจเกิดข้อผิดพลาดด้านการน้าเข้าข้อมูล ผู้กรอกข้อมูลในหน่วยงานทางการศึกษาของ

รัฐไม่ใช่เจ้าของข้อมูลโดยตรงความหลายหลายของการจัดเก็บฐานข้อมูลที่แตกต่างกัน อาจส่งผล

กระทบให้เกิดค่าสูญหายดังกล่าวได้  

(2) การสูญหายแบบสุ่ม (MAR) หรืออาจเรียกว่าสูญหายแบบมีเงื่อนไข: การสูญหายแบบสุ่ม

คือความน่าจะเป็นที่เกิดค่าสูญหายขึ นอยู่กับค่าตัวแปรสังเกตได้อื่นๆ ที่สนใจศึกษาเท่านั น กล่าวคือ               

ค่าที่สูญหายมีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่สังเกตได้ ในการศึกษาครั งนี  ผู้วิจัยจ้าลองข้อมูลโดยก้าหนดให้       

ตัวแปร 𝑦 𝑖𝑗 เป็นตัวแปรสังเกตได้เพื่อใช้เป็นตัวแปรท้านายค่าสูญหาย เมื่อมีการแจกแจงแบบปกติ 

𝑁(0, 𝜎2)  โดยที่ 𝜎2 คือความคลาดเคลื่อนสุ่มของโมเดลในระดับโรงเรียน และแบ่งกลุ่มโรงเรียนตาม

ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มโรงเรียน 𝑦 𝑖𝑗  อยู่ใน

ระดับสูง และกลุ่มโรงเรียน 𝑦 𝑖𝑗 อยู่ในระดับต่้า โดยก้าหนดให้กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับผลสัมฤทธิ์              

ทางการเรียนต่้า มีความน่าจะเป็นในการไม่ให้ข้อมูลหรือไม่ตอบค้าถามรายได้ผู้ปกครอง และ            

สถานะการพักอาศัยอยู่กับบิดามารดา เป็นต้น โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบ                  

ตามเง่ือนไขเท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.5 ตามล้าดับ        

(3) การสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR): ลักษณะของข้อมูลสูญหายไม่ได้เกิดขึ นอย่างสุ่ม                  

โดยค่าสูญหายขึ นอยู่กับค่าของข้อมูลสมบูรณ์ในตัวแปรเดียวกัน จึงไม่สามารถอธิบายการสูญหายได้

ด้วยตัวแปรสังเกตได้เพียงอย่างเดียว เนื่องจากการสูญหายในลักษณะนี อาจมีความสัมพันธ์กับตัวแปร

อื่นที่ไม่สามารถวัดได้จากค่าสังเกต โดยการศึกษานี ผู้วิจัยสนใจการสูญหายที่ตัวแปรเดียวกัน               

จึงก้าหนดให้ตัวแปร  𝑥 𝑖𝑗   สูญหายมีความสัมพันธ์กับค่า  𝑥 𝑖𝑗   ของตนเอง กล่าวคือ การที่นักเรียน              

ไม่ตอบรายได้ของผู้ปกครองขึ นอยู่รายได้ของผู้ปกครอง โดยก้าหนดความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.3, 0.4 

และ 0.5 ตามล้าดับ        

(4) การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่ม (MCAR-MAR): น้าชุดข้อมูล

สมบูรณ์ จากการจ้าลองในขั นตอนที่  1 มาด้าเนินการโดยก้าหนดให้มีการสุ่มการสูญหาย                    

แบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR) ตามข้อที่ (1) โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบตามเงื่อนไขข้างต้น

เท่ากับ 0.15, 0.20 และ 0.25 ตามล้าดับ  หลังจากนั นน้าชุดข้อมูลที่ได้มาสุ่มการสูญหายแบบสุ่ม 
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(MAR) ตามข้อที่ (2) โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบตามเงื่อนไขข้างต้นเท่ากับ 0.15, 0.20 

และ 0.25 ตามล้าดับ ดังนั นจะได้ลักษณะการสูญหาย MCAR-MAR ด้วยอัตราการสูญหายของค่า

สังเกตเท่ากับร้อยละ 30, ร้อยละ 30 และร้อยละ 50 ตามล้าดับ 

(5) การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MCAR-MNAR): น้าชุดข้อมูล

สมบูรณ์จากการจ้าลองในขั นตอนที่ (1) มาด้าเนินการก้าหนดให้มีการสุ่มการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(MCAR)  โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบตามเงื่อนไขข้างต้นเท่ากับ 0.15, 0.20 และ 0.25 

ตามล้าดับ  หลั งจากนั นน้าชุดข้อมูลที่ ได้สุ่มการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR) ตามข้อที่  (3)                         

โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบตามเงื่อนไขข้างต้นเท่ากับ 0.15, 0.20 และ 0.25 

ตามล้าดับ ดังนั นจะได้ลักษณะการสูญหาย MCAR-MNAR ด้วยอัตราการสูญหายของค่าสังเกตเท่ากับ

ร้อยละ 30, ร้อยละ 40 และร้อยละ 50 ตามล้าดับ 

(6) การสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MAR-MNAR): น้าชุดข้อมูลสมบูรณ์

จากการจ้าลองในขั นตอนที่ (2) มาด้าเนินการโดยก้าหนดให้มีการสุ่มการสูญหายแบบสุ่ม (MAR)                   

โดยก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบตามเงื่อนไขข้างต้นเท่ากับ 0.15, 0.20 และ 0.25 

ตามล้าดับ หลังจากนั นน้าชุดข้อมูลที่ได้สุ่มการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR) ตามข้อที่ (3) โดยก้าหนด

ความน่าจะเป็นของการไม่ตอบเท่ากับ 0.15, 0.20 และ 0.25 ตามล้าดับดังนั นจะได้การสูญหาย 

MAR-MNAR ที่ก้าหนด 

(7) การสูญหายแบบผสม (MCAR-MAR-MNAR): น้าชุดข้อมูลสมบูรณ์มาด้าเนินการตาม             

การสูญหายในการจ้าลองตามขั นตอนที่ (1) – (3) ตามล้าดับ ก้าหนดความน่าจะเป็นของการไม่ตอบ         

ในเงื่อนไขแต่ละข้อ ให้มีอัตราการสูญหายของค่าสังเกตโดยรวมเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 30, ร้อยละ 40           

และร้อยละ 50 ตามล้าดับ จะได้การสูญหายแบบผสม MCAR-MAR-MNAR  

ขั นตอนที่ 3 วิธีทดแทนค่าสญูหาย (Imputed data)  

ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สูญหายด้วยวิธีทดแทนค่าสูญหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธี MI-FCS, วิธี RF 

และวิธี Opt.impute ประกอบด้วยวิธีย่อย 4 วิธี ได้แก่วิธี Opt.knn, วิธี Opt.tree, วิธี Opt.svm 

และวิธี Opt.cv 

ผู้วิจัยน้าข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ (Missing data) ที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์            

ที่ก้าหนดตามขั นตอนที่  (1) – (2) ข้างต้น มาทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธีทดแทนค่าสูญหาย                     

จ้านวน 3 วิธี  ได้แก่ วิธี MI-FCS, วิธี RF และ วิธี Opt.impute ซึ่งประกอบด้วยวิธีย่อย 4 วิธี ได้แก่                       
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วิธี Opt.knn, วิธี Opt.tree, วิธี Opt.svm และวิธี Opt.cv  โดยใช้โปรแกรม R และโปรแกรม Julia 

ในการประมวลผลและค้านวณผลการประมาณค่าทดแทนค่าสูญหาย ทั งนี ในการทดแทนค่าสูญหาย

ด้วยวิธี Opt.impute ได้รับการอนุญาตให้ใช้ Interface to 'Interpretable AI' Modules หรือ “iai” 

Package (AI software) ส้าหรับวิ เคราะห์การทดแทนค่ าสูญหาย Bertsimas et al. (2018)                   

จากสถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ (Massachusetts Institute of Technology: MIT) นอกจากนี 

ในขั นตอนของการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี  MI-FCS, วิธี RF ผู้ วิจัยใช้  Package ส้าเร็จรูป                       

ในโปรแกรม R ส้าหรับการทดแทนค่ าสูญหายแต่ละวิธี  ประกอบด้วย “mice” Package                         

และ “missForest” Package  

ขั นตอนที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย 

เมื่อได้ผลจากวิธีทดแทนค่าสูญหายในแต่ละสถานการณ์เรียบร้อยแล้ว น้าผลที่ได้ไปวิเคราะห์

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายจ้านวน 3 วิธี ได้แก่ วิธี MI-FCS, วิธี MI-RF              

และวิธี Opt.impute โดยใช้เกณฑ์ 3 เกณฑ์ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อน

ก้าลังสองเฉลี่ยมาตรฐาน (NRMSE) ใช้เพื่อตรวจสอบความถูกต้องในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของวิธีทดแทนค่าสูญหาย ตามการจ้าลอง 100 รอบ เมื่อค่าเฉลี่ยของ NRMSE ที่มีค่าน้อยจะ                    

แสดงถึงวิธีทดแทนค่าสูญหาย ที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูง ค่าเฉลี่ยของค่าความเอนเอียง

สัมพัทธ์ (RB) ใช้เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องแม่นย้า (preciseness) และความเอนเอียงของวิธีทดแทน                  

ค่าสูญหายโดยค่าเฉลี่ยของ RB ที่มีค่ าน้อยจะแสดงถึงวิธีทดแทนค่าสูญหายที่มีคุณสมบัติ                  

ด้านความแม่นย้าและเที่ยงตรงสูง และค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ์ 

(MCSE) ใช้เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและความคงเส้นคงวาของวิธีทดแทนค่าสูญหาย 

ในการจ้าลองข้อมูล 100 รอบ โดยค่าเฉลี่ยของ MCSE ที่มีค่าน้อยจะแสดงถึงมีความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน จากการจ้าลองข้อมูล 100 รอบอยู่ในระดับต่้า และมีคุณสมบัติด้านความคงเส้นคงวาสูง 

(consistency)   

3. การตรวจสอบเงื่อนไขและความถูกต้องของโปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองข้อมูล 
 

การวิจัยในครั งนี เป็นศึกษาประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายโดยใช้การจ้าลองข้อมูล

ภายใต้เงื่อนไขจ้านวนทั งสิ น 378 เงื่อนไข ซึ่งสิ่งส้าคัญส้าหรับการศึกษาโดยแบบจ้าลองข้อมูล  คือ             

การตรวจสอบความถูกต้องของเงื่อนไขที่ได้จ้าลองขึ น ได้แก่ ลักษณะการสูญหาย 7 ลักษณะ  คือ 

MCAR, MAR, MNAR, MCAR-MAR, MCAR-MNAR, MAR-MNAR, และ MCAR -MAR-MNAR    
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อัตราการสูญหายของค่าสังเกตโดยก้าหนดให้สูญหายที่ระดับที่หนึ่ง คือ ร้อยละ 30,              

ร้อยละ 40 และร้อยละ 50 ตามล้าดับ เพื่อให้การด้าเนินการจัดการข้อมูลสูญหายตามเงื่อนไขที่

ก้าหนดส้าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธี MI-FCS, วิธี RF  

และวิธี Opt.impute ประกอบด้วยวิธีย่อย 4 วิธี ได้แก่ วิธี Opt.knn, วิธี Opt.tree, วิธี Opt.svm 

และวิธี Opt.cv ในข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ ให้มีความถูกต้องน่าเชื่อถือ            

โดยการตรวจสอบตรวจสอบเงื่อนไขและความถูกต้องของโปรแกรมที่ใช้ในการจ้าลองข้อมูลในครั งนี      

ผู้วิจัยแบ่งการตรวจสอบเง่ือนไขตามหัวข้อ ได้แก่  

 3.1 การตรวจสอบลกัษณะการสูญหาย                          

 3.2 การตรวจสอบอัตราการสูญหายของค่าสังเกต  รายละเอียดดังนี   

3.1 การตรวจสอบลักษณะการสญูหาย   
  เมื่อด้าเนินการจ้าลองข้อมูลสูญหาย ในข้างต้นเรียบร้อยแล้ว เพื่อให้ข้อมูลสูญหาย                      

เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก้าหนด ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องและตรวจสอบเงื่อนไขของแบบจ้าลอง                

ที่สร้างขึ นโดยการใช้ตารางแสดงผลการตรวจสอบเงื่อนไขการสูญหายในการจ้าลองข้อมูล และ                              

ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของค่าสูญหายกับค่าสังเกตได้    

ภายใต้ประเภทของการสูญหายหลัก 3 รูปแบบ และใช้การสร้างแผนภาพด้วย package "naniar"          

ในโปรแกรม R เพื่อตรวจสอบระดับอัตราการสูญหายตามเง่ือนไขที่ก้าหนด มีรายละเอียดดังนี  

ตารางที่ 3. 2 แสดงผลการตรวจสอบเงื่อนไขการสูญหายในการจ้าลองข้อมูล 

เงื่อนไข ค่าสูญหาย ค่ารวบรวมได ้ สถิติทดสอบ 
MCAR  𝑥 𝑖𝑗       𝑥 𝑖𝑗     และ  𝑦 𝑖𝑗    Little’s MCAR test (p-value = 0.838) 

MAR  𝑥 𝑖𝑗      𝑦 𝑖𝑗    Correlation test ( 𝜌𝑥𝑦 = 0.3202 ) 

MNAR  𝑥 𝑖𝑗       𝑥 𝑖𝑗     และ  𝑦 𝑖𝑗    
Little’s MCAR test (p-value = 0.000)  and 

Correlation test ( 𝜌𝑥𝑦 = 0.0002) 

 

  เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบเงื่อนไขการจ้าลองข้อมูลสูญหายแบบ  MCAR โดยใช้                 

