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Problems of missing data are common in all fields of research. When the missingness 
of data depends on the parameters of interest, this could lead to serious problems. This type 
of missingness is called “nonignorable”.  One remedy to deal with missing data is to estimate 
or to approximate the missing data by various methods. The purpose of this research is to 
study and to compare the estimation methods under multiple linear regression settings with 
nonignorable missing data on the dependent variables. The methods for estimating missing 
data are EM Algorithm (EM), K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) and Predictive Mean 
Matching Imputation (PMM) method.  

 
Three levels of missing proportion of data of 10%, 20%, 30% and three levels of 

nonignorable missingness of none, medium, high are studied from the simulations. Based on 
the size of average mean square error (AMSE), the findings are the followings: i) all estimation 
methods perform better as the sample size increases, ii) all estimation methods perform worse 
as the standard deviation of errors, the missing proportion, or level of nonignorable 
missingness increase, iii) overall, EM method performs best when the standard deviation of 
errors are not high (10-30) and iv) KNN method performs best when the standard deviation is 
high (90).  
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บทที่  1 

 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 การพยากรณ์เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีนิยมน ามาใช้ในงานวิจัยในหลายๆสาขา ไม่ว่าจะเป็น
ทางด้านธุรกิจ การแพทย์ วิศวกรรม  ชีววิทยา ด้านจิตวิทยา ด้านเศรษฐศาสตร์ และด้าน
สิ่งแวดล้อม เป็นต้น  ทัง้นีเ้น่ืองจากสภาพเศรษฐกิจและสงัคมในปัจจุบันมีความยุ่งยากซับซ้อน
มากขึน้ ทัง้ยังมีความผันผวนและเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อแผนงานได้ 
ดงันัน้หากสามารถพยากรณ์เหตกุารณ์หรือท านายผลท่ีอาจเกิดขึน้ในอนาคตได้ก็น่าจะส่งผลดีต่อ
การวางแผนงานมากกว่าการท่ีไม่ทราบข้อมลูอะไรเลย เพราะช่วยลดความเสี่ยงในการตดัสินใจ
ด าเนินงานท่ีผิดพลาดได้ หรือสามารถเตรียมรับมือกบัปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 
        การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple linear Regression) เป็นอีกเทคนิคหนึ่งท่ี
นิยมน ามาใช้ในการสร้างสมการเพ่ือการพยากรณ์ เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีง่ายต่อการใช้งานและ
อธิบายผล โดยเป็นสมการท่ีน าตวัแปรอธิบายหรือตวัแปรอิสระตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป มาใช้ในการ
พยากรณ์ตวัแปรตาม ยกตวัอย่างเช่น รายได้ของแตล่ะบริษัท ขึน้อยู่กับจ านวนผลผลิต ต้นทุนของ
การผลิต และสว่นแบ่งทางการตลาด เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์การถดถอยนัน้ จะใช้
ข้อมลูของทัง้ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามท่ีครบสมบรูณ์มาใช้ในการสร้างสมการพยากรณ์ แต่ใน
ความเป็นจริงนัน้ ในหลายๆงานวิจยัท่ีต้องท าการเก็บข้อมลู มกัจะเกิดปัญหาข้อมลูของบางตวัแปร
มีคา่สญูหายหรือไม่ทราบค่า ซึ่งการสญูหายนีอ้าจเกิดจากความตัง้ใจหรือไม่ตัง้ใจก็ได้ เช่น เกิด
จากความผิดพลาดในการเก็บข้อมลู เวลาและคา่ใช้จ่ายมีจ านวนจ ากัด หรืออาจเกิดจากความจง
ใจในการไมต่อบค าถามของผู้ตอบแบบสอบถามก็เป็นไปได้ 

ทัง้นีห้ากละเลยหรือตดัชุดข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายหรือชุดข้อมลูท่ีไม่สมบูรณ์ทิง้ไป ก็จะ
ส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ข้อมลู เพราะจะท าให้ขนาดตวัอย่างท่ีใช้ในการพยากรณ์มีขนาด
ลดลง ซึ่งจะท าให้ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์มีค่าสงูขึน้ นอกจากนีย้ังอาจจะสูญเสีย
รายละเอียดบางสว่นท่ีส าคญัไป และท าให้ได้ผลสรุปท่ีผิดพลาดได้  ดงันัน้เพ่ือลดความผิดพลาดนี ้
Little และ Rubin (1987) ได้น าเสนอวิธีการประมาณคา่สญูหายออกมาหลายวิธี แต่มีเง่ือนไขของ
การใช้งานคือ การสญูหายของข้อมลูจะต้องเป็นการสญูหายแบบสุม่ 
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ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ท าการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการประมาณคา่สญูหายของ
ตวัแปรตาม ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุโดยมีงานวิจยัท่ีศกึษาดงันี ้

        วารุณี ตรีบ ารุงศกัดิ์ (2537) ได้ท าการศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ของตวัแปรตามในสมการถดถอยเชิงเส้นพห ุ โดยท าการประมาณค่าสญูหายของตวัแปรตามท่ีมี
การสญูหายแบบสุม่ด้วยวิธีสญูหาย วิธีคา่เฉล่ีย วิธีสมการถดถอย วิธี EM และวิธีการของฮันท์ ใน
การเปรียบเทียบท าภายใต้สถานการณ์ของขนาดตัวอย่าง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน สดัสว่นการสญูหายของตวัแปรตาม และลกัษณะของตวัแปรอิสระท่ีแตกตา่งกนั จาก
การศึกษาพบว่า ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อนไมส่งูมาก และสดัสว่นของการสญูหายของตวัแปรตามมีจ านวนมาก วิธีการของฮันท์
จะมีความเหมาะสมท่ีสดุ แตถ้่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีค่าสงู วิธีค่าเฉลี่ย
จะมีความเหมาะสมมากกวา่วิธีอ่ืนๆ  และในกรณีท่ีขนาดตวัอย่างมีขนาดใหญ่พอ วิธีสญูหายจะ
เหมาะสมเกือบทกุกรณี 