Little's test of MCAR ในการทดสอบสมมติฐาน ดังนี  

   H0: การสูญหายในการจ้าลองข้อมูลเป็นแบบ MCAR 

   H1:  การสูญหายในการจ้าลองข้อมูลไม่เป็นแบบ MCAR 
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  จากการพิจารณาผลการทดสอบในตารางที่  3.2 พบว่า p-value = 0.838 จะเห็นว่า                    

ค่า p-value > 0.05 ดังนั นจึงสามารถสรุปได้ว่าการสูญหายที่เกิดขึ นในตัวแปร  𝑥 𝑖𝑗   ในการจ้าลอง

ข้อมูลในสถานการณ์นี  เป็นไปตามเง่ือนไขที่ก้าหนด  

  เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบเงื่อนไขการจ้าลองข้อมูลสูญหายแบบ MAR ผู้วิจัยด้าเนินการ

แปลงตัวแปร  𝑥 𝑖𝑗   ที่สูญหายให้มีค่าเท่ากับ 1 และค่ารวบรวมได้ในตัวแปร  𝑥 𝑖𝑗   ให้เท่ากับ 0                    

หลังจากนั นทดสอบความสัมพันธ์ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างค่าสูญหายในตัวแปร 𝑥 𝑖𝑗                   

กับค่ารวบรวมไดใ้นตัวแปร  𝑦 𝑖𝑗 จากตารางที่ 3.2 พบว่ามีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกเท่ากับ 0.3202 

ดังนั นจึงสามารถสรุปได้ว่าเกิดการสูญหายแบบมีเงื่อนไขหรือการสูญหายแบ MAR ดังนั นการจ้าลอง

ข้อมูลในสถานการณ์นี เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก้าหนด 

  เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบเงื่อนไขการจ้าลองข้อมูลสูญหายแบบ MNAR ด้วยการทดสอบ

สมมติฐาน โดยใช้ Little's test of MCAR  จากตารางที่ 3.2 ผลทดสอบพบว่าปฏิเสธสมมติฐาน               

กล่าวคือข้อมูลที่ จ้ าลองขึ นมีลักษณะการสูญหายแบบ MCAR อย่ างมีนั ยส้ าคัญทางสถิติ                           

(p-value = 0.000) กล่าวคือข้อมูลที่จ้าลองขึ นไม่ได้เกิดขึ นอย่างสุ่มสมบูรณ์ เมื่อพิสูจน์ได้แล้ว                 

ว่าการจ้าลองข้อมูลสูญหายไม่ได้เป็น MCAR อย่างไรก็ตามการสูญหายแบบ MNAR เป็นการสูญหาย      

ที่มีสาเหตุมาจากตัวแปรที่เราไม่ทราบค่า หรือไม่มีข้อมูลให้น้ามาวิเคราะห์ได้ ดังนั นในทางปฏิบัติ                   

จึงท้าได้เพียงตรวจสอบจากข้อมูลที่ เก็บรวบรวมได้ว่ามีแนวโน้มที่ จะมีการสูญหายแบบ MAR                  

หรือไม่ หากผลการตรวจสอบอธิบายการสูญหายแบบ MAR ได้น้อย จะท้าให้สามารถสรุปได้ว่าข้อมูล

มีแนวโน้มที่จะเป็น MNAR มากขึ น โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่รวบรวมได้กับ ข้อมูล              

สูญหาย ในตัวแปร  𝑥 𝑖𝑗   พบว่า   ค่าสูญหายที่เกิดขึ นมีความสัมพันธ์กับค่าที่รวบรวมได้  𝑦 𝑖𝑗  เพียง 

0.002 ดังนั นสรุปได้ว่ามีแนวโน้มทีข่้อมูลจ้าลองในกรณีนี เป็นไปตามเง่ือนไขการสูญหายแบบ MNAR  

  ทั งนี ในส่ วนของการตรวจสอบลักษณ ะการสูญ หายแบบผสม  3 รูปแบบ ได้แก่                        

MCAR - MAR, MCAR - MNAR และ MAR - MNAR  ผู้วิจัยมีหลักการตรวจสอบเช่นเดียวกับลักษณะ

การสูญหายหลัก 3 ลักษณะ ปรากฏตารางที ่3.2 
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 3.2 การตรวจสอบอัตราการสูญหายของคา่สังเกต  
 เมื่อพิจารณาการตรวจสอบลักษณะการสูญหายของข้อมูลในการทดสอบข้างต้นว่าถูกต้อง

แล้ว ผู้วิจัยจึงตรวจสอบความถูกต้องของอัตราการสูญหายในแต่ละระดับทั งหมด 3 ระดับ ได้แก่                    

ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 และร้อยละ 50 ตามล้าดับ โดยในการจ้าลองข้อมูลในแต่ละกรณี ผู้วิจัย

ตรวจสอบอัตราการ สูญหายด้วยการสร้างแผนภาพด้วย package "naniar" ในโปรแกรม R เพื่อ

ตรวจสอบอัตราการสูญหายที่เกิดขึ นว่าถูกต้องโดยจะด้าเนินการตรวจสอบก่อนทดแทนค่าสูญหายใน

แต่ละกรณี ทั งนี ขอแสดงตัวอย่างแผนภาพอัตราการสูญหายทั งหมด 3 ระดับ แสดงดังรูปที่ 3.1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1. 2 การตรวจสอบระดับอัตราการสูญหายโดยใช้การจ้าลองข้อมูล 
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ตอนที่ 3 การประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง 
 

ผู้วิจัยด้าเนินการน้าวิธีทดแทนข้อมูลสูญหายที่ไดจ้ากผลการวิจัยระยะที่หนึ่งมาประยุกต์ใช้กับ

ข้อมูลจริง โดยข้อมูลจริงที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  คือ ข้อมูลทุติยภูมิจากสถาบันทดสอบทางการศึกษา

แห่งชาติ หรือ สทศ . ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระดับโรงเรียน จ้านวน  2,109 โรงเรียน                 

ที่อยู่ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา (สพม.) จ้านวน 42 สังกัด ปีการศึกษา 2563 

ประกอบด้วย ข้อมูลผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั นพื นฐาน (O-NET) แทนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน และข้อมูลด้านสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุน

ทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน หลังจากนั นน้าข้อมูลที่ทดแทนค่าสูญหายแล้ว

มาวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้วยการวิเคราะห์โมเดลพหุระดับ ซึ่งสามารถสรุปขั นตอนได้

ดังรูปที่ 3.1.3 ถึง 3.1.4 

 

 

 

 
 

 

วิธีทดแทนค่าสูญหายที่เหมาะสมจากผลการ

จ้าลองข้อมูล 

การทดแทนค่าสูญหาย 

ในข้อมูลจริง 

ข้อมูลทีท่ดแทนค่าสูญหายแล้ว

(ข้อมูลที่สมบูรณ์) 

รูปที่ 3.1.2 การตรวจสอบระดับอัตราการสูญหายโดยใช้การจ้าลอง

รูปที่ 3.1. 3 การประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง 
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การวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ใช้การวิเคราะห์โมเดลพหุระดับโดยก้าหนดให้มี

โครงสร้างของข้อมูล 2 ระดับ ได้แก่ ระดับโรงเรียน  และระดับสังกัด น้ามาวิเคราะห์อิทธิพล                 

สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน  

ระดับโรงเรียน โดยพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1) ที่ส่งผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน  หากผลการวิเคราะห์พบอิทธิพลเท่ากับศูนย์ 

หมายถึงเกิดความเสมอภาคหรือมีความเท่าเทียมกัน กล่าวคือไม่พบความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา                     

ขณะที่หากอิทธิพลไม่เท่ากับศูนย์จะหมายถึงเกิดความไม่เสมอภาคด้านการศึกษา สะท้อนความ           

เหลื่อมล ้าทางการศึกษาอันเนื่องมาจากสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้

อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน หลังจากนั นเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา

ระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย รูปที่ 3.1.3   

 

 

 

 

 

 

  

ข้อมูลทีท่ดแทนค่าสูญหายแล้ว 

(ข้อมูลที่สมบูรณ์) 

 

วิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้วย 

การวิเคราะห์โมเดลพหุระดับ (Multilevel Analysis)   

ข้อมูลทีท่ดแทนค่าสูญหายแล้ว (ข้อมูลที่สมบูรณ์) 

ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา 

 

ข้อมูลทีไ่ม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย (ข้อมูลตัดค่าสูญหายทิ ง) 

ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา 

 
รูปที่ 3.1. 4 การวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย                    
จ้านวน 3 วิธี ได้แก่ วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI-FCS, วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทน                
ค่าสูญหาย Otp.impute ประกอบด้วย วิธี Otp.knn, วิธี Otp.tree, วิธี Otp.svm และวิธี Otp.cv                         
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1) เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้า
ทางการศึกษา โดยใช้การจ้าลองข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ ในโมเดลสัมประสิทธิ์
ความถดถอยแบบสุ่ม (Random Coefficients Model) โดยมีเงื่อนไขในการศึกษาดังนี  ลักษณะ               
การสูญหาย 7 ลักษณะ ได้แก่ MCAR, MAR, MNAR, MCAR-MAR, MCAR-MAR, MAR-MNAR และ 
MCAR-MAR-MNAR ขนาดตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับ 1000, 2000, 3000 หน่วย และขนาดตัวอย่าง
ระดับที่สองเท่ากับ 40, 50, 60 หน่วย มีอัตราการสูญหายในระดับที่หนึ่ งเท่ากับร้อยละ 30,                  
ร้อยละ 40 และร้อยละ 50 ตามล้าดับ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ 𝛽1 โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย
มาตรฐาน (NRMSE) ค่าเฉลี่ยของความเอนเอียงสัมพัทธ์ (RB) แทนค่าความถูกต้องของวิธีทดแทน              
ค่าสูญหายในค่าประมาณค่าพารามิเตอร์ 𝛽1 และค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบ                 
มอนติคาร์โลสัมพัทธ์ (MCSE) ส้าหรับการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ซึ่งอาศัย                  
การจ้าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation)  ก้าหนดการท้าซ ้า 100 รอบ 
ในแต่ละเงื่อนไข โดยสูตรที่ใช้ในการค้านวณเกณฑ์ทั งสามได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 และจะน้าวิธีทดแทน   
ค่าสูญหายที่มีประสิทธิภาพที่ได้จากผลการจ้าลองข้อมูลมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริงทางการศึกษา 
เพื่อวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาและเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา
ระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย 

ดังนั นเพื่อให้เกิดความเข้าใจได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว ผู้วิจัยจึงน้าเสนอผลการวิจัย                  
โดยใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ ในตาราง รูปภาพ และสรุปผลการวิจัยโดยมีความหมาย ดังนี  

 

 𝛽1   หมายถึง พารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มในการประมาณค่าของ 

   ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาของนักเรียนระดับโรงเรียน 

MI – FCS  หมายถึง วิธีทดแทนค่าสูญหาย Multiple Imputation Fully Conditional Specification  
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RF   หมายถึง  วิธีทดแทนค่าสูญหาย Random Forest 
Opt.impute  หมายถึง  วิธีทดแทนค่าสูญหาย Optimal Impute  
   ได้แก่ วิธี Opt.knn, Opt.svm และ Opt.tree   
Opt.knn   หมายถึง วิธีทดแทนค่าสูญหาย Optimal Impute K-Nearest Neighbors based

 Opt.svm   หมายถึง วิธีทดแทนค่าสูญหาย Optimal Impute Support Vector Machines based  

Opt.tree   หมายถึง วิธีทดแทนค่าสูญหาย Optimal Impute Decision Tree based  

Opt.cv   หมายถึง วิธีทดแทนค่าสูญหาย Optimal Impute cross – validated 

NRMSE   หมายถึง เกณฑค์่าเฉลี่ยของรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
    ก้าลังสองเฉลี่ยมาตรฐาน 
RB   หมายถึง เกณฑค์่าเฉลี่ยของความเอนเอียงสัมพัทธ์ 
MCSE   หมายถึง เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
    แบบมอนติคาร์โลสัมพัทธ์ 
MCAR   หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ 
MAR   หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่ม 
MNAR   หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบไม่สุ่ม 
MCAR - MAR  หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่ม 
MCAR - MNAR  หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับ 
    การสูญหายแบบไม่สุ่ม 

MAR - MNAR  หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม 
MCAR – MAR – MNAR หมายถึง ลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่ม        

     และการสูญหายแบบไม่สุ่ม 
N1   หมายถึง ขนาดตัวอย่างในระดับที่ 1 
N2   หมายถึง ขนาดตัวอย่างในระดับที่ 2 
M   หมายถึง อัตราการสูญหายของตัวอย่างในระดับที่ 1 
 
การน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในบทนี  ผู้วิจัยแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 3 ตอน ได้แก่           

ตอนที่  1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายโดยใช้การจ้าลองข้อมูล                  
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์สถิติพื นฐานและการประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริงและ  
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้วยโมเดลพหุระดับ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี  
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ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนคา่สูญหายด้วยการจ าลองข้อมูล 
 1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสญูหายด้วยค่าเฉลี่ย NRMSE  

 จากตารางที่ 4.1 และแผนภูมิแท่งในรูปที่ 4.1.1 ถึง 4.1.4 สามารถสรุปผลวิเคราะห์ได้ ดังนี  

เมื่อพิจารณาภาพรวมของผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วย
ค่าเฉลี่ย NRMSE  พบว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE สูงที่สุดเกือบทุกรณี 
รองมาคือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute ตามล้าดับ โดยจะ
สังเกตได้ว่า เมื่อขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายเพิ่มสูงขึ น มีแนวโน้มที่จะท้าให้ค่าเฉลี่ย NRMSE 
เพิ่มสูงขึ น ทั งนี หากพิจารณาประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
𝛽1  ในโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม จ้าแนกตามลักษณะการสูญหาย  7 ลักษณะ                      
สามารถสรุปผลได้ดังนี  