 เพียงออ ยีสา (2551) ได้ท าการศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวั
แปรตามในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหเุพ่ือการพยากรณ์ โดยข้อมลูตวัแปรตามมีการสญู
หายแบบสุม่ และข้อมลูท่ีท าการศกึษามี 2 ลกัษณะคือ ข้อมลูภาคตดัขวาง และข้อมลูอนุกรมเวลา 
วิธีท่ีใช้ในการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามคือ วิธี  Regression Imputation (RI) วิธี 
Nearest Neighbor Imputation (NNI) วิธี Weighted Nearest Neighbor and Regression 
Imputation (WNR) และวิธี EM Algorithm (EM) โดยกระท าภายใต้สถานการณ์ของขนาด
ตวัอย่าง สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน และร้อยละการสญูหายของตวัแปรตามท่ี
แตกตา่งกนั ซึ่งจากการศกึษาพบวา่ ส าหรับข้อมลูภาคตดัขวาง ถ้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ใน
ระดบัต ่าถึงปานกลางวิธี RI และ EM จะดีกว่าวิธีอ่ืน ถ้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ในระดบัสงูวิธี 
WNR จะเหมาะสมท่ีสดุ ส าหรับข้อมลูอนุกรมเวลา ถ้าข้อมลูมีอิทธิพลของฤดกูาลสงูวิธี  WNR จะ
เหมาะสมท่ีสดุ และถ้าข้อมลูมีอิทธิพลของปัจจยัแนวโน้มสงูวิธี RI และ EM จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดีกว่า
วิธีอ่ืนๆ 

ซึ่งจากงานวิจยัท่ีกลา่วมาในข้างต้น ตวัแปรตามมีการสญูหายแบบสุม่เท่านัน้ แตใ่นสภาพ
ของความเป็นจริงแล้ว การสญูหายของข้อมลูอาจไมเ่ป็นแบบสุ่มเสมอไป และถึงแม้ว่าจะเป็นการ
ยากท่ีจะตรวจสอบและระบชุนิดของการเกิดข้อมลูสญูหาย แตเ่มื่อใดก็ตามท่ีข้อมลูนัน้เกิดการสญู
หายแบบ Nonignorable คือ ข้อมลูท่ีสญูหายจะขึน้อยู่กับตวัแปรท่ีเกิดการสญูหาย ยกตวัอย่าง
เช่น การสูญหายของข้อมูลรายได้ จะขึน้อยู่กับระดับของรายได้ หรือการสูญหายของข้อมูล
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แอลกอฮอล์จะขึน้อยู่กบัปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีมีอยู่ในร่างกาย ซึ่งการสญูหายในลกัษณะนีจ้ะพบได้
บ่อยในงานวิจยัเชิงส ารวจ และจะสง่ผลกระทบตอ่การวิเคราะห์ข้อมลูมากกวา่การสญูหายแบบสุม่ 

ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม เพ่ือใช้ในการ
พยากรณ์ ในกรณีท่ีตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ Nonignorable และข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะ
มีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ โดยเทคนิคท่ีน ามาใช้ในการพยากรณ์คือ 
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ และท าการหาสมัประสิทธ์ิการถดถอยเพ่ือใช้ในการสร้าง
สมการพยากรณ์จากวิธีก าลงัสองน้อยสดุ และเน่ืองจากในขณะนีย้ังไม่มีวิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีความเหมาะสมกับกรณีท่ีเกิดการสญูหายแบบ Nonignorable ดงันัน้จึงสนใจท่ีจะศึกษา
วิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีใช้นิยมใช้กบัข้อมลูท่ีมีการสญูหายแบบสุม่ เพ่ือดคูวามเหมาะสมของ
แต่ละวิ ธีการประมาณค่าสูญหายเมื่อน ามาประยุกต์ ใ ช้กับ ข้อมูล ท่ีมีการสูญหายแบบ 
Nonignorable ซึ่งวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีสนใจคือ 

1. วิธีการประมาณคา่สญูหายโดยวิธี EM Algorithm (EM) 
2. วิธีการประมาณคา่สญูหายแบบ K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) 
3. วิธีการประมาณคา่สญูหายแบบ Predictive Mean Matching Imputation (PMM) 

วิธีการประมาณค่าสูญหายใดท่ีให้ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
ระหวา่งคา่พยากรณ์ของตวัแปรตามกบัคา่จริงต ่ากวา่ จะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีกวา่ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 

1. เ พ่ือศึกษาวิ ธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามเมื่อมีการสูญหายแบบ 
Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมีความสมัพันธ์หรือขึน้อยู่กับค่า
ของตวัแปรตามเท่านัน้ เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ด้วยการถดถอยเชิงเส้นพหุ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามเมื่อมีการสูญหายแบบ 
Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมีความสมัพันธ์หรือขึน้อยู่กับค่า
ของตวัแปรตามเท่านัน้ ทัง้ 3 วิธี คือวิธี EM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest Neighbor 
Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM) โดยจะ
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองระหว่างค่าจริงกับค่า
พยากรณ์ของตวัแปรตามท่ีได้จากแตล่ะวิธี 
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1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

1. ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระท่ีสนใจศกึษา มีความสมัพันธ์กันภายใต้การถดถอยเชิงเส้น
พห ุ(Multiple Linear Regression) ซึ่งมีรูปแบบดงันี ้  

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x                     ; 1,2,...,i n   
 

iy  เป็นคา่สงัเกตของตวัแปรตามของข้อมลูตวัท่ี i  

1ix  เป็นคา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 1 

2ix  เป็นคา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 2 

3ix  เป็นคา่สงัเกตของข้อมลูตวัท่ี i  ของตวัแปรอิสระตวัท่ี 3 

p  เป็นสมัประสิทธ์ิการถดถอย เมื่อ p   0, 1, 2, 3 

i  เป็นคา่ความคลาดเคลื่อนสุม่ของข้อมลูตวัท่ี i  
n  เป็นจ านวนคา่สงัเกตทัง้หมด 
m  เป็นจ านวนคา่สงัเกตท่ีทราบคา่ โดยท่ี m n  
n m  เป็นจ านวนคา่สงัเกตท่ีสญูหาย 

 

2. ความคลาดเคลื่อนเป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติและมี ( ) 0iE    , 2( )iVar  

ส าหรับทกุคา่ i  
3. ,i k  ไมม่ีสหสมัพนัธ์กนั นัน่คือ ( )i kE     0 เมื่อ i k  
4. การสญูหายเกิดขึน้ท่ีตวัแปรตามเท่านัน้และเป็นการสญูหายแบบ Nonignorable ใน

ลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมีความสมัพนัธ์กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ โดยจะ
ท าการแบ่งช่วงของตวัแปรตาม y ออกเป็น 3 ช่วง และให้แต่ละช่วงมีความน่าจะเป็นของ
การสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 

 
1.4 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวจิัย 
 
ในงานวิจยันีม้ีค าจ ากดัความท่ีใช้ในงานวิจยัดงันี ้
 

ช่วงต้น คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน  ( , )z  เมื่อ z  มีการแจกแจง
ปกติมาตรฐาน ( (0,1))N  ดงันัน้ ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น  ( ) 100%P Z z    ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

เมื่อ 
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ช่วงกลาง คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน ( , )z z  เมื่อ z และ zมีการแจก
แจงปกติมาตรฐาน ( (0,1))N และ z z  ดงันัน้ ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น  ( ) 100%P z Z z    ของ
พืน้ท่ีทัง้หมด 

ช่วงปลาย คือ ช่วงของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติมาตรฐานท่ีอยู่ใน ( , )z   เมื่อ z  มีการแจกแจง
ปกติมาตรฐาน ( (0,1))N  ดงันัน้ ในช่วงนีจ้ะมีพืน้ท่ีเป็น  (1 ( )) 100%P Z z   ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

ความน่าจะเป็นของการสูญหายในแต่ละช่วง คือ อตัราสว่นระหว่างจ านวนตวัอย่างท่ี
สญูหายในช่วงนัน้กบัจ านวนตวัอย่างทัง้หมดท่ีตกอยู่ในช่วงนัน้ 

ร้อยละของการสูญหาย คือ (จ านวนตวัอย่างท่ีสญูหาย/จ านวนตวัอย่างทัง้หมด) 100%  
 

1.5 ขอบเขตของการวจิัย 
 

1. ตวัแปรอิสระท่ีน ามาใช้ในศกึษามีการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ท่ีมีฟังก์ชนัการ
แจกแจงคือ 
 

2

2

1 ( )
( ) exp

22

x
f x





  
  

 
   , x   

 

โดยมีคา่คาดหวงั ( )E x    และความแปรปรวน  2( )Var x   
 

ซึ่งในการศกึษานีจ้ะก าหนดให้ตวัแปรอิสระมี 2 ลกัษณะ คือ    
แบบท่ี 1 :  1 (0,300)X N , 2 (0,300)X N  และ 3 (0,300)X N  
 

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

2. ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระท่ีสนใจศกึษา มีความสมัพันธ์กันภายใต้การถดถอยเชิงเส้น
พห ุ(Multiple Linear Regression) 
 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x                          ; 1,2,..., , 1,...,i m m n   
 

ซึ่งโดยทัว่ไปแล้ว 0 1 2, ,    และ 3  จะเป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า และในงานวิจัยนีจ้ะ
ก าหนดให้คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าเป็น 0 42    และให้ 1 2 3, ,    มีค่าเท่ากัน คือ 

1 2 3 1      ทัง้นีเ้น่ืองจากต้องการเปรียบเทียบชุดของตัวแปรอิสระท่ีมีรูปแบบของ
ความแปรปรวนแตกตา่งกนั ซึ่งเมื่อ 1 2 3, ,    มีคา่เปลี่ยนไปก็จะส่งผลให้ค่าตวัแปรตามท่ี
ได้จากชดุตวัแปรอิสระแตล่ะชดุมีความแปรปรวนแตกตา่งกนัด้วย ดงันัน้เพ่ือควบคมุให้ค่า
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ความแปรปรวนของตวัแปรตามมีค่าเท่ากัน จึงก าหนดให้ 1 2 3, ,    มีค่าเท่ากับ 1 และ
นอกจากนีย้งัก าหนดให้ตวัแปรอิสระแต่ละตวัไม่มีความสมัพันธ์กัน นั่นคือ ก าหนดให้ค่า
สหสมัพนัธ์มีคา่เป็น 0  

3. ค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลมีการแจกแจงปกติ 2( (0, ))i N   โดยก าหนดให้    
   10, 30 และ 90 เม่ือพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการแปรปรวน(Coefficient of 
Variation)ท่ี 75%, 100% และ 225% ตามล าดบั 

4. ขนาดของตวัอย่างท่ีใช้ในการศกึษามี 3 ขนาดคือ 50, 100 และ 200 
5. พืน้ท่ีใต้โค้งปกติของข้อมลูตวัแปรตามจะถูกแบ่งเป็น 3 ช่วงโดยก าหนดให้มีการแบ่งช่วง

เป็นอตัราสว่นของ  
ช่วงต้น : ช่วงกลาง : ช่วงปลาย เป็น 1 : 1 : 1 ตามล าดบั 

6. การสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้กับตัวแปรตามเท่านัน้  และเป็นการสูญหายแบบ 
Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมีความสมัพันธ์หรือขึน้อยู่กับค่า
ของตวัแปรตามเท่านัน้ โดยให้ช่วงของตวัแปรตามทัง้ 3 ช่วง มีสดัส่วนการสญูหายของ
ข้อมูลตัวแปรตามท่ีแตกต่างกันตามระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable โดย
ก าหนดให้ช่วงของตวัแปรตามท่ีมีคา่มากจะมีสดัสว่นของการสญูหายมากกว่าช่วงของตวั
แปรตามท่ีมีคา่น้อย และก็จะท าให้แตล่ะช่วงมีความน่าจะเป็นของการสญูหายท่ีสงู – ต ่า
แตกต่างกันด้วย ซึ่งระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable  จะแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ  
ไมม่ี, ปานกลาง และสงู ซึ่งในแตล่ะช่วงจะมีอตัราสว่นของการสญูหายดงันี ้

ไมม่ ี 1 : 1 : 1 
ปานกลาง  7 : 10 : 13 
สงู 4 : 10 : 16 

7. สดัสว่นของการสญูหายของตวัแปรตาม คิดเป็นร้อยละโดยเฉลี่ยของทัง้ 3 ช่วงคือร้อยละ 
10 , 20 และ 30 ซึ่งก าหนดให้แตล่ะช่วงของคา่ตวัแปรตามมีร้อยละของการสญูหายดงันี ้
 

ร้อยละของการ 
สญูหายโดยเฉล่ีย 

ระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable   

ร้อยละของการสญูหายในแตล่ะช่วง 
ช่วงต้น ช่วงกลาง ช่วงปลาย 

 
10 
 

ไมม่ ี 10 10 10 
ปานกลาง 7 10 13 

สงู 4 10 16 



7 
 

ร้อยละของการ 
สญูหายโดยเฉล่ีย 

ระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable 

ร้อยละของการสญูหายในแตล่ะช่วง 
ช่วงต้น ช่วงกลาง ช่วงปลาย 

20 
ไมม่ ี 20 20 20 

ปานกลาง 14 20 26 
สงู 8 20 32 

30 
ไมม่ ี 30 30 30 

ปานกลาง 21 30 39 
สงู 12 30 48 

8. การวิจยัครัง้นีจ้ะท าการจ าลองข้อมลูให้มีสถานการณ์ท่ีแตกตา่งกนัตามข้อก าหนดข้างต้น 
โดยใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) ท า
การจ าลองในแตล่ะสถานการณ์เป็นจ านวน 5,000 รอบ 