1.1.1 เมื่อข้อมลูมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR)  
 เมื่อพิจารณาการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ หรือ MCAR พบว่าค่าเฉลี่ย NRMSE ที่ประมาณ
โดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE น้อยที่สุด ซึ่งอยู่ในช่วง 0.01 ถึง 0.14  
โดยจะเห็นว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.knn, Opt.tree, Opt.svm และ Opt.cv ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE 
ไม่แตกต่างกันมาก ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF มีค่าเฉลี่ย NRMSE ระหว่างช่วง 0.06 ถึง 0.16 
และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS มีค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ระหว่างช่วง 0.05 ถึง 0.22 จะสังเกตได้
ว่า โดยรวมวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE สูงที่สุด เมื่อเทียบกับ             
วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute และวิธ ีRF ตามล้าดับ  

 1.1.2 เมื่อข้อมลูมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่ม (MAR)  
 เมื่อพิจารณาการสูญหายแบบสุ่ม หรือ MAR จากแผนภูมิแท่งรูปที่ 4.1.1 พบว่าค่าเฉลี่ย 
NRMSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหายทั งสามวิธีให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ไม่แตกต่างกันมาก               
แต่หากพิจารณาโดยให้ขนาดตัวอย่างคงที่  จะพบว่าค่าเฉลี่ย NRMSE มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ น                           
เมื่ออัตราการสูญหายเพิ่มขึ น โดยจะสังเกตได้ว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย 
NRMSE ต่้าที่สุด ซึ่งอยู่ระหว่าง 0.07 ถึง 0.15 รองลงมาคือวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute             
ให้ ค่ าเฉลี่ ย  NRMSE  อยู่ ระหว่าง 0.08 ถึ ง 0.15 โดยที่ วิธี  Opt.cv Opt.svm, Opt.tree, และ 
Opt.knn ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ไม่แตกต่างกัน ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ให้ค่าเฉลี่ย 
NRMSE สูงที่สุดในช่วง 0.11 ถึง 0.19  
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 1.1.3 เมื่อข้อมลูมีลักษณะการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR)  
 เมื่อพิจารณาการสูญหายแบบไม่สุ่ม หรือ MNAR จะพบว่าค่าเฉลี่ย NRMSE ที่ประมาณโดย          
วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute อยู่ระหว่างช่วง 0.05 ถึง 0.11 และวิธี RF มีค่าเฉลี่ย NRMSE          
ระ ห ว่ า ง  0.05 ถึ ง  0.09 จ ะ สั ง เก ต เห็ น ว่ า ให้ ค่ า เฉ ลี่ ย  NRMSE ไม่ แ ต ก ต่ า งกั น ม าก นั ก                                    
ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE สูงที่สุด ซึ่งอยู่ระหว่าง                 
ช่วง 0.13 ถึง 0.19 ตามล้าดับ นอกจากนี จะสังเกตได้ว่าจากรูปที่ 4.1.2 เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มสูงขึ น 
จะสังเกได้ว่ามีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ลดลง 

1.1.4 เมื่อข้อมลูมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่ม               
(MCAR - MAR)  
จากการพิจารณาค่าเฉลี่ย NRMSE เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับ           

การสูญหายแบบสุ่ม โดยให้ขนาดตัวอย่างคงที่ จะสังเกตได้ชัดว่าค่าเฉลี่ย NRMSE มีแนวโน้มสูงขึ น          
เมื่ออัตราการสูญหายเพิ่มสูงขึ น และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย NRMSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทน              
ค่าสูญหาย Opt.impute จะพบว่าวิธี Opt.knn ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ในช่วง 0.06 ถึง 0.14 ขณะที่                
วิธี  Opt.tree วิธี  Opt.svm และวิธี  Opt.cv ให้ ค่ า เฉลี่ ย  NRMSE ไม่ แตกต่ างกันมาก  ซึ่ งอยู่                 
ระหว่าง 0.05 ถึง 0.12 ตามล้าดับ  นอกจากนี เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย NRMSE ที่ประมาณโดย                   
วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF จะพบว่าให้ค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ในช่วง 0.05 ถึง 0.22 และวิธีทดแทนค่า
สูญหาย MI – FCS ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE  อยู่ในช่วง 0.10 ถึง 0.22 จะเห็นว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย 
Opt.impute  มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSEต่้าที่สุด รองลงมาคือวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และ            
วิธี MI – FCS ตามล้าดับ  

1.1.5 เมื่อข้อมลูมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม                   
(MCAR - MNAR)  
พิจารณาผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 4.1 เมื่อการสูญหายเกิดขึ นแบบผสม MCAR - MNAR  

พบว่าค่าเฉลี่ย NRMSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute ในขนาดตัวอย่างระดับที่
หนึ่งและระดับที่สองเท่ากับ 1000 และ 40 หน่วย ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ระหว่างช่วง 0.02 ถึง 0.12 
โดยที่วิธี Opt.cv มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ต่้าที่สุด รองลงมาคือวิธี Opt.svm, Opt.tree วิธี 
Opt.knn และ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ในช่วง 0.09 ถึง 0.13 ขณะที่               
วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE สูงที่สุดอยู่ในช่วง 0.14 ถึง 0.20 และมีแนวโน้ม
สูงขึ นเมื่ออัตราการสูญหายและขนาดอยา่งเพิ่มสูงขึ น สังเกตได้จากรูปที่ 4.1.3 
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1.1.6 เมื่อขอ้มลูมีลกัษณะการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม                    
(MAR - MNAR) 
เมื่อพิจารณาการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม หรือ MAR - MNAR                   

จากตารางที่ 4.1 และแผนภูมิแท่งรูปที่ 4.1.3 โดยให้ขนาดตัวอย่างคงที่ พบว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย 
Opt.impute มีค่ าเฉลี่ ย  NRMSE อยู่ ระหว่าง 0.04 ถึ ง 0.11 วิธีทดแทนค่ าสูญหาย RF และ                          
วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ในช่วง 0.08 ถึง 0.19 และ 0.14 ถึง 0.22 
ตามล้าดับนอกจากนี เมื่อพิจารณาวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute ในตัวอย่างระดับที่หนึ่งและ
ระดับที่สองเท่ากับ 1000 และ 40 หน่วยจะสังเกตได้ว่าวิธี Opt.knn มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE 
ต่้าที่สุด รองลงมาคือ Opt.svm, Opt.tree และ Opt.cv ทั งนี จะสังเกตได้ ว่าค่าเฉลี่ย NRMSE              
มีแนวโนม้เพิ่มสูงขึ นเมื่ออัตราการสูญหายเพิ่มสูงขึ น  

1.1.7 เมื่อขอ้มลูมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณผ์สมกับการสูญหายแบบสุม่และ                
การสูญหายแบบไมสุ่่ม (MCAR – MAR – MNAR) 
จากการพิจารณาค่าเฉลี่ย NRMSE เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสม          

สามลักษณะ จากแผนภูมิแท่งรูปที่ 4.1.3 เมื่อให้ขนาดตัวอย่างคงที่จะสังเกตได้ว่าค่าเฉลี่ย NRMSE            
มีแนวโน้มสูงขึ นเมื่ออัตราการสูญหายเพิ่มสูงขึ น โดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute และ                     
วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ไม่แตกต่างกัน อยู่ในช่วง 0.07 ถึง 0.15 และ 0.06           
ถึง 0.15 ตามล้าดับ ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE สูงที่สุด                          
อยู่ในช่วง 0.11 ถึง 0.19 ตามล้าดับ จะเห็นว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย 
NRMSE สูงที่สุด เป็นต้น 

จากการพิ จารณ าประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่ าสูญ หายด้ วยค่ า เฉลี่ ย  NRMSE                       
จ้าแนกตามลักษณะการสูญหาย 7 ลักษณะ ที่ ได้กล่าวมาในข้างต้น ท้าให้สามารถสรุปได้ ว่า                       
ในภาพรวมวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ต่้าที่สุด รองลงมาคือ          
วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI ถึง FCS ตามล้าดับ โดยที่จะสังเกตได้ว่า                 
เมื่อขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายเพิ่มสูงขึ นจะท้าให้ค่าเฉลี่ย NRMSE จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ น
สู ง ขึ น  ต าม ล้ า ดั บ  ผ ล ก าร วิ เค ร าะ ห์ ป ร าก ฏ ดั งต า ร า งที่  4.1 แ ล ะ รู ป ที่  4.1.1 - 4.1.3
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 1.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธภิาพของวธิีการทดแทนคา่สูญหายด้วยค่าเฉลี่ย 
RB และค่าเฉลี่ย MCSE 

 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย ในภาพรวมโดยใช่ค่าเฉลี่ย 
NRMSE ในหัวข้อที่ 1.1 พบว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา
คือวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามผู้วิจัยใช้
ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสมัพันธ์ (RB) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนแบบมอนติคาร์โลสัมพันธ์ (MCSE)                 
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องแม่นย้า และความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและคุณสมบัติความคงเส้นคงวา
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ 𝛽1  ด้วยวิธีทดแทนค่าสูญหายที่แตกต่างกัน จากการจ้าลองข้อมูล 
100 รอบ โดยสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี  

1.2.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสญูหายด้วยค่าเฉลี่ย RB 
 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย RB ในตารางที่ 4.2 จะพบว่าค่าเฉลี่ย RB ที่ประมาณค่าสัมประสิทธิ์        
ความถดถอยแบบสุ่ม โดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ให้ค่าเฉลี่ย RB อยู่ในช่วง 12.29 ถึง 21.82          
วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ให้ค่าเฉลี่ย RB อยู่ในช่วง -2.86 ถึง 1.47 และวิธีทดแทนค่าสูญหาย 
Otp.impute ให้ค่าเฉลี่ย RB ต่้าที่สุด อยู่ระหว่าง -5.40 ถึง 0.89 ตามล้าดับ  จะเห็นได้ว่าการ
ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ให้ช่วงของค่าเฉลี่ย 
RB ที่สูงที่สุดซึ่งพบค่าสูงสุดเท่ากับ 21.82 ขณะที่การประมาณค่าโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และ 
Otp.impute พบค่าสูงสุดเท่ากับ 1.47 สังเกตได้ว่าช่วงของค่าเฉลี่ย RB มีค่าแตกต่างกันอยู่มาก  

 ดังนั น ผู้วิจัยจึงได้ปรับสเกลค่าเฉลี่ย RB ที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลให้อยู่ในรูปมาตราส่วน
ลอการิทึม (logarithm scale) เพื่อให้มีขนาดที่เหมาะสม สามารถน้าเสนอแผนภาพเพื่อแสดงการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย โดยใช้ค่าเฉลี่ย RB ได้ง่ายมากยิ่ งขึ น                         
จากรูปที่ 4.1.5 เมื่อก้าหนดให้ขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายคงที่ จะสังเกตได้ว่าวิธีทดแทนค่า
สูญหาย MI - FCS มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย RB ค่อนข้างสูงที่สุด รองลงมาคือวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF 
และ วิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute ตามล้าดับ ขณะที่เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.2 ซึ่งจะพบว่า
ค่าเฉลี่ย RB มีแนวโน้มเข้าใกล้ศูนย์เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมสูงขึ นและอัตราการสูญหายลดลง 

1.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสญูหายด้วยค่าเฉลี่ย MCSE 
 ในท้านองเดียวกันกับหัวข้อ 1.2.1 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ย MCSE ในตารางที่ 4.2 จะ
พบว่าช่วงของค่าเฉลี่ย MCSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหายทั ง 3 วิธี มีค่าแตกต่างกันอย่างมาก 
โดยเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย MCSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ให้ค่าเฉลี่ย MCSE                       
อยู่ในช่วง 3.24 ถึง 3.94 วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ให้ค่าเฉลี่ย MCSE อยู่ในช่วง 0.62 ถึง 3.62 และ         
วิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute ให้ค่าเฉลี่ย MCSE อยู่ระหว่าง 0.01 ถึง 0.08 ตามล้าดับ 
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 ดังนั น ผู้วิจัยจึงได้ปรับสเกลค่าเฉลี่ย MCSE ที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลให้อยู่ในรูปมาตราส่วน
ลอการิทึม (logarithm scale) เพื่อให้มีขนาดที่เหมาะสม สามารถน้าเสนอแผนภาพเพื่อแสดงการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย โดยใช้ค่าเฉลี่ย MCSE ได้ง่ายมากยิ่งขึ น                      
จากรูปที่ 4.1.6 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย MCSE โดยก้าหนดให้ขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายคงที่                    
จะสังเกตได้ชัดว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ให้มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย MCSE ค่อนข้างสูงที่สุด 
เมื่อเทียบกับการประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ขณะที่จะเห็นว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย 
Otp.impute ให้ค่าเฉลี่ย MCSE ค่อนข้างต่้าที่สุด ซึ่งหมายความว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ 𝛽1  
โดยใช้วิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute จะให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยู่ในระดับต่้า นอกนี 
จากการสังเกตการเปลี่ยนของค่าเฉลี่ย MCSE ในรูปที่ 4.1.6 จะพบว่าค่าเฉลี่ย MCSE ที่ประมาณโดย
วิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute มีค่าลู่เข้ามากที่สุด แสดงให้เห็นว่ามีความคงเส้นคงวาในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ 𝛽1  