 
1.6 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 
 
 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินใจว่า วิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามวิธีใดให้ค่า
พยากรณ์ของตวัแปรตามใกล้เคียงกับค่าจริงมากท่ีสดุนัน้ จะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองระหว่างค่าพยากรณ์ของตวัแปรตามกับค่าจริง (Average  Mean 
Square Error : AMSE) ซึ่งวิธีการท่ีให้คา่ AMSE ต ่าสดุจะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ 
และใช้คา่ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency : RE) ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยของ
คา่เฉล่ียความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของวิธี EM กบัวิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีอ่ืนๆ ช่วยในการ
เปรียบเทียบและเพ่ือดแูนวโน้มของแตล่ะวิธีการประมาณ ซึ่งในการศกึษาครัง้นีเ้ลือกใช้วิธี EM เป็น
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบเน่ืองจากวิธี EM เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการประมาณค่าสญูหายมากท่ีสดุ  
ซึ่งวิธีใดท่ีให้คา่ RE มากกวา่ 1 แสดงวา่มีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี EM  โดยค านวณได้จากสตูร  

    

2

1

ˆ( )
n

i ti

i
t

y y

MSE
n



 




 

 

   

5,000

1

1

5,000
t

t

AMSE MSE


   
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1.7 วธีิด าเนินการวจิัย 
 

1. สร้างข้อมลูของความคลาดเคลื่อนท่ีมีการแจกแจงปกติ โดยมีพารามิเตอร์ตามท่ีก าหนด
คือ    10, 30 และ 90 

2. สร้างข้อมลูของตวัแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงปกติตามท่ีก าหนด และสร้างข้อมลูของตัว
แปรตามจากรูปแบบความสมัพันธ์ y X    โดยก าหนดให้   เป็นพารามิเตอร์ท่ีมี
คา่คงท่ี คือ 0 42  , 1 1  , 2 1    และ 3 1    

3. สร้างข้อมลูของตวัแปรตามให้เกิดการสญูหายแบบ Nonignorable โดยมีความน่าจะเป็น
ของการสญูหายขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้   และมีสดัสว่นของการสญูหายตามท่ี
ก าหนด  

4. ประมาณคา่ข้อมลูเพ่ือแทนท่ีข้อมลูท่ีสญูหายในตวัแปรตามด้วยวิธี EM Algorithm (EM), 
วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) และวิธีการประมาณค่าสูญหายแบบ 
Predictive Mean Matching Imputation (PMM) 

5. ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดแบบสามัญ 
(Ordinary Least Squares Method : OLS) 

6. สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอย เพ่ือใช้ในการ
พยากรณ์ 

iy  แทน     คา่จริงของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i  
ˆ

tiy  แทน     คา่พยากรณ์ของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i จากการท าซ า้รอบท่ี t  

tMSE  แทน     ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของค่าพยากรณ์ตวัแปรตาม
จากการท าซ า้รอบท่ี t  

AMSE  แทน     คา่เฉล่ียของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของค่าพยากรณ์
ตวัแปรตามจากการท าซ า้ทัง้หมด 5,000 รอบ 

EMAMSE  แทน     ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองท่ีได้จากการ
ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

rAMSE  แทน     คา่เฉล่ียของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของท่ีได้จากการ
ประมาณคา่สญูหายแตล่ะวิธี 

เมื่อ 
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7. ค านวณหาคา่ AMSE และคา่ RE ของแตล่ะวิธีการประมาณค่าสญูหาย เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธี 

8. สรุปผลท่ีได้จากการทดลอง 
 
1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตามในสมการ
ถดถอยเชิงเส้นพหเุมื่อตวัแปรตามท่ีมีการแจกแจงปกติมีการสญูหายแบบ Nonignorable 
ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายมีความสมัพันธ์หรือขึน้อยู่กับค่าของตวัแปรตามได้
อย่างเหมาะสม 

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาเพ่ิมเติม และเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายใน
สถานการณ์อ่ืนๆ หรือในข้อมลูท่ีมีความสมัพนัธ์ในรูปแบบอ่ืนๆตอ่ไป 



 
 

บทที่  2 

 

ทฤษฎแีละตวัสถิติที่เกี่ยวข้อง 
 

เมื่อมีปัญหาข้อมลูตวัแปรตามสญูหายเกิดขึน้ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ วิธีท่ี
ง่ายท่ีสดุท่ีใช้จัดการกับปัญหานีก้็คือ ตดัชุดข้อมลูท่ีไม่สมบูรณ์นัน้ทิง้ แล้วหาค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถดถอยเพ่ือสร้างสมการพยากรณ์จากชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั แต่การท าเช่นนีอ้าจจะ
ท าให้ได้คา่พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนสงูขึน้และได้ผลสรุปท่ีผิดพลาด ในกรณีท่ีการสญูหาย
นัน้ไมใ่ช่การสญูหายแบบสุม่ แตเ่ป็นการสญูหายแบบ Nonignorable ในลกัษณะท่ีความน่าเป็นท่ี
จะเกิดการสญูหายของตวัแปรตาม จะไม่มีความสมัพันธ์หรือไม่ขึน้อยู่กับค่าของตัวแปรอ่ืนๆ แต่
การสญูหายนีจ้ะขึน้อยู่กับค่าของตวัแปรตามเท่านัน้ ซึ่งถ้าข้อมลูเกิดการสญูหายแบบนี ้ก็จะย่ิง
สง่ผลกระทบต่อการวิเคราะห์ข้อมลูมากขึน้ วิธีการหนึ่งท่ีจะน ามาใช้จัดการกับปัญหาข้อมลูสญู
หายก่อนท่ีจะน าข้อมลูไปใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยก็คือ การประมาณค่าสญูหาย ในบทนีจ้ะ
กลา่วถึงวิธีการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหจุากชุดข้อมลูท่ีสมบูรณ์ และวิธีการ
ประมาณคา่ตวัแปรตามท่ีเกิดการสญูหาย ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

 
2.1 การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดแบบ

สามัญ (Ordinary Least Squares Method : OLS) 
 

วิธีก าลงัสองน้อยสดุเป็นวิธีท่ีนิยมมากท่ีสดุท่ีใช้ในการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย 
โดยจะท าการประมาณคา่จากชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ท่ีมีในปัจจบุนั ในท่ีนีถ้้าก าหนดให้ n แทนจ านวน
คา่สงัเกตทัง้หมด และให้ p แทนจ านวนตวัแปรอิสระ ดงันัน้จะมีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าจ านวน 
p+1 ตวั ซึ่ง n ควรจะต้องมีคา่มากกวา่ p+1  ให้ iy  แทน คา่สงัเกตของตวัแปรตามตวัท่ี i  

ikx แทน 
คา่สงัเกตตวัท่ี i ของตวัแปรอิสระตวัท่ี k และ i แทน  ค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมลูตวัท่ี i ซึ่ง
จากสมการ 

 

0 1 1 ...i i p ip iy x x            ; 1,2,..., , 1,...,i m m n                        …..(1) 
 

 น ามาเขียนในรูปของเมทริกซ์จะได้ 
 

y X        …..(2) 
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เมื่อ 

1

2

n

y

y
y

y

 
 
 
 
 
 

       ,      
11 12 1

21 22 2

1 2

1

1

1

p

p

n n np

x x x

x x x
X

x x x

 
 
 
 
 
  

     ,        
0

1

p








 
 
 
 
 
  

       ,         
1

2

n








 
 
 
 
 
 

 

 

ธีระพร วีระถาวร (2531: 56-59) ได้อธิบายทฤษฎีก าลงัสองน้อยสดุไว้ดงันี ้สมมติว่าค่าประมาณ
ตวัแปรตามสามารถประมาณได้จากสมการ ŷ Xb  ซึ่งการท่ีคา่ประมาณของตวัแปรตามจะมีค่า
ใกล้เคียงกบัคา่สงัเกตหรือไมน่ัน้ ก็ขึน้อยู่กบัเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ b  ดงันัน้ จะต้องหาค่า b  ท่ี
ท าให้มีคา่ระยะห่างก าลงัสองระหวา่งคา่สงัเกตกบัคา่ประมาณ หรือมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลงั
สองน้อยท่ีสดุ ซึ่งฟังก์ชนัก าลงัสองคือ            
 

  ( )  e e  ( ) ( )  2f b y Xb y Xb y y b X y b X Xb              
 

ดงันัน้ ( ) 0f b   และจะสามารถหาตวัประมาณก าลงัสองต ่าสดุได้จากการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน
ก าลงัสองเทียบกบั b ซึ่งจะได้ดงันี ้
 

( ) ( 2 )df b d y y b X y b X Xb        
                      ( ) (2 ) ( )d y y d b X y d b X Xb        
                          2( )y Xb Xdb       …...(3) 
 

ซึ่งถ้าก าหนดให้ ( ) 0df b   ท่ีค่า ̂  ของ b แสดงว่า ̂  จะเป็นค่าท่ีท าให้ฟังก์ชันก าลงัสองมีค่า
น้อยท่ีสดุ ดงันัน้จากสมการ (3) จะได้วา่ 
 

( ) 0y Xb X    

นัน่คือ             
ˆX X X y        ......(4) 

 

สมการ (4) นีก้็คือ สมการปกติ และเมื่อแก้สมการปกตินี ้จะได้คา่ประมาณก าลงัสองต ่าสดุคือ 
1ˆ ( )X X X y        …...(5) 

จากคา่ประมาณท่ีได้ในสมการ (5) เมื่อน ามาทดสอบหาความเอนเอียงพบวา่ 
1ˆ[ ] [( ) ( )]E E X X X X              :  เมื่อแทนคา่ y ด้วย X    

                   1[( ) ]E X X X     
                   

1[ [( ) ]]E E X X X X     

                   
1( ) [ ]E X X X E X        :  จากข้อตกลงเบือ้งต้น [ ] 0E X   

                     
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ดังนัน้  ค่าประมาณท่ีได้จะเป็นค่าประมาณท่ีไม่มีความเอนเอียง และในการหา
คา่ประมาณจะมีเง่ือนไขคือ 1( )X X  จะต้องหาคา่ได้ ซึ่งโดยปกติแล้ว เมทริกซ์ 1( )X X  นีจ้ะหาค่า
ได้เสมอถ้าตวัแปรอิสระแตล่ะตวัเป็นอิสระตอ่กนั 

 
2.2 วธีิการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม 

 
 การประมาณคา่สญูหายเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีจะใช้จัดการกับปัญหาข้อมลูสญูหาย ซึ่ง
ในหลายๆกรณีก็จะส่งผลดีต่อการวิเคราะห์ข้อมลูและให้ผลสรุปท่ีผิดพลาดน้อยกว่าการตดัชุด
ข้อมลูท่ีไมส่มบรูณ์ทิง้แล้วเลือกพิจารณาเฉพาะชดุข้อมลูท่ีสมบูรณ์ ดงันัน้จึงได้มีผู้น าเสนอ คิดค้น
และพฒันาวิธีการเพ่ือมาแทนคา่ท่ีสญูหายเร่ือยมา โดยทัว่ไปแล้ววิธีการประมาณคา่สญูหายจะท า
ภายใต้เง่ือนไขของข้อมลูท่ีมีการสญูหายแบบสุ่ม ทัง้นีเ้ป็นเพราะข้อมลูสญูหายส่วนมากมกัจะมี
รูปแบบของการสญูหายเป็นแบบสุม่ และการสญูหายแบบนีก้็มีความยุ่งยากน้อยกว่าการสญูหาย
แบบ Nonignorable แต่ถ้าหากพบว่าข้อมูลเกิดการสญูหายแบบ Nonignorable แล้ว ในทาง
ปฏิบัติก็ยังคงน าวิธีการประมาณค่าสูญหายภายใต้เง่ือนไขของการสูญหายแบบสุ่มมาใช้งาน 
เพราะยงัไมม่ีวิธีท่ีเหมาะสมและสะดวกตอ่การใช้งานมาใช้ในการประมาณข้อมลูท่ีเกิดการสญูหาย
ในลกัษณะนี ้และในงานวิจยันีจ้ะท าการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธีท่ีนิยมน ามาใช้กบัข้อมลูท่ีเกิด
การสญูหาย ซึ่งจะมีโครงสร้างหรือรูปแบบของการค านวณท่ีแตกตา่งกนัดงันี ้
 

2.2.1 วธีิการประมาณค่าสูญหายโดยวธีิ EM Algorithm (EM) 
 