 จากการพิจารณาผลในหัวข้อ 1.1 ถึง 1.2 ในข้างต้น ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยส้าคัญที่
นักวิจัยไม่ควรมองข้ามในการประมาณค่าเพื่อทดแทนค่าสูญหาย คือ ลักษณะของการสูญหาย (type 
of missing) ขนาดตัวอย่าง (simple size) และร้อยละของอัตราค่าสูญหาย (Percentage of 
missing rate) เป็นต้น  
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์สถิติพื นฐานและการประยุกตใ์ช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง  
 จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายทั ง 3 วิธี โดยใช้การจ้าลองข้อมูล       
ในตอนที่ 1 ข้างต้น จะพบว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เมื่อเทียบกับ          
วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ตามล้าดับ ดังนั นการวิจัยในตอนนี           
ผู้วิจัยจึงน้าวิธีทดแทนค่าสูญหายที่ได้จากการจ้าลองข้อมูลในตอนที่ 1 มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง             
โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.) ของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปี
ที่  3  ปีการศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียน ที่อยู่ ในสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา (สพม.) ทั งหมด 42 แห่ง 

 ผู้วิจัยน้าข้อมูลในข้างต้นมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพื นฐานเพื่อศึกษาสภาพและลักษณะของ        
ข้อมูลจริงทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ โดยแบ่งการน้าเสนอผลการวิจัยออกเป็นสองส่วน 
ได้แก่ 2.1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื นฐานในข้อมูลจริงระดับโรงเรียน 2.2 การประยุกต์ใช้วิธีทดแทน          
ค่าสูญหายกับข้อมูลจริง โดยรายละเอียดดังนี   
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 2.1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื นฐานในข้อมูลจริงระดับโรงเรียน 
 ผู้ วิ จั ย ใช้ ก ารวิ เค ราะห์ อ งค์ ป ระกอบหลั ก  (principle component analysis: PCA)                    

และใช้สถิติบรรยาย (descriptive statistics) เพื่อประมาณคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนระดับโรงเรียน และเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุน
ทรัพย์ และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดาและมารดา ระดับโรงเรียน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี    

 
2.1.1 ผลการวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน ระดับโรงเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ประมาณคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน                

โดยจากการพิจารณาค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างคะแนนเฉลี่ย O – NET ระดับ
โรงเรียนทั ง 4 รายวิชาพบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าอยู่ในช่วง 0.58 – 0.78 อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ทั งนี เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก พบว่าสามารถสกัดองค์ประกอบของ                
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้เพียง 1 องค์ประกอบ ผลปรากฏดังรูปที่ 4.1.7 โดยองค์ประกอบดังกล่าว
สามารถอธิบายความแปรปรวนในคะแนนสอบ O-NET คิดเป็นค่าไอเกนเท่ากับ 3.02 ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 75.60 ของความแปรปรวนในตัวแปรเดิม มีค่าน ้าหนักองค์ประกอบของคะแนนสอบทั ง 4 รายวิชา
อยู่ในช่วง 0.473 ถึง 0.516 โดยวิชาภาษาอังกฤษมีน ้าหนักองค์ประกอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.516 
รองลงมาคือ  วิชาคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.508 วิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 0.502 และวิชาภาษาไทย               
มีน ้าหนักองค์ประกอบน้อยที่สุดเท่ากับ 0.473 ตามล้าดับ 

 

รูปที่ 4.1.7 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน 

Achievement score 
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ตารางที่ 4. 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน 

 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน                   
ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระดับโรงเรียน ปีการศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียน ที่อยู่ภายใต้สังกัด
ส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา 42 เขตพื นที่ จากตารางที่ 4.3 จะสังเกตได้ว่าผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนของนักเรียนโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับต่้า โดยที่วิชาภาษาไทยมีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด                     
(M = 54.74 คะแนน)  รองลงมาคือวิชาภาษาอังกฤษ (M = 32.83 คะแนน) วิชาวิทยาศาสตร์                  
(M = 24.54 คะแนน)  และวิชาคณิตศาสตร์ (M = 29.67 คะแนน) ตามล้าดับ นอกจากนี จะเห็นว่า          
วิชาที่มีคะแนนสูงที่สุด  (Max = 86.92) และมีคะแนนต่้าที่สุด  (Min = 4.00)  คือวิชาคณิตศาสตร ์ 

2.1.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลของนักเรียนในโรงเรียนท่ีครอบครัวขาดแคลนทนุทรัพย์                    
และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดาและมารดา 

เมื่อพิจารณาจ้านวนนักเรียนที่ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดาและมารดาและจ้านวนนักเรียน              
ที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ จากตารางที่ 4.4 จะพบว่ามีจ้านวนนักเรียนที่ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับ
บิดาและมารดาจ้านวน 44,359 คน คิดเป็นเพียงร้อยละ 25.05 และนักเรียนที่ครอบครัวขาด
แคลนทุนทรัพย์จ้านวน 5,287 คน คิดเป็นร้อยละ 2.99   

 

ตารางที่ 4. 4 แสดงจ้านวนและร้อยละของข้อมูลนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2563 
ข้อมูลของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ้านวน (ร้อยละ) จ้านวนค่าสูญหาย (ร้อยละ) 
นักเรียนที่ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดาและมารดา 44,359 คน (25.05) 

111,224 คน (62.81) 
อื่นๆ 21,514 คน (12.14) 
นักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ 5,287 คน (2.99) 

111,126 คน (62.74) 
อื่นๆ 60,684 คน (34.27) 
สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ
ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน (𝑥) 

57,870 คน (33.81) 
969 โรงเรียน (45.95) 

113,296 คน (66.19) 
1,140 โรงเรียน (54.05) 

 

 

O - NET M SD Min Max 

ภาษาไทย  54.74 7.97 30.62 83.75 

ภาษาอังกฤษ   32.83 7.37 17.50 76.92 

คณิตศาสตร์  24.54 7.86 4.00 86.92 

วิทยาศาสตร์  29.67 4.16 16.50 63.42 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76 
 

 

 

7
6

 

รูปที่ 4.1. 8 แสดงค่าสูญหายในสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ 
ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน 

ทั งนี ผู้วิจัยรวมคะแนนทั งสองด้านเข้าด้วยกันด้วยค่าเฉลี่ยเรขาคณิตเพื่อให้ได้คะแนนสัดส่วน
ของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน 

(𝒙)  โดยที่พบว่าค่าเฉลี่ยของ 𝒙  มีค่าเท่ากับ 0.06 นอกจากนี เมื่อพิจารณารูปที่ 4.1.8 จะสังเกตได้
ว่าเมื่อรวมคะแนนทั งสองด้านเข้าด้วยกันแล้วจะพบค่าสูญหายอยู่ในระดับสูงมาก เท่ากับร้อยละ 
66.19 ขณะที่เมื่อพิจารณาค่าสูญหายในระดับโรงเรียน จะพบว่ามีค่าสูญหายจ้านวน 1,140 
โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 54.05 ของโรงเรียนทั งหมด สังเกตได้จากตารางที่ 4.4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1. 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกับ                                                                                            
สัดส่วนนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา 
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนกับ
สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับ
โรงเรียน ที่เก็บรวบรวมได้จ้านวน 969 โรงเรียน จากรูปที่ 4.1.9 จะสังเกตได้ว่าส่วนใหญ่โรงเรียนที่
อยู่ในสังกัด สพม. มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับโรงเรียนอยู่ในระดับต่้า โดยที่เกือบทุก
สังกัดมีคะแนนเฉลี่ยสัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พัก
อาศัยอยู่กับบิดามารดา อยู่ในระดับปานกลางถึงต่้า ขณะที่มีเพียงบางสังกัดเท่านั นที่มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ ในระดับสู ง ได้แก่  สพม . เขต 1 และ สพม . เขต 2 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สพม. เขต 12 จังหวัดนครศรีธรรมราช สพม . เขต 32 จังหวัดบุรีรัมย์ และ                 
สพม. เขต 14 จังหวัดพังงา เป็นต้น โดยจะสังเกตได้ว่าโรงเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน                  
อยู่ในระดับสูง มีแนวโน้มที่จะมสีัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ
ไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดา อยู่ในระดับต่้า 

นอกจากนี  ผู้วิจัยจึงด้าเนินการแปลงคะแนนสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุน
ทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดา ระดับโรงเรียน ที่สูญหาย โดยก้าหนดให้มี 2 ค่า (dummy 
variable) เพื่อศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ของ “ค่าสูญหาย” กับ “ค่าที่สังเกตได้” โดยที่ให้เท่ากับ 
“1”  เมื่อพบค่าสูญหาย และเท่ากับ “0” เมื่อพบค่าสังเกตได้ จากการพิจารณาความสัมพันธ์ของ               
ค่าสังเกตได้  ในตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับค่าสูญหายในสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาด
แคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน จะพบว่าค่าสูญหายมีความสัมพันธ์
กับค่าสังเกตซึ่งพบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในช่วง 0.04 – 0.10 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ  

2.2 การประยกุต์ใช้วิธีทดแทนคา่สูญหายกับข้อมูลจริง 
การน้าเสนอผลการวิจัยในหัวข้อนี  ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายที่ได้การจ้าลองข้อมูล        

กับข้อมูลจริงทางการศึกษาของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ปีการศึกษา 2563 จากสถาบันทดสอบ
ทางการศึกษาแห่งชาต ิ(สทศ.) โดยมีรายละเอียด ดังนี  

2.2.1 การพิจารณาตัวแปรและค่าสูญหายในข้อมูลที่สนใจศึกษา 
เมื่อพิจารณาข้อมูลจริง ที่น้ามาประยุกต์ใช้ในการวิจัยครั งนี  จะพบว่าข้อมูลดังกล่าวมีโครงสร้าง

แบบพหุระดับสองระดับ โดยระดับที่หนึ่งคือระดับโรงเรียน มีค่าเท่ากับ 2,109 โรงเรียน และระดับที่
สองคือระดับสังกัด มีค่าเท่ากับ 42 สังกัด โดยที่ข้อมูลชุดนี ประกอบด้วยสองส่วน ส่วนแรกคือข้อมูล
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน และส่วนที่สองคือข้อมูลสัดส่วนของนักเรียนที่
ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดาและมารดา ระดับโรงเรียน ตามล้าดับ 
ขณะที่เมื่อพิจารณาค่าสูญหายของข้อมูล พบว่าเกิดค่าสูญหายในตัวแปรสัดส่วนของนักเรียนที่
ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน ซึ่งเป็นตัวแปรระดับ
ที่หนึ่ง จ้านวน 1 ,140 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 54.05 ของโรงเรียนทั งหมด แสดงให้เห็นว่า                    
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ในการเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานของรัฐหรือหน่วยงานทางการศึกษา มีโอกาสพบ            
ค่าสูญหายมากกว่าร้อยละ 50 โดยเฉพาะการรวบรวมข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความอ่อนไหว                   
(sensitive data)  โดยจะสังเกตได้จากข้อมูลชุดนี  พบค่าสูญหายในตัวแปรสัดส่วนของนักเรียนที่
ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน ขณะที่มีเพียง 969 
โรงเรียนที่มีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ การวิจัยครั งนี ผู้วิจัย เปรียบเทียบ ผลที่ได้กับการวิเคราะห์                
ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย เพื่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจ สามารถน้า
วิธีทดแทนค่าสูญหายไปปรับใช้กับข้อมูลทางการศึกษาที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสมมากที่สุด 

2.2.2 การพิจารณาลักษณะของข้อมูลสูญหาย (Type of missing data) 
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ของค่าสูญหายในตัวแปร

สัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับ
โรงเรียนในหัวข้อ 2.1  จะพบว่าค่าสูญหายมีความสัมพันธ์กับค่าสังเกตได้ในตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ จึงท้าให้ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี                       
มีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มหรือ MAR  

นอกจากนี หากผู้วิจัยพิจารณาค่าสูญหายด้วยปัจจัยอื่นนอกเหนือจากการสูญหายในรูปแบบ 
MAR ผู้วิจัยต้องท้าการส้ารวจนักเรียนที่ไม่ตอบค้าถามด้านครอบครัวรวมไปถึงการขาดแคลนทุน
ทรัพย์ทางการศึกษาและการพักอาศัยอยู่กับบิดามารดาเพิ่มเติม ยกตัวอย่างเช่น การโทรศัพท์ไปยัง
กลุ่มของนักเรียนที่ไม่ตอบค้าถาม โดยสอบถามถึงสาเหตุของการไม่ตอบ เป็นต้น ซึ่งสามารถน้า
ค้าตอบมาพิจารณาลักษณะการสูญหายได้หากค้าตอบเหล่านั นมีความแตกต่างกันมาก แสดงว่าข้อมูล
นั นมีการสูญหายในรูปแบบ MNAR แต่อย่างไรก็ตามการวิจัยในครั งนี เป็นการเก็บข้อมูลทุติยภูมิท้าให้
ไม่สามารถกระท้าเช่นนั นได้  ผู้วิจัยจึงไม่สามารถสรุปได้อย่างแน่ชัดว่าข้อมูลชุดนี มีลักษณะการสูญ
หายในรูปแบบ MNAR ผสมอยู่ด้วยหรือไม่  

อย่างไรก็ตาม ถ้าหากพิจารณาถึงสาเหตุของการเกิดค่าสูญหายในตัวแปรดังกล่าว จะพบว่า             
ค่าสูญหายที่เกิดขึ น เกิดขึ นที่ตัวแปรที่มีการถามข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความอ่อนไหว (sensitive data) 
เพราะฉะนั นจึงมีความเป็นได้ว่าสาเหตุของการสูญหายในข้อมูลชุดนี อาจมาจากปัจจัยของตนเอง เช่น 
นักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์ หรือนักเรียนที่ไม่ได้อยู่กับบิดาและมารดา จะไม่อยากบอก
ข้อมูลส่วนบุคคลของตนเอง ให้ผู้อื่นทราบ เป็นต้น ดังนั นจากการพิจารณาสาเหตุของการเกิดค่าสูญ
หายที่ได้กล่าวมานี  จึงท้าให้ผู้วิจัยท้าให้สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี มีการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการ
สูญหายแบบไม่สุ่ม หรือ MAR – MNAR  
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2.2.3 การประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง 
เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย จากผลการวิจัยใน            