 EM Algorithm เป็นวิธีท่ีถกูน าไปใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย และมีรูปแบบของการค านวณ
ท่ีใช้พารามิเตอร์ โดยจะเป็นกระบวนการวนซ า้เพ่ือใช้ส าหรับการหาค่าประมาณภาวะน่าจะเป็น
สงูสดุ (Maximum Likelihood) ของคา่พารามิเตอร์ในกรณีท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัข้อมลูไมส่มบรูณ์    
 EM Algorithm มีขัน้ตอนท่ีใช้ในการจัดการกับข้อมลูท่ีสญูหายคือ 1). ประมาณค่าท่ีสญู
หายโดยใช้ค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลท่ีทราบค่า   2). ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม ่  
3). ประมาณค่าท่ีสูญหายใหม่อีกรอบโดยการใช้ค่าพารามิเตอร์ใหม่   4). ท าการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ใหมอี่กครัง้ และท าวนซ า้เช่นนีไ้ปเร่ือยๆ จนกระทั่ง ค่าพารามิเตอร์ลู่เข้าสู่ค่าใดค่า
หนึ่งจึงหยุด ซึ่งจากขัน้ตอนเหล่านี ้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ขัน้หลกัๆ คือ ขัน้ E-Step จะเป็นการ
ประมาณคา่ท่ีสญูหาย จากคา่คาดหวงัของคา่ท่ีสญูหายภายใต้เง่ือนไขของชดุข้อมลูท่ีทราบคา่และ
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พารามิเตอร์ท่ีมีในปัจจุบัน และขัน้ M-Step จะเป็นการประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสงูสดุของ
พารามิเตอร์ จากการแทนคา่สญูหายท่ีได้จากการประมาณในขัน้ E-Step 
 Little และ Rubin (1987) ได้น าเสนอวิธี EM มาเพ่ือใช้ในการประมาณค่าสญูหายของตวั
แปรตาม ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพห ุซึ่งมีขัน้ตอนดงันี ้

1.  จดัชดุข้อมลู y X    ออกเป็น 2 สว่น คือสว่นท่ีมีข้อมลูครบสมบูรณ์ และส่วนท่ีมี
ข้อมลูสญูหาย ดงันี ้

1 1

22

y X

Xy
 

   
    

    

 
 

เมื่อ 1y  เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตามท่ีทราบคา่ขนาด 1m  

2y  เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตามท่ีสญูหายขนาด ( ) 1n m   

1X  เป็นเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระท่ีชุดข้อมลูของตวัแปรตามทราบค่า  ซึ่งมี
ขนาด ( 1)m p   

2X  เป็นเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระ ท่ีชุดข้อมูลของตวัแปรตามสญูหาย ซึ่งมี
ขนาด ( ) ( 1)n m p    

2.  ท าการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหุตวัเร่ิมต้นด้วยวิธี OLS จากชุด
ข้อมลูสมบรูณ์ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั ดงันี ้

(0) 1
1 1 1 1

ˆ ( )X X X y    
3.  เข้าสูข่ัน้ตอน E- Step ในการท าซ า้รอบท่ี 1 เพ่ือหาคา่คาดหวงัและคา่ประมาณตวัแปร

ตามท่ีสญูหาย โดยใช้คา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีได้จากข้อ 2 

(0)
1 (0) (0)

0

1

; 1,2,...,

ˆ( | , , )
ˆ ˆ ; 1,...,

i

p
i

k ik

k

y i m

E y X y
x i m n

 
 






  
  




 

โดยท่ี  (0) (0) (0) (0)
0 1

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )p       
ดงันัน้จะได้  (1) (0)

1
ˆ( | , , )i iy E y X y     

4.  เข้าสูข่ัน้ตอน M-Step ในการท าซ า้รอบท่ี 1 เพ่ือหาคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอย
ตวัใหม ่โดยใช้ชดุข้อมลูตวัแปรตามท่ีได้จากการประมาณในข้อ 3 

(1) 1 (1)ˆ ( )X X X y    
5.  หาค่าสมับูรณ์ของผลต่างระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยเร่ิมต้นในข้อ 2  กับค่า

สมัประสิทธ์ิการถดถอยใหมร่อบท่ี 1 ของคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยทกุคา่ 
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6.  ถ้าคา่สมับรูณ์ของผลตา่งทกุคา่ในข้อ 5 มีคา่มากกวา่ 0.001 ให้ท าขัน้ตอนตอ่ไป แต่ถ้า
มีคา่น้อยกวา่หรือเท่ากบั 0.001 ให้หยดุ และจะได้คา่ประมาณข้อมลูสญูหายตามข้อ 3  

7.  เข้าสูข่ัน้ตอน E-Step ในการท าซ า้รอบท่ี t ; t = 2,3,… โดยใช้ค่าประมาณสมัประสิทธ์ิ
การถดถอยใหมท่ี่ได้มาประมาณคา่ตวัแปรตามท่ีสญูหาย 

 

( 1)
1 ( 1) ( 1)

0

1

; 1,2,...,

ˆ( | , , )
ˆ ˆ ; 1,...,

i

t p
i t t

k ik

k

y i m

E y X y
x i m n

 
 



 






  
  




 

 

โดยท่ี  ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)
0 1

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )t t t t
p        

ดงันัน้จะได้  ( ) ( 1)
1

ˆ( | , , )t t
i iy E y X y      

8.  เข้าสูข่ัน้ตอน M-Step ในการท าซ า้รอบท่ี t เพ่ือหาคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอย
ตวัใหม ่โดยใช้ชดุข้อมลูตวัแปรตามท่ีได้จากการประมาณในข้อ 7 

( ) 1 ( )ˆ ( )t tX X X y    
9. หาค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี t-1 กับค่า

สมัประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี t ของคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยทกุคา่ 
10. ถ้าคา่สมับรูณ์ของผลตา่งทกุคา่ในข้อ 9 มีคา่มากกวา่ 0.001 ให้กลบัไปท าข้อท่ี 7 ถึง9 

เร่ือยๆจนกระทั่งค่าสมับูรณ์ของผลต่างทุกค่ามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.001 จึงหยุด และจะได้
คา่ประมาณข้อมลูสญูหายจากขัน้ตอน E ขัน้สดุท้าย 

11. น าค่าประมาณข้อมูลสูญหายท่ีได้จากข้อ 6 หรือ 10 มาท าการประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิการถดถอย โดยวิธี OLS เพ่ือสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นพหมุาใช้ในการพยากรณ์ 

 
2.2.2 วธีิการประมาณค่าสูญหายแบบ K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) 
 

 K-Nearest Neighbor Imputation เป็นวิธีท่ีมีรูปแบบการค านวณท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์
เพราะในกระบวนการค านวณใช้เพียงการหาระยะห่างของข้อมูลท่ีมีอยู่  ไม่จ าเป็นต้องหา
ค่าประมาณพารามิเตอร์ใดๆ และเป็นวิธีการประมาณท่ีจัดอยู่ใน Hot Deck Method ท่ีจะแทน
คา่ท่ีสญูหายด้วยคา่สงัเกตท่ีทราบคา่ ซึ่งวิธีการนีค้อ่นค้างท่ีจะมีประสิทธิภาพมากกว่า Hot Deck 
Method วิธีอ่ืนๆ วิธี K-Nearest Neighbor Imputation จะประมาณค่าข้อมูลท่ีสญูหายด้วย
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีทราบค่าจ านวน K ตัว ท่ีลักษณะของตัวแปรท่ีไม่เกิดการสูญหายมีความ
คล้ายคลงึกนักบัหน่วยตวัอย่างท่ีเกิดการสญูหายมากท่ีสดุ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วเพ่ือความสะดวกใน
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การใช้งานก็มกัจะก าหนดให้ K = 1(จะเป็นวิธี Nearest Neighbor Imputation:NNI) แต่ Duda 
และ Hart (1973 อ้างถึงใน Jösson และ  Wohlin, 2006) ได้เสนอว่าควรใช้ K m  โดย K จะ
เป็นจ านวนคี่ท่ีมีคา่ใกล้เคียงกบั m  มากท่ีสดุ เมื่อ m เป็นจ านวนข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 
 ก าหนดให้มีการสูญหายเกิดขึน้ท่ีตัวแปรตามและให้ *

jy  โดยท่ี 1,...,j m n   เป็น
คา่ประมาณของข้อมลูท่ีสญูหายด้วยวิธี KNN และในการพิจารณาความคล้ายของหน่วยตวัอย่าง 
จะพิจารณาจากระยะทางยคุลิด ( Euclidean Distance ) ของตวัแปรท่ีไมเ่กิดการสญูหาย  ซึ่งก็คือ
ตวัแปรอิสระ ดงันี ้

 
3

2

1

ij ip jp

p

D x x


   

ส าหรับ 1,2,...,i m  และ 1,...,j m n   
ซึ่งวิธี KNN มีขัน้ตอนดงันี ้

1.  หา ijD ท่ีมีคา่ต ่าสดุจ านวน K ตวั ส าหรับแตล่ะชดุตวัอย่างตวัท่ี j   
2. หาคา่เฉล่ียของตวัแปรตาม iy  ท่ีสอดคล้องกบัคา่ต ่าสดุ K ตวั ของชดุตวัอย่างตวัท่ี j  โดย

ก าหนดให้เป็น *y  
3. จะได้วา่ * *

jy y  
 
2.2.3 วิธีการประมาณค่าสูญหายแบบ Predictive Mean Matching Imputation              

(PMM) 
 

 Predictive Mean Matching Imputation เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีมีรูปแบบการ
ค านวณท่ีทัง้ใช้และไม่ใช้พารามิเตอร์ โดยการรวมสองแนวคิดเข้าด้วยกัน คือการหาค่าคาดหวงั
และการแทนท่ี ซึ่งสามารถหาค่าคาดหวงัของข้อมลูท่ีสูญหายได้จากชุดข้อมูลท่ีทราบค่าและ
พารามิเตอร์ท่ีมีในปัจจุบัน จากนัน้จะท าการแทนท่ีหรือประมาณค่าข้อมลูท่ีสญูหายด้วยข้อมลูท่ี
ทราบคา่ท่ีมีคา่คาดหวงัใกล้เคียงกบัคา่คาดหวงัของข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายมากท่ีสดุ  
 ก าหนดให้ *ˆ

jy  โดยท่ี 1,...,j m n   เป็นคา่ประมาณของข้อมลูตวัแปรตามท่ีสญูหายด้วย
วิธี PMM และในการพิจารณาความใกล้ จะพิจารณาจากค่าสมับูรณ์ระหว่างค่าคาดหวงัของตวั
แปรท่ีทราบคา่กบัคา่คาดหวงัของตวัแปรท่ีสญูหาย 
 van Buuren และ Groothuis-Oudshoorn (2011) ได้น าเสนอขัน้ตอนของวิธี PMM ดงันี ้

1. ท าการหาค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอย 0 1
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )p     จากชุดข้อมูล

สมบรูณ์ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนัด้วยวิธี OLS 
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2. ท าการหาค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยใหม่ * * * *

0 1
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )p    จากตัว

ประมาณเบส์ (Bayes’ Estimators) โดยใช้การแจกแจงโดยหลกัเกณฑ์ท่ีไม่ทราบ

ข้อมลู (Noninformative Prior Distribution) ท่ีมีรูปแบบเป็น 2

2

1
( , )p  


  ซึ่งจะ

พิจารณาจากคา่ความแปรปรวน และคา่ประมาณ ̂  ท่ีได้ในข้อ 1 ดงันี ้
*

*
ˆ ˆ ˆ V Z      

3. คา่ความแปรปรวน 2

*̂ หาได้จาก  
  2

2

*

ˆ 1
ˆ

m p

c




 
  

เมื่อ 2̂  เป็นคา่ประมาณความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
m    เป็นจ านวนตวัแปรตามท่ีทราบคา่ 
p     เป็นจ านวนตวัแปรอิสระ ดงันัน้มีพารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบจ านวน p+1 ตวั 
c     เป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงไคสแควร์

  2

1m p


 
 และมีระดบัขัน้ความเสรี 

 1m p   
4. V เป็นเมทริกซ์สามเหลี่ยมท่ีมีสมาชิกอยู่เหนือแถวทแยงมุม (Upper Triangular 

Matrix) ท่ีได้จากการแยกแบบโซเลสกี ้(Cholesky Decomposition) ของ *V V V  
โดยท่ี * 1( )V X X   

5. Z เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน  (0,1)N  ขนาด 
( 1) 1p    

6. น าค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยใหม่ท่ีได้ และค่าตวัแปรอิสระ มาประมาณ
คา่ตวัแปรตามทัง้ท่ีเกิดการสญูหายและท่ีมีข้อมลูสมบรูณ์ ดงัสมการนี ้

* * *

0 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ...i i p ipy x x       

7. ในการพิจารณาวา่ควรจะใช้ iy  ท่ีทราบค่าตวัใดมาแทนท่ีค่า jy ท่ีสญูหายนัน้ จะใช้
การหาคา่สมับรูณ์ระหวา่งคา่คาดหวงัของข้อมลูตวัแปรตามท่ีทราบคา่ กบัคา่คาดหวงั
ของตวัแปรตามท่ีสญูหายท่ีได้ในข้อ 6 ดงันี ้ 