ตอนที่  1 ภาพรวมพบว่าส่วนใหญ่วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
กล่าวคือ มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE, ค่าเฉลี่ย RB และค่าเฉลี่ย MCSE ต่้าที่สุด รองลงมาคือวิธี
ทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI – FCS สังเกตได้จากรูปที่ 4.1.3 ถึง 4.1.5 
ตามล้าดับ และจากการพิจารณาสาเหตุของการเกิดค่าสูญหายในหัวข้อ 2.2.3 ในข้างต้น พบว่าข้อมูล
ชุดนี  มีการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม ผู้วิจัยจึงพิจารณาประสิทธิภาพของวิธี
ทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบผสม MAR - MNAR พบว่าวิธี 
Opt.knn มีแนวโนม้ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดแม้ว่าขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายเพ่ิมสูงขึ น  

ดังนั น การวิจัยครั งนี ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.knn มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง          
ในการศึกษาครั งนี โดยน้าข้อมูลที่ทดแทนค่าสูญหายมาวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาโดยใช้
โมเดลพหุระดับ เปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทน              
ค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย โดยจะแสดงรายละเอียดของผลการวิจัยในตอนที่ 3  

 ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล  าทางการศึกษาระหว่างการใชข้้อมูล               
ทีม่ีการทดแทนค่าสูญหาย กับข้อมลูที่ไม่ได้ทดแทนคา่สูญหาย 
 การวิจัยในครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย                     
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1) เพื่อน้าไปประยุกต์ใช้กับ              
การวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา เพื่อสร้างองค์ความรู้ในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ สามารถ
น้าวิธีทดแทนค่าสูญหายไปประยุกต์กับสถานการณ์จริงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม สามารถ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ใกล้เคียงความจริงมากยิ่งขึ น และเกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด โดยการ
น้าเสนอผลการวิจัยในตอนนี  แสดงการเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการ
ใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี  
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ระหว่าง            
การใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย กับข้อมูลที่ ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย จากตารางที่  4.5                   
จะเห็นได้ชัดว่า ข้อมูลทั งสองชุดมีขนาดตัวอย่างระดับที่หนึ่งที่แตกต่างกัน โดยข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทน          
ค่าสูญหาย กล่าวคือข้อมูลที่ตัดค่าสูญหายทิ ง มีขนาดตัวอย่างในระดับที่หนึ่งเท่ากับ 969 โรงเรียน           
ขณะที่ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายมีขนาดตัวอย่างในระดับที่หนึ่งเท่ากับ 2,109 ซึ่งแตกต่างกัน
มากถึง 1,140 โรงเรียน 
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  เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของอิทธิพลคงที่               
(Fixed effect) จากการประมาณค่าความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับโรงเรียนใน
ตารางที่ 4.5 จะพบว่าข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหายให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 
0.00346 (SE = 0.00346) ขณะที่ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.00282  (SE = 0.00282) แสดงให้เห็นว่าเมื่อเกิดปัญหาข้อมูลสูญหาย หากเลือกใช้                  
วิธีการแก้ปัญหาด้วยการตัดค่าสูญหายทิ ง อาจจะส่งกระทบผลให้ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน                    
(standard error) ของค่าสถิติมีค่าสูงขึ น อ้านาจในการทดสอบสถิติลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับ                 
การใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย 
 นอกจากนี  จะสังเกตได้ว่าหากพิจารณาความแตกต่างของผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้า
ทางการศึกษา โดยใช้ความแตกต่างของสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มของสัดส่วนนักเรียน           
ในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดา  จะพบว่า                   
ข้อมูลทั งสองชุดให้ผลการวิเคราะหท์ี่แตกต่างกัน รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.5 

 ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา โดยพิจารณาจากความแตกต่างของค่า 𝛽1𝑗             

ในแต่ละสังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา (สพม .) จ้านวน 42 สังกัด ระหว่าง                       

การใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย จากตารางที่ 4.5 ในข้างต้น      

จะพบว่าข้อมูลทั งสองชุดดังกล่าว ให้ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่แตกต่างกัน              

มีรายละเอียดดังนี  

 3.1 ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา เมื่อใช้ข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลสุ่ม (Random effect) จะสังเกตได้ว่าข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย   

ให้ค่า 𝛽1𝑗  ในแต่ละสังกัดอยู่ในช่วง - 0.0018 ถึง - 1.1966 จะเห็นว่าทุกสังกัดมีค่าสัมประสิทธิ์             

ความถดถอยในทิศทางลบ กล่าวคือหากโรงเรียนในสังกัด สพม. มีสัดส่วนของนักเรียนที่ขาดแคลนทุน

ทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับพ่อแม่เพิ่มสูงขึ น จะส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

ระดับโรงเรียนลดลง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  เมื่ อพิจารณาอิทธิพลคงที่  (Fixed effect)                     

จากการประมาณค่าสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดา

มารดาระดับโรงเรียน  (γ10) พบว่า  สัมประสิทธิความถดถอยมีค่า เท่ากับ -  0.5776 กล่าวคือ                  

เมื่อมีสัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อยู่กับพ่อแม่ เพิ่มสูงขึ น 

1 หน่วย จะส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนลดลง 0.5776 คะแนน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
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 3.2 ผลการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา เมื่อใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลสุ่ม (Random effect) จะพบค่า 𝛽1𝑗  อยู่ในช่วง 0.5803 ถึง - 4.7667         

ซึ่งจะเห็นว่ามีสังกัด สพม. บางแห่งให้ค่า 𝛽1𝑗  ในทิศทางบวก กล่าวคือหากโรงเรียนในสังกัด สพม .              

มีสัดส่วนของนักเรียนที่ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับพ่อแม่ เพิ่มสูงขึ น 1 หน่วย                     

จะส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน เพิ่มขึ นหรือลดลง อยู่ในช่วง 

0.5803 ถึ ง - 4.7667 อย่ างมีนั ยส้ าคัญ ทางสถิติ  เมื่ อพิ จารณ าอิทธิพลคงที่  (Fixed effect)                        

จากการประมาณค่าสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดา

มารดาระดับโรงเรียน  (γ10) พบว่าสัมประสิทธิความถดถอย มีค่าเท่ากับ -1.7024 กล่าวคือ                       

เมื่อมีสัดส่วนของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อยู่กับพ่อแม่เพิ่มสูงขึ น 

1 หน่วย จะส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนลดลง 1.7024 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ

 การวิจัยในตอนนี เปรียบเทียบการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายด้วย Opt.knn กับ             

ข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหายหรือตัดค่าสูญหายทิ ง Listwise Deletion  ขณะที่เมื่อพิจารณา

ลักษณะการสูญหายที่เกิดขึ นในข้อมูลชุดนี  จากการพิจารณาผลในตอนที่ 2 หัวข้อที่ 2.2.3 จะพบว่า                  

ข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบผสม MAR - MNAR กล่ าวคือค่าสูญหายมีความสัมพันธ์                         

ขึ นอยู่กับค่าสังเกตได้ หรือค่าสูญหายในข้อมูลชุดนี  เกิดการสูญหายจากปัจจัยของตนเอง จะเห็นว่า         

การน้าข้อมูลส่วนที่เหลือมาวิเคราะห์ (Listwise Deletion) ถึงแม้ว่าจะสามารถกระท้าได้ง่าย สะดวก          

แต่มีข้อควรระวังคือหากลักษณะการสูญหายไม่ได้อยู่ในแบบสุ่มสมบูรณ์ MCAR กล่าวคือค่าสูญหายไม่

มีความสัมพันธ์หรือขึ นอยู่กับค่าสังเกตได้ การใช้วิธีการตัดข้อมูลแบบ Listwise Deletion อาจจะ

ไม่ใช่วิธีทดแทนค่าสูญหายที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากหากประมาณค่าโดยการตัดค่าสูญหายทิ ง อาจจะ

ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยอาจจะท้าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์มี

ความล้าเอียง (biased) หรืออาจก่อให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรงต่อผลการศึกษา นอกจากนี                    

เมื่อพิจารณาระดับของอัตราการสูญหาย จะพบว่าข้อมูลดังกล่าวมีอัตราการสูญหายอยู่ในระดับสูง 

มากกว่าถึงร้อยละ 50 จะเห็นว่า หากน้าข้อมูลส่วนที่เหลือมาวิเคราะห์ผลการวิจัยอาจท้าให้สูญเสีย

รายละเอียดที่ส้าคัญ บางอย่าง ท้าให้ผลการวิจัยที่ได้ อาจไม่ครอบคลุมประชากรที่ต้องการศึกษา    

 จากการเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่างการใช้ข้อมูล         

ที่มีการทดแทนค่าสูญหาย กับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย จากผลการวิจัยในข้างต้น แสดงให้เห็น

ว่าหากใช้ข้อมูลที่ ไม่ ได้ทดแทนค่าสูญหาย อาจจะส่งผลกระทบต่อการวิจัยที่ สนใจศึกษา                            

ทั งในส่วนของการวิเคราะห์ การประมาณค่าพารามิเตอร์ รวมไปถึงการสรุปผลตีความผลของการวิจัย  
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โดยที่ระดับความรุนแรงของผลกระทบ อาจขึ นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ขนาดการสูญหายของข้อมูล 

(size of missing data)  วิธีการแก้ไขปัญหาการสูญหายของข้อมูล (method for treating missing 

data) และที่ส้าคัญคือการพิจารณาลักษณะการสูญหายที่เกิดขึ นหรือสาเหตุของการเกิดค่าสูญหาย 

(pattern of missing data or type of missing data) เป็นต้น ดังนั นนักวิจัยจึงมีความจ้าเป็นต้อง

ทราบแนวทางและกระบวนการจัดค่าสูญหาย เพื่อสามารถเลือกใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายได้อย่าง

เหมาะส เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ              

วิธีทดแทนค่าสูญหายในการประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม (𝛽1)                     

ในโมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม  (Random Coefficients Model) เพื่ อวิ เคราะห์                   

ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา และเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาระหว่าง                

การใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย โดยการวิจัยครั งนี ศึกษา

ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ที่ก้าหนดขึ น มีเงื่อนไขในการศึกษาดังนี  

1. ลั ก ษ ณ ะ ก า ร สู ญ ห า ย  7 รู ป แ บ บ  คื อ  MCAR, MAR, MNAR, MCAR – MAR,                

MCAR – MNAR, MAR – MNAR และ MCAR – MAR - MNAR  

2. ระดับอัตราการสูญหายของค่าสังเกตในตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับร้อยละ 30, ร้อยละ 40 

และร้อยละ 50                               

3. ขนาดตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับ 1000 , 2000, 3000 หน่วย ขนาดตัวอย่างระดับ           

ที่สองเท่ากับ 40, 50, 60 หน่วย วนซ ้า 100 รอบ ตามล้าดับ  

4. การประยุกต์ใช้กับข้อมูลทุติยภูมิจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.)             

ซึ่งแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน ( 𝑦 )                  

และข้อมูลสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดา

ระดับโรงเรียน (𝑥)  

 

ดังนั นในบทนี  ผู้วิจัยสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ ออกเป็น 3 ตอน ดังนี          

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยการจ้าลองข้อมูล  

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหก์ารประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง  

ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ระหว่างการใช้ข้อมูล                

ที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย  

  เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์มีประเด็นที่น่าสนใจและน้าไปสู่การสรุปและอภิปรายผล                

โดยมีรายละเอียดดังนี  
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สรุปผลการวิจยั  

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสญูหายด้วยการจ าลองข้อมูล  

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าข้อมูลสูญหายระหว่างวิธี MI-FCS,  วิธี RF                       

และ วิธี Opt.impute ซึ่งประกอบด้วย 4 วิธีย่อยได้แก่ Opt.knn, Opt.tree, Opt.svm และ Opt.cv                       

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่มของสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัว       

ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้พักอาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน  (𝛽1) ในข้อมูลพหุระดับ            

การน้าเสนอสรุปผลการวิจัยในบทนี  ผู้วิจัยน้าเสนอตามเกณฑ์ของค่าเฉลี่ย NRMSE, ค่าเฉลี่ย RB และ

ค่าเฉลี่ย MCSE ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (𝛽1)  โดยมีข้อสรุปรายละเอียด ดังนี  

 1.1 ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (𝛽1) ในภาพรวม 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย ในภาพรวม              

ด้วยค่าเฉลี่ยของ NRMSE ในการศึกษาในครั งนี  พบว่าโดยภาพรวมวิธีทดแทนค่าสูญหาย 

Opt.impute จะมีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ย NRMSE ต่้าที่สุด แม้ว่าขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหาย               

จะเพิ่มสูงขึ น โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.01 - 0.15 ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF มีค่าเฉลี่ย NRMSE             

อยู่ระหว่าง 0.06 - 0.16 และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS มีค่าเฉลี่ย NRMSE อยู่ ในช่วง                  

0.05 - 0.22 จะเห็นว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute มีแนวโน้มให้ค่าประมาณพารามิเตอร์              

ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย                 

MI - FCS ตามล้าดับ 

 1.2 ความถูกต้องและความแม่นย้าในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (𝛽1) 
  ผู้วิจัยใช้ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพันธ์ (RB) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นย้า

ของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการประมาณค่าพารามิ เตอร์  𝛽1  จะสังเกตเห็นว่าค่าเฉลี่ย RB                    

มีค่าใกล้เคียงกันเมื่อพิจารณาภายในเงื่อนไขเดียวกัน  ขณะที่หากพิจารณารายเงื่อนไขพบว่า                

ค่าเฉลี่ย RB จะเข้าใกล้ศูนย์เมื่ออัตราการสูญหายอยู่ในระดับต่้า  โดยที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย 

Opt.impute และวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF จะเข้าใกล้ศูนย์มากกว่าวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI-FCS         

แสดงให้เห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริงมากกว่า ดังนั นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีทดแทน

ค่าสูญหาย Otp.impute มีแนวโน้มให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ถูกต้องและแม่นย้ามากที่สุด 

รองลงมาคือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ตามล้าดับ  
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 1.3 ความผิดพลาดในการประมาณค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานและความคงเส้นคงวา 
(consistency) ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ (𝛽1) 

 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย MCSE โดยก้าหนดให้ขนาดตัวอย่างและอัตราการสูญหายคงที่                    

จะเห็นว่า ค่าเฉลี่ย MCSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS ให้ค่าเฉลี่ย MCSE                    

อยู่ในช่วง 3.24 ถึง 3.94 วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ให้ค่าเฉลี่ย MCSE อยู่ในช่วง 0.62 ถึง 3.62              

ขณ ะที่ วิ ธี ท ด แ ท น ค่ าสู ญ ห าย  Otp.impute มี ค่ า เฉ ลี่ ย  MCSE อ ยู่ ใน ช่ ว ง  0.01 ถึ ง  0.07                   

ซึ่งจะสังเกตได้ชัดว่า ค่าเฉลี่ย MCSE ที่ประมาณโดยวิธีทดแทนค่าสูญหาย Otp.impute มีแนวโน้ม     

การลู่เข้ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย MI - FCS 

ตามล้าดับ แสดงว่าวิธี Otp.impute มีความผิดพลาดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (𝛽1) โดยให้           

ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานน้อยที่สุด การจ้าลองวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธีนี มีความคงเส้นคงวา 

(consistency) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์  (𝛽1) มากที่สุด  

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์การประยุกต์ใช้วธิีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมลูจริง  

 ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลพื นฐานของนัก เรียนระดับ โรงเรียนชั นมั ธยมศึกษาปีที่  3                 
ปีการศึกษา 2563 จ้านวน 2,109 โรงเรียน ที่อยู่ภายใต้สังกัดส้านักงานเขตพื นที่การศึกษามัธยมศึกษา 
(สพม.) ทั งหมด 42 สังกัด ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลสองส่วน ได้แก่ ข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนระดับโรงเรียน และข้อมูลของสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้
อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน ดังนี  

เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน  ( 𝑦 )  ระดับโรงเรียน                 

พบว่าภาพรวมคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนอยู่ในระดับต่้า                 

โดยวิชาภาษาไทยมีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 54.74คะแนน) รองลงมาคือวิชาภาษาอังกฤษ                   

(M = 32.83 ค ะแ น น ) วิ ช าวิ ท ย าศ าส ต ร์  (M = 29.67 ค ะแ น น ) แ ล ะวิ ช าค ณิ ต ศ าส ต ร์                                     

(M = 24.67 คะแนน) ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่าสูญหายในข้อมูลสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัว

ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน จะสังเกตได้ชัดว่าค่าสูญหาย          

มีลักษณะการสูญหายเป็นรายโรงเรียน โดยมีอัตราการสูญหายสูงมากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งะพบว่า              

อัตราการสูญหายอยู่ในระดับที่สูงมากเมื่อเทียบกับข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ 

จากผลการพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าสูญหาย ในตัวแปรสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัว

ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน  ( 𝑥 ) จะพบว่าค่าที่สูญหาย                

มีความสัมพันธ์ กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน  ( 𝑦 ) ที่เก็บรวบรวมได้              
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โดยโรงเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน  ( 𝑦 ) อยู่ในระดับต่้า            

ในบางโรงเรียน จะมีโอกาสพบอัตราการสูญหายที่สูงกว่าโรงเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

( 𝑦 ) อยู่ ในระดับสูงอย่างสุ่ม  จึงสรุปได้ว่าการสูญหายมีลักษณะแบบสุ่ม  และการวิจัยครั งนี                         

ใช้ข้อมูลทุติยภูมิจึงไม่สามารถเก็บข้อมูลได้เพิ่มเติม จากการพิจารณาค่าสูญหายจากข้อมูลที่เก็บ

รวบ รวม ได้ ไม่ ส าม ารถส รุ ป ได้ ว่ ามี ก ารสู ญ ห ายแ บ บ  MCAR ห รื อ  MNAR ด้ วยห รื อ ไม่                    

แต่อย่างไรก็ตามหากพิจารณาจากตัวแปรที่เกิดค่าสูญหายในสถานการณ์จริง จะพบว่ามีโอกาส                   

ที่อาจเกิดการสูญหายแบบ MNAR รวมอยู่ด้วย ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.knn             

ในการประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง  

ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล  าทางการศึกษา  
 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ระหว่างการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทน          

ค่าสูญหาย กับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย โดยใช้โมเดลพหุระดับที่ลักษณะของข้อมูลมี 2 ระดับ 

ระดับที่หนึ่ง คือ ระดับโรงเรียน และระดับที่สอง คือ ระดับสังกัด โดยที่ตัวแปรอิสระ คือ สัดส่วนของ

นักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน และตัวแปร

ตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน ชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2563           

จ้านวนโรงเรียน 2,109 โรงเรียน พบว่ามีจ้านวนโรงเรียน 1,140 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 54.05              

ไม่ตอบค้าถามด้านรายได้และการพักอาศัยอยู่กับบิดามารดา ท้าให้สามารถสรุปการเปรียบเทียบ            

ผลของความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา ได้ ดังนี  

 จากการเปรียบเทียบ ผลของการใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทน       

ค่าสูญหาย พบว่าเมื่อใช้ข้อมูลที่มีการทดแทนค่าสูญหาย จะสังเกตได้ว่าหากโรงเรียนในสังกัด สพม.   

มีสัดส่วนของนักเรียนที่ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับพ่อแม่เพิ่มสูงขึ น 1 หน่วย จะส่งผล

ให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียน เพิ่มขึ นหรือลดลง อยู่ในช่วง 0.5803            

ถึง - 4.7667 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ขณะที่ เมื่อใช้ข้อมูลที่ ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย พบว่า                   

หากโรงเรียนในสังกัด สพม. มีสัดส่วนของนักเรียนที่ขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับพ่อแม่

เพิ่ มสู งขึ น  จะส่ งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนลดลง                    

อยู่ในช่วง - 0.0018 ถึง - 1.1966  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

 จะเห็นว่า หากใช้ข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย อาจจะส่งผลกระทบต่อการวิจัยที่สนใจ

ศึกษา ทั งในส่วนของการวิเคราะห์ การประมาณค่าพารามิเตอร์ รวมไปถึงการสรุปผลตีความผล            

ของการวิจัย   โดยที่ ระดับความรุนแรงของผลกระทบ  อาจขึ นอยู่กับหลายปัจจัย  ได้แก่                          
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ขนาดการสูญหายของข้อมูล (size of missing data)  วิธีการแก้ไขปัญหาการสูญหายของข้อมูล 

(method for treating missing data) และที่ส้าคัญคือการพิจารณาลักษณะการสูญหายที่เกิดขึ น

หรือสาเหตุของการเกิดค่าสูญหาย (pattern of missing data or type of missing data) เป็นต้น 

ดังนั นนักวิจัยจึงมีความจ้าเป็นต้องทราบแนวทางและกระบวนการจัดค่าสูญหาย เพื่อสามารถเลือกใช้

วิธีทดแทนค่าสูญหายได้อย่างเหมาะสม เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด นอกจากนี ผลความเหลื่อมล ้า

ทางการศึกษาในครั งนี สะท้อนให้เห็นว่าถึงแม้ว่าประเทศไทยจะมีนโยบายการศึกษาภาคบังคับเพื่อให้

นักเรียนได้รับโอกาสอย่างเท่าเทียมกัน แต่ปัญหาความไม่เท่าเทียมด้านการศึกษาก็ยังไม่หมดไป                 

โดย จะเห็นได้จากความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาที่เกิดขึ นในข้อมูลชุดนี  แม้จะอยู่ในระดับที่ไม่ได้                 

สูงมากนัก แต่ก็นับเป็นปัญหาที่ส้าคัญที่ควรได้รับการแก้ไขอย่างจริงจัง  เพื่อให้เกิดประชากร                      

ที่มีคุณภาพมากขึ นประเทศก็จะพัฒนาเร็วขึ นอย่างเห็นได้ชัด 

 

อภิปรายผล  
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการทดแทนค่าสูญหาย  จ้านวน 3 วิธี ได้แก่                          

วิธีทดแทนค่าสูญหาย FCS, วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute 

ประกอบด้วยวิธี  Opt.knn, Opt.tree, Opt.svm และ Opt.cv พบว่าวิธีทดแทนค่ าสูญ หาย 

Opt.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุดแม้ในสถานการณ์ที่อัตราการสูญหายสูงมากถึงร้อยละ 50               

เมื่อเทียบกับวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF และวิธี FCS นอกจากนี จะสังเกตได้ว่า เมื่อขนาดของตัวอย่าง

เพิ่มขึ นส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของ NRMSE และ  RB มแีนวโน้มลดลง    

เมื่อพิจารณาผลการวิจัยมีประเด็นที่น่าสนใจและน้าไปสู่การอภิปรายผล โดยมีรายละเอียดดังนี   

1. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย NRMSE และ

ค่าเฉลี่ย RB ได้แก่ Opt.knn, Opt.tree, Opt.svm และ Opt.cv จากการจ้าลองข้อมูลจะเห็นได้ชัดว่า

ส่วนใหญ่ วิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีทดแทน                 

ค่าสูญหาย MI - FCS และวิธี RF แม้ในสถานการณ์ที่ อัตราการสูญหายสูงมากถึงร้อยละ 50                         

ซึ่งให้ผลการวิจัยไม่แตกต่างกับงานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski, and Zhuo ปี ค.ศ. 2018              

ที่พบว่า Opt.impute สามารถทดแทนค่าสูญหายได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงแม้อัตราการสูญหายมาก

เพิ่ มประสิทธิภาพให้กับวิธีการทดแทนค่าสูญหายได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมมากขึ น                    

นอกจากนี เป็นที่น่าสังเกตว่าในภาพรวมเมื่อขนาดของตัวอย่างระดับที่หนึ่งและตัวอย่างขนาดที่สอง             

มีขนาดมากขึ นส่งผลให้ค่าเฉลี่ย NRMSE และค่าเฉลี่ย RB มีค่าเฉลี่ยลดลง ไม่แตกต่างจากงานวิจัยของ 
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ชนินันท์ พฤกษ์ประมูลและคณะ ที่พบว่าขนาดตัวอย่างเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลโดยขนาดของกลุ่ม

ตัวอย่างที่มากขึ นส่งผลให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนลดลง 

2. จากผลการวิ เคราะห์ชี ให้ เห็นว่าสามารถน้าวิธีทดแทนค่าสูญหาย Opt.impute             

มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับได้อย่างสมเหตุสมผล กล่าวคือ จากการศึกษา

งานวิจัยของ Bertsimas, Pawlowski, and Zhuo ปี ค.ศ. 2018 พบว่า วิธีทดแทนค่าสูญหาย 

Opt.impute ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เพื่อวิเคราะห์และเรียนรู้รูปแบบ

การสูญหายโดยใช้การฝึก (train) เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มสูงขึ น ท้าให้กระบวนการเรียนรู้ (Algorithm) 

รูปแบบการสูญหาย มีมากขึ น จากหลักการดังกล่าว จึงท้าให้การทดแทนค่าสูญหายด้วย                       

วิธี Opt.impute มีความแม่นย้าและ มีความน่าเชื่อถือมากขึ นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มสูงขึ นส่งผล                

ให้การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลมีความตรงและเข้าใกล้พารามิ เตอร์ค่าจริงมากขึ น                    

อย่างไรก็ตามหากไม่น้าปัจจัยด้านการสูญหายมาพิจารณาจะพบว่าเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มสูงขึ นยังคง

ช่วยให้การประมาณค่าพารามิเตอร์ดีขึ นเช่นกัน (J. Lorah and A. Womac, 2019) 

3. ถึ งแม้ ว่ าจากผลการวิจั ย ในภาพรวม  จะพบว่าวิ ธีทดแทนค่ าสูญ หาย Opt.cv                           

มีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา คือ วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ตามล้าดับ โดยที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย 

Opt.cv  มีค่าเฉลี่ยของ NRMSE อยู่ระหว่างช่วง 0.01 – 0.09 ขณะที่วิธีทดแทนค่าสูญหาย RF                 

มีค่าเฉลี่ยของ NRMSE อยู่ระหว่าง 0.06 - 0.11 ตามล้าดับ แต่ในทางปฏิบัติ ผู้วิจัยมีความเห็นว่า

สามารถเลือกใช้วิธี RF ทดแทนได้ เนื่องจากเมื่อพิจารณาหลักการของวิธี Opt.cv พบว่าวิธี Opt.cv 

รวมการค้านวณ Opt.knn, Opt.svm และ Opt.tree เพื่อเลือกค่าที่ดีที่สุด จึงท้าให้ใช้ระยะเวลาใน

การค้านวณที่ค่อนข้างนานเมื่อเทียบกับวิธีทดแทนค่าสูญหาย RF ซึ่งอาจท้าให้ผู้วิจัยเสียเวลาวิเคราะห์

ผลการวิจัยทั งที่ วิธี  Opt.cv และวิธี RF ให้ประสิทธิภาพ   ไม่แตกต่างกันมาก  ดังนั นเมื่อเกิด                    

การสูญหายแบบ MCAR ควรเลือกใช้วิธี RF แทนวิธี Opt.cv จึงจะมีความเหมาะสมมากกว่า 

 3. ด้วยข้อจ้ากัดด้านการใช้ข้อมูลทุติยภูมิ การวิจัยครั งนี จึงก้าหนดให้ตัวอย่างระดับที่หนึ่ง คือ

ระดับโรงเรียน ระดับที่สอง คือ ระดับสังกัด แต่ถึงแม้ว่าการวิจัยครั งนี จะก้าหนดให้ระดับที่หนึ่ง คือ

โรงเรียน แต่นักวิจัยสามารถน้าวิธีทดแทนค่าสูญหายจากการวิจัยครั งนี ภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนดไป

ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยที่ข้อมูลในระดับที่หนึ่งคือระดับนักเรียนได้ เนื่องจากการจ้าลองข้อมูลระดับ

โรงเรียนในครั งนี   ผู้วิจัยจ้าลองขนาดของตัวอย่างระดับที่หนึ่งเท่ากับ 1000, 2000, และ 3000 หน่วย 

ขนาดของตัวอย่างระดับที่สองเท่ากับ 40, 50, และ 60 หน่วย จะสังเกตเห็นว่าขนาดของตัวอย่าง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

91 

ระดับที่หนึ่งมีขนาดที่สอดคล้องกับจ้านวนนักเรียนในสถานการณ์จริง ดังนั นจึงสามารถน้าไปประยุกต์

กับนักเรียนในโรงเรียนเป็นตัวอย่างระดับที่หนึ่งได้ตามความเหมาะสม 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 ผลการวิจัยระยะที่หนึ่งสะท้อนให้เห็นว่าการทดแทนค่าสูญหายก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์

ผลการวิจัยนั นเป็นขั นตอนส้าคัญที่ผู้วิจัยไม่ควรละเลย โดยผู้วิจัยสามารถน้าวิธีทดแทนค่าสูญหาย            

จากการวิจัยนี ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างครอบคลุมเพื่อให้ผลการวิจัยอนุมานไปสู่ค่าพ ารามิเตอร์ได้

ใกล้เคียงมากที่สุด ยกตัวอย่างเช่น จากผลการวิจัยพบว่าการทดแทนค่าสูญหายด้วยวิธี  Opt.cv,               

วิธี Opt.knn, วิธี Opt.tree เป็นวิธีที่ทดแทนค่าสูญหายได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถจัดการ                

ค่าสูญหายได้อย่างถูกต้องและแม่นย้าใกล้เคียงกัน สามารถเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่งตามความเหมาะสม 

 1.2 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระดับโรงเรียน

พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับโรงเรียนมีลักษณะเบ้ขวาเล็กน้อยซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า

โดยส่วนใหญ่โรงเรียนมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับต่้ากว่าค่าเฉลี่ยในขณะที่บางโรงเรียนมีนักเรียนที่สอบได้

คะแนนเกือบเต็มดังนั นควรจัดการระบบการศึกษาอย่างจริงจังโดยให้มีการพัฒนาหลักสูตรไป                  

ในมีทิศทางเดียวกันในทุกโรงเรียน เพิ่มจ้านวนครูที่มีความรู้ความสามารถเฉพาะด้าน และควรส่งเสริม

ให้ความช่วยเหลือผู้เรียนที่ครอบครัวมีสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และ               

ไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน อยู่ในระดับต่้าให้ได้รับโอกาสมากยิ่งขึ น โดยหากสนับสนุน

ให้กับนักเรียนกลุ่มนี อย่างเต็มที่จะสามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้ประมาณ 6 เท่า

หรือประมาณ 400,000 คน (ณปภัช, 2562) 

 1.3 การแนะน้าด้านการใช้โปรแกรมส้าหรับวิเคราะห์ผลการวิจัย เนื่องจากในงานวิจัยครั งนี 

ใช้โปรแกรม R และโปรแกรม Julia ในการวิเคราะห์ผลการวิจัยควรระมัดระวังระหว่างการใช้

โปรแกรมคือการเลือกใช้ package ให้ตรงกับ version ของโปรแกรมและถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมี 

package ส้าเร็จรูปมากมายที่สามารถน้ามาใช้ส้าหรับการวิเคราะห์ได้ แต่บางครั งการจะน้า package                 

มาใช้วิเคราะห์ผลอาจจะต้องขออนุญาตผู้พัฒนาก่อนเพื่อไม่ให้เกิดการละเมิดลิขสิทธิ์โดยไม่รู้ตัว               

และควรศึกษาค้าสั่งในการเขียนโปรแกรมของ package (Source code) ที่ท้าการวิเคราะห์ด้วย          

เพราะบางครั งชื่อและวิธีการเดียวกันแต่กระบวนการภายในของโปรแกรมที่ต้องการศึกษาแตกต่างกับ

ทฤษฎีที่จะน้ามาใช้ในการวิจัย เป็นต้น 
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2. ข้อเสนอแนะในการน าการวิจัยครั งต่อไป 
 2.1 ผลการวิจัยในครั งนี เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย ลักษณะการสูญ

หาย 7 ลักษณะ ในค่าสังเกตของข้อมูล การวิจัยในครั งต่อไปอาจศึกษาภายใต้ลักษณะการสูญหาย 7 

ลักษณะในตัวแปรเดียวกล่าวคือค่าสังเกต หนึ่งค่าอาจเกิดลักษณะการสูญหายสองลักษณะ เป็นต้น                       

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายซึ่งผลการวิจัยที่ได้จะท้าให้ได้สารสนเทศที่เป็น

ประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ผลการวิจัยให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

 2.2 การวิจัยในครั งนี ใช้ข้อมูลทุติยภูมิในการประยุกต์ ใช้กับข้อมูลจริงท้าให้มีข้อจ้ากัด                       

ด้านตัวแปรสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดา

ระดับโรงเรียน สองประเด็นดังนี  ประแรกคือเนื่องจากเป็นตัวแปรที่ผู้เรียนไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้

หรือเปลี่ยนแปลงได้ยาก เช่น รายได้และลักษณะความเป็นอยู่ ประเด็นที่สองคือผู้วิจัยไม่สามารถเก็บ

ข้อมูลได้เพิ่มเติมจึงท้าให้ไม่สามารถพิสูจน์ลักษณะการสูญหายของข้อมูลได้อย่างแน่ชัด ดังนั นในการ

วิจัยครั งต่อไปอาจจะเก็บรวมรวมข้อมูลปฐมภูมิเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลการใช้ข้อมูลสูญหาย 

เป็นต้น 

 2.3 ในการวิจัยครั งนี ศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนของนักเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์

และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน เพื่อสะท้อนความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาด้วยการ

วิเคราะห์พหุระดับโดยใช้โมเดลสัมประสิทธิ์ความถดถอยแบบสุ่ม ดังนั นการวิจัยในครั งต่อไปอาจจะ

พิจารณาปัจจัยอื่นเพิ่มเติมเพื่ออธิบายเศษเหลือของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในระดับ

โรงเรียน เช่น การศึกษาความสามารถของผู้ปกครอง ลักษณะการเลี ยงดูหรือระดับการดูแลเอาใจใส่

ของผู้ปกครอง และการศึกษาของผู้ปกครอง เป็นต้น  

 2.4 การจ้าลองข้อมูลสูญหายในการวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยก้าหนดค่าสูญหายในตัวแปรระดับที่หนึ่ง 

ดังนั นผลวิธีทดแทนค่าสูญหายในการวิจัยครั งนี สามารถน้าไปประยุกต์กับการสูญหายในระดับที่หนึ่งได ้

การวิจัยครั งต่อไปควรศึกษาเพิ่มเติมเมื่อเกิดการสูญหายในตัวแปรระดับที่สอง ผลการวิจัย                

ที่ได้จะครอบคลุม และเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ผลการวิจัยให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

 2.5 การจ้าลองข้อมูลในการวิจัยครั งนี เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทน                 

ค่าสูญหายในข้อมูลพหุระดับส้าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์อิทธิพลของสัดส่วนของนักเรียน              

ที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดามารดาระดับโรงเรียน ผู้วิจัยประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 𝛽1𝑗  เพียงตัวเดียว ในบริบทของความเหลื่อมล ้าทางกาศึกษา ดังนั นการวิจัยครั งต่อไป

ควรเปรียบเทียบผลการประมาณค่าพารามิเตอร์มากกว่าหนึ่งตัวแปร เช่น ด้านบริหารจัดการ              

ของโรงเรียน เป็นต้น(ศรีสุทธิยากร 2019) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 
 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Alberto Alesina, S. H., Stelios Michalopoulos, Elias Papaioannou. (2018). Educational 
Inequality and Intergenerational Mobility in Africa.  

Angela M Wood, I. R. W., Simon G Thompson. (2004). Are missing outcome data 
adequately handled? A review of published randomized controlled trials in   
major medical journals.  

Bertsimas, D., Pawlowski, C., & Zhuo, Y. D. (2018). From Predictive Methods to Missing 
Data Imputation: An Optimization Approach. Journal of Machine Learning 
Research 18 (2018) 1-39.  

Black, A. C., Harel, O., & Betsy McCoach, D. (2011). Missing data techniques for 
multilevel data: implications of model misspecification. Journal of Applied 
Statistics, 38(9), 1845-1865. doi:10.1080/02664763.2010.529882 

Buuren, S. v. (2012). Flexible Imputation of Missing Data. 
Carol M. Musil, C. B. W., Piyanee Klainin Yobas, Susan L. Jones. (2002). A Comparison of 

Imputation Techniques for Handling Missing Data. Western Journal of Nursing, 
24(7), 815-829. doi:10.1177/019394502237390 

Chen, G., & Åstebro, T. (2016). How to Deal with Missing Categorical Data: Test of           
a Simple Bayesian Method. Organizational Research Methods, 6(3), 309-327. 
doi:10.1177/1094428103254672 

Cro, S., Morris, T. P., Kenward, M. G., & Carpenter, J. R. (2020). Sensitivity analysis for 
clinical trials with missing continuous outcome data using controlled multiple 
imputation: A practical guide. Stat Med. doi:10.1002/sim.8569 

Daniel P. Loucks , E. v. B. (2017). Water Resource Systems Planning and Management. 
Gauthier, B., & Punyasavatsut, C. (2019). Inequalities in Presence of a School Funding 

Formula: The 15-year Free Education Program in Thailand. International Journal 
of Educational Development, 70. doi:10.1016/j.ijedudev.2019.102100 

Gregory White, M. R., Joan Kahn. (2016). Educational Inequality in India: An Analysis of 
Gender Differences in Reading and Mathematics.  

Harshad Hegde, N. S., Aloksagar Panny, Ingrid Glurich, Pamela Christie, Amit Acharya. 
(2019). MICE vs PPCA_ Missing data imputation in healthcare. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 

 

doi:10.1016//.imu.2019.1002/5 
Howie, M. (2020). Educational inequality: closing the gap. Educational Research and 

Evaluation, 1-3. doi:10.1080/13803611.2020.1730085 
Hughes, R. A., Heron, J., Sterne, J. A. C., & Tilling, K. (2019). Accounting for missing data 

in statistical analyses: multiple imputation is not always the answer. Int J 
Epidemiol, 48(4), 1294-1304. doi:10.1093/ije/dyz032 

Jia, F., & Wu, W. (2019). Evaluating methods for handling missing ordinal data in 
structural equation modeling. Behav Res Methods, 51(5), 2337-2355. 
doi:10.3758/s13428-018-1187-4 

Jo Blanden and Stephen Machin. (2004). EDUCATIONAL INEQUALITY AND THE 
EXPANSION OF UK HIGHER EDUCATION. Scottish Journal of Political Economy, 
Vol. 51, No. 2, May 2004.  

Kleinke, K. (2018). Multiple Imputation by Predictive Mean Matching When Sample Size 
Is Small. Methodology, 14(1), 3-15. doi:10.1027/1614-2241/a000141 

Ma, G., & Wu, Q. (2019). Social capital and educational inequality of migrant children in 
contemporary China: A multilevel mediation analysis. Children and Youth 
Services Review, 99, 165-171. doi:10.1016/j.childyouth.2019.02.002 

Marks, G. N., & Pokropek, A. (2019). Family income effects on mathematics 
achievement: their relative magnitude and causal pathways. Oxford Review of 
Education, 45(6), 769-785. doi:10.1080/03054985.2019.1620717 

National Research Counci. (2010). The Prevention and Treatment of Missing Data in 
Clinical Trials. 

Neidhöfer, G., Serrano, J., & Gasparini, L. (2018). Educational inequality and 
intergenerational mobility in Latin America: A new database. Journal of 
Development Economics, 134, 329-349. doi:10.1016/j.jdeveco.2018.05.016 

Nissen, J., Donatello, R., & Van Dusen, B. (2019). Missing data and bias in physics 
education research: A case for using multiple imputation. Physical Review 
Physics Education Research, 15(2). doi:10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.020106 

Nugroho, H., & Surendro, K. (2019). Missing Data Problem in Predictive Analytics. Paper 
presented at the Proceedings of the 2019 8th International Conference on 
Software and Computer Applications - ICSCA '19.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 

 

Schlomer, G. L., Bauman, S., & Card, N. A. (2010). Best practices for missing data 
management in counseling psychology. J Couns Psychol, 57(1), 1-10. 
doi:10.1037/a0018082 

Singh, U. (2016). Applying Multiple Imputation in the Analysis of Low Birth Weight              
in Nepal.  

Van Buuren. (2007). Multiple Imputation of Discrete and Continuous Data by                
Fully Conditional Specification. doi:10.1177/0962280206074463. 

Van Buuren. (2011). mice: Multivariate Imputation by Chained Equations in R.         
Statistical Software, 45(3).  

Vidotto, D., Vermunt, J. K., & van Deun, K. (2015). Multiple Imputation of Missing 
Categorical Data using Latent Class Models: State of the Art. 57, 542-546.  

Weiss, E. G. a. E. (2017). Education inequalities at the school starting gate.              
Economic Policy Institute.  

Woessmann, L. (2014). The Economic Case for Education.                                         
EENEE Analytical Report No. 20.  

Yin, P., & Shi, J. Q. (2019). Simulation-based sensitivity analysis for non-ignorably missing 
data. Stat Methods Med Res, 28(1), 289-308. doi:10.1177/0962280217722382 

Yuan, Y. (2014). Sensitivity Analysis in Multiple Imputation for Missing Data.  
Zaninotto, P., & Sacker, A. (2017). Missing Data in Longitudinal Surveys: A Comparison         

of Performance of Modern Techniques. Journal of Modern Applied Statistical 
Methods, 16(2), 378-402. doi:10.22237/jmasm/1509495600 

ภาษาไทย 
กลุ่มยุทธศาสตร์การศึกษา. (2560). รายงานผลการทดสอบการศึกษาระดับชาติ ประจ้าปี 2560.   
กองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา. (2563). กองทุนเพ่ือความเสมอภาคทางการศึกษา.   

Retrieved from https://www.eef.or.th/.    
ข้อมูลจากบัญชีรายจ่ายด้านการศึกษาแห่งชาติ 2551-2559. ข้อมูลจากบัญชีรายจ่ายด้านการศึกษา

แห่งชาติ 2551-2559.  
ณปภัช บรรณาการ. (2562). ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาของนักเรียนในโรงเรียน สังกัดส้านักงานเขต

พื นที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร. วารสารอิเล็กทรอนิกสท์างการศึกษา.  
ปิยะเมธ ดิลกธรสกุล. (2559). แบบจ้าลองการตัดสินใจ: แบบจ้าลองมาร์คอฟและการจดัการความไม่

แน่นอน. Retrieved from  

 

https://www.eef.or.th/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96 

 

ภัทฐิดา นิลภัทรฉัตร. (2559). การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายแบบนอนอิกนอร์เรเบิล              
ในการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติก. (ปริญญาสถิติศาสตร์มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์ มหาวทิยาลัย  

มัทยา บุตรงาม. (2555). ความสัมพันธ์ระหว่างความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาและความเหลื่อมล ้าทางการ
รายได้ในประเทศไทย.  

รัชวดี แสงมหะหมัด. (2560). ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษา: คุณภาพสังคมที่คนไทยมองไม่เห็น. วารสาร
รัฐศาสตร์และรัฐประศาสนศาสตร์ ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2560), 33-66.  

รัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจักรไทย. (2560). รัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจักรไทย. Retrieved from 
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2560/A/040/1.PDF.                          

วราพร ลิ่มชูเชื อ. (2556). การเปรียบเทียบวิธีการใส่ค่าสูญหาย ในตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ เมื่อ
ร้อยละของตัวแปรตามและตวัแปรอิสระต่างกัน ส้าหรับการสูญหายแบบนอนอิกนอร์เรเบิล. 
(ปริญญาสถิติศาสตร์มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย,  

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2560). จ้านวนของนักเรียนตามช่วงคะแนนผลการทดสอบ O-
NET ม.6 ปีการศึกษา 2557-2560 จ้าแนกตามรายวิชา. Retrieved from 
https://www.niets.or.th/th/ 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2562). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั นพื นฐาน 
ระดับชั นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปกีารศึกษา 2562. Retrieved from 
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM
3_2562.pdf.    

สถาบันอนาคตไทยศึกษา. (2562). ข้อมลูสถาบันอนาคตไทยศึกษา: Future Trend. Retrieved from 
https://www.thailandff.org/.   https://www.thailandff.org/ 

สังวรณ์ งัดกระโทก. (2545). หลักการวิเคราะห์อิทธิพลเชิงสาเหตุแบบพหุระดับ การวิเคราะห์
องค์ประกอบแบบพหุระดับและการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการแบบพหุระดับ: วิธีการของ 
Muthen. วารวิธีวิทยาการวิจัย ปีที่ 15 ฉบบัที่ 1.  

ส้านักงบประมาณของรฐัสภา. (2563). รายงานการศึกษากองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562. Retrieved from 
https://www.parliament.go.th/ewtadmin/ewt/parbudget/ewt_dl_link.php?nid=78
3&filename=index.    

ส้านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ. (2557-2558). สถิติการศึกษาของประเทศ
ไทย.  

ส้านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ. (2561). รายงานการศึกษาไทย พ.ศ. 2561.  
ส้านักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพเยาวชน. (2552). ความไม่เท่าเทียมทางการศึกษา 

 

http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2560/A/040/1.PDF
https://www.niets.or.th/th/
https://www.thailandff.org/
https://www.thailandff.org/
https://www.parliament.go.th/ewtadmin/ewt/parbudget/ewt_dl_link.php?nid=783&filename=index
https://www.parliament.go.th/ewtadmin/ewt/parbudget/ewt_dl_link.php?nid=783&filename=index


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 

 

ภัยบ่ันทอนปัญญาของชาติ.  
ส้านักทดสอบทางการศึกษา ส้านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั นพื นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ. 

(2557). ผลการประเมินคุณภาพผู้เรียนระดับชาติ ปีการศึกษา 2557. Retrieved from 
http://bet.obec.go.th/index/wp-content/uploads/2016/08/O-NET57.pdf.    

ส้านักนโยบายและแผนงานการศึกษาขั นพื นฐาน. (2562). ส้านักนโยบายและแผนงานการศึกษาขั น
พื นฐาน,  . Retrieved from http://plan.bopp-obec.info/Home/. http://plan.bopp-
obec.info/Home/ 

สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร. (2562). ความเหลื่อมล ้าทางการศึกษาและปัจจัยทีส่่งผล: การวิเคราะห์พหุระดับ
ร่วมกับดัชนีเอ็นโทรปีนัยทั่วไปที่อิงมัธยฐาน. วารสาริธีวิทยาการวิจัย ปีที่ 32 ฉบับที่ 3 
(กันยายน-ธันวาคม 2562), 356-386.  

สุพร ชัยเดชสุริยะ และ พัชรี วรจรัสรังสี. (2555). การเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายประถม ที่มีภูมิหลัง และการสนับสนุนทางด้านการ
เรียนของผู้ปกครองแตกต่างกัน. วารสารครุศาสตร.์  

อัมมาร สยามวาลา และคณะ. (2554). การปฏิรูปการศึกษารอบใหม่: การศึกษาอย่างมีคุณภาพทั่วถึง. 
Retrieved from http://tdri.or.th/wp-content/uploads/2012/10/s1_ammar.pdf.    

อิทธิพล พลเหี ยมหาญ. (2562). โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็ก ปัญหาใหญ่ของการศึกษาไทย. 
Phimoldhamma Research Institute Journal, Vol. 6 No. 2 (July - December 2019), 
93-103.  

อุษณีย์ วงษ์อ้ามาตย์. (2555). การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายแบบนอนอิกนอร์เรเบิลในการ
วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุ. (ปริญญาสถิตศิาสตร์มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย,  

 

 

 

http://bet.obec.go.th/index/wp-content/uploads/2016/08/O-NET57.pdf
http://plan.bopp-obec.info/Home/
http://plan.bopp-obec.info/Home/
http://plan.bopp-obec.info/Home/
http://tdri.or.th/wp-content/uploads/2012/10/s1_ammar.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวนวลรัตน ์ฉิมสุด 
วัน เดือน ปี เกิด 14 มิถุนายน 2536 
สถานทีเ่กิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตร:ี วิทยาศาสตรบัณฑิต (สถิติ) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์
ที่อยู่ปัจจุบัน 267 ซ.รังสิต - นครนายก 39 ต.ประชาธิปัตย์ อ.ธัญบุร ีจ.ปทุมธานี 12130 
ผลงานตีพิมพ ์ ผลงานทางวิชาการที่เคยน้าเสนอในที่ประชมุวิชาการ  

 
Roumporn Sittimongkol, Sirichan Vesarcahasart, Nuanrat 
Chimsud & et. (2017). An Application of Cluster Analysis on the 
Applying Major Selection in the Department of Mathematics and 
Statistics, Thammasat University, Thailand. In Hiroshima Japan, 
International   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1
	บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหาวิจัย
	คำถามวิจัย
	วัตถุประสงค์
	ขอบเขตของการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะ
	ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย
	ประโยชน์เชิงวิชาการ
	ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ


	บทที่ 2
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ตอนที่ 1 วิธีการทดแทนค่าสูญหาย
	ความหมายของข้อมูลสูญหาย
	ประเภทของข้อมูลสูญหาย (type of missing data)
	การสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (Missing completely at random: MCAR)
	การสูญหายแบบสุ่ม (Missing at random: MAR)
	การสูญหายแบบไม่สุ่ม (missing not at random: MNAR)

	สาเหตุของการเกิดค่าสูญหาย
	วิธีการทดแทนค่าสูญหาย
	วิธีการประมาณค่าสูญหายสำหรับข้อมูลพหุระดับ
	หลักการของวิธี Multiple Imputation (MI)
	หลักการของการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Random Forest Imputation
	หลักการของการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี Optimal Imputation (Opt. impute)

	เกณฑ์ที่ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย
	การหาค่าเฉลี่ยของ NRMSE, RB, และ MCSE

	ตอนที่ 2 ความเหลื่อมล้ำทางการศึกษา
	ความหมายของความเหลื่อมล้ำทางการศึกษา
	ความสำคัญของความเหลื่อมล้ำทางการศึกษาในประเทศไทย
	ปัจจัยที่สะท้อนความเหลื่อมล้ำทางการศึกษา
	ปัจจัยด้านลักษณะของโรงเรียน
	ปัจจัยด้านภูมิหลังฐานะความเป็นอยู่ของครอบครัว


	กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย

	บทที่ 3
	วิธีดำเนินการวิจัย
	ตอนที่ 1 ตัวแปรและโมเดลที่ใช้ในการศึกษา
	1. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย
	2. โมเดลที่ใช้ในการศึกษา
	ตอนที่ 2 การศึกษาการจำลองข้อมูล
	1. ข้อตกลงเบื้องต้นและเงื่อนไขที่ใช้ในการศึกษา
	2. ขั้นตอนในการจำลองข้อมูล (Simulation procedure)
	ขั้นตอนที่ 1 การจำลองข้อมูลสมบูรณ์ (complete data)
	ขั้นตอนที่ 2 จำลองข้อมูลไม่สมบูรณ์ (Missing data)
	ขั้นตอนที่ 3 วิธีทดแทนค่าสูญหาย (Imputed data)
	ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหาย


	3. การตรวจสอบเงื่อนไขและความถูกต้องของโปรแกรมที่ใช้ในการจำลองข้อมูล
	3.1 การตรวจสอบลักษณะการสูญหาย
	3.2 การตรวจสอบอัตราการสูญหายของค่าสังเกต


	ตอนที่ 3 การประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง

	บทที่ 4
	ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยการจำลองข้อมูล
	1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย NRMSE
	1.1.1 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ (MCAR)
	1.1.2 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่ม (MAR)
	1.1.3 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบไม่สุ่ม (MNAR)
	1.1.4 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่ม               (MCAR - MAR)
	1.1.5 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม                   (MCAR - MNAR)
	1.1.6 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มผสมกับการสูญหายแบบไม่สุ่ม                    (MAR - MNAR)
	1.1.7 เมื่อข้อมูลมีลักษณะการสูญหายแบบสุ่มสมบูรณ์ผสมกับการสูญหายแบบสุ่มและ                การสูญหายแบบไม่สุ่ม (MCAR – MAR – MNAR)

	1.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย RB และค่าเฉลี่ย MCSE
	1.2.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย RB
	1.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยค่าเฉลี่ย MCSE


	ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐานและการประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง
	2.1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐานในข้อมูลจริงระดับโรงเรียน
	2.1.1 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับโรงเรียน
	2.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนในโรงเรียนที่ครอบครัวขาดแคลนทุนทรัพย์                    และไม่ได้อาศัยอยู่กับบิดาและมารดา

	2.2 การประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง
	2.2.1 การพิจารณาตัวแปรและค่าสูญหายในข้อมูลที่สนใจศึกษา
	2.2.2 การพิจารณาลักษณะของข้อมูลสูญหาย (Type of missing data)
	2.2.3 การประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง


	ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล้ำทางการศึกษาระหว่างการใช้ข้อมูล               ที่มีการทดแทนค่าสูญหาย กับข้อมูลที่ไม่ได้ทดแทนค่าสูญหาย

	บทที่ 5
	สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายด้วยการจำลองข้อมูล
	1.1 ประสิทธิภาพของวิธีทดแทนค่าสูญหายในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ,(𝛽-1.) ในภาพรวม
	1.2 ความถูกต้องและความแม่นยำในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ,(𝛽-1.)
	1.3 ความผิดพลาดในการประมาณค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานและความคงเส้นคงวา (consistency) ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ ,(𝛽-1.)

	ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์การประยุกต์ใช้วิธีทดแทนค่าสูญหายกับข้อมูลจริง
	ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบผลของความเหลื่อมล้ำทางการศึกษา

	อภิปรายผล
	ข้อเสนอแนะ
	1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
	2. ข้อเสนอแนะในการนำการวิจัยครั้งต่อไป


	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