ˆ ˆ( | ) ( | )ij i jD E y X E y X   
ส าหรับทกุๆ ;1i i m   และ 1,...,j m n   

8. iy ตวัใดท่ีให้คา่ ijD ต ่าสดุ จะได้วา่ *ˆ
j iy y  



 
 

บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 

ในงานวิจยัครัง้นีจ้ะเป็นการศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยข้อมลูท่ีใช้
ศกึษาจะเป็นข้อมลูภาคตดัขวาง (Cross-Section Data )และวิธีท่ีใช้ในการประมาณคา่สญูหายคือ            
วิธี EM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean 
Matching Imputation (PMM) ในการเปรียบเทียบว่าวิธีการประมาณใดเป็นวิธีท่ีดีกว่า จะ
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง(AMSE)ระหว่างค่าจริงกับค่า
พยากรณ์ และในการศกึษาจะท าการจ าลองข้อมลูให้มีสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันด้วยเทคนิคการ
จ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) โดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 
2.13.0 ซึ่งมีแผนการจ าลองข้อมลูและขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้

 
3.1 แผนการจ าลองข้อมูล 
 
 ในงานวิจัยนีจ้ะท าการศึกษาสถานการณ์จ าลองท่ีมีความแตกต่างกันทัง้หมด 162 
สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการเปรียบวิธีการประมาณค่าสญูหาย โดยจะมีรูปแบบเง่ือนไขของการ
จ าลองดงันี ้

1. ตวัแปรอิสระท่ีน ามาศกึษามีการแจกแจงปกติและมี 2 ลกัษณะ คือ    
1).  1 (0,300)X N  , 2 (0,300)X N  และ 3 (0,300)X N  
 

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

2. ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระมีความสมัพันธ์กันภายใต้การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple 
Linear Regression) ดงันี ้
 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x                          ; 1,2,..., , 1,...,i m m n   
 

และก าหนดให้คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยมีคา่เป็น 0 42    และให้ 1 2 3, ,    มีค่าเท่ากัน 

คือ 1 2 3 1        และก าหนดให้ตวัแปรอิสระแต่ละตวัไม่มีความสมัพันธ์กัน  นั่นคือ  

มีคา่สหสมัพนัธ์มีคา่เป็น 0  
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3. ความคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉลี่ยเป็นศนูย์  และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเป็น 10, 30 และ 90 

4. ขนาดของตวัอย่างเท่ากบั 50, 100 และ 200 
5. พืน้ท่ีใต้โค้งปกติของข้อมลูตวัแปรตามจะถูกแบ่งเป็น 3 ช่วงโดยก าหนดให้มีการแบ่งช่วง

เป็นอตัราสว่นของ 
ช่วงต้น : ช่วงกลาง : ช่วงปลาย เป็น 1 : 1 : 1 ตามล าดบั 

6. ตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมี
ความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ ซึ่งในแตล่ะช่วงจะมีสดัส่วนการสญู
หายของข้อมลูท่ีแตกตา่งกนัตามระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable โดยแบ่งเป็น 
3 ระดบั คือ ไมม่ี, ปานกลาง และสงู  ซึ่งในแตล่ะช่วงจะมีอตัราสว่นของการสญูหายดงันี ้

ไมม่ ี 1 : 1 : 1 
ปานกลาง  7 : 10 : 13 
สงู   4 : 10 : 16 

7. สดัสว่นของการสญูหายของตวัแปรตามเท่ากบั 10%, 20% และ 30%  
8. ท าการจ าลองในแตล่ะสถานการณ์เป็นจ านวน 5,000 รอบ 

 
3.2 ขัน้ตอนในการวจิัย 
 

1. สร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนท่ีมีการแจกแจงปกติ โดยมี
พารามิเตอร์ตามท่ีก าหนด 

2. สร้างข้อมลูของตวัแปรตามจากรูปแบบความสมัพนัธ์ y X    โดยก าหนดให้   เป็น
พารามิเตอร์ท่ีมีคา่คงท่ี  

3. สร้างข้อมลูของตวัแปรตามให้เกิดการสญูหายโดยเกิดขึน้แบบ Nonignorable ในลกัษณะ
ท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญูหายจะมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ และมี
สดัสว่นของการสญูหายตามท่ีก าหนด 

4. ประมาณค่าตัวแปรตามท่ีเกิดการสูญหายด้วยวิธี  EM Algorithm วิธี K-Nearest 
Neighbor Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM) 

5. ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดแบบสามัญ 
(Ordinary Least Squares Method : OLS) 
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6. สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นพหุจากค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอย เพ่ือใช้ในการ
พยากรณ์ 

7. ค านวณหาค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสองของวิธี EM กบัวิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีอ่ืนๆ เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา่สญูหาย 

ซึ่งในแตล่ะขัน้ตอนมีรายละเอียดดงันี ้
 

1.  การสร้างตัวแปรอสิระและความคลาดเคล่ือน 
 
สร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระจ านวน 3 ตวั ท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากบั n โดยท่ีตวัแปรแตล่ะตวั

ไมม่ีความสมัพันธ์กัน ทุกตวัมีการแจกแจงปกติ ด้วยค่าเฉลี่ย 0  และมีความแปรปรวน 2 ท่ี
แตกตา่งกนัตามแตล่กัษณะของชดุตวัแปรอิสระท่ีท าการศึกษาในการจ าลองข้อมลูรอบนัน้ๆ โดย
ตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 จะมีความแปรปรวนเท่ากนัคือ 2 300 ; 1,2,3k k    และตวัแปรอิสระแบบ
ท่ี 2 จะมีความแปรปรวนเป็น 2 2 2

1 2 3100, 300, 500      

 สร้างชดุข้อมลูความคลาดเคลื่อนท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากบั n และมีการแจกแจงปกติ ด้วย
คา่เฉล่ีย 0  มีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 10 , 30 และ 90  

ดงันัน้จะได้ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงปกติเป็น 
 

2

2

1
( ) exp

22

x
f x



 
  

 
   , x   

 
2.  การสร้างข้อมูลตัวแปรตาม 
 

 สร้างตวัแปรตามจากรูปแบบความสมัพนัธ์ของการถดถอยเชิงเส้นพห ุโดยใช้ข้อมลูตวัแปร
อิสระและข้อมลูความคลาดเคลื่อนท่ีได้จากข้อ 1 ตามสมการตอ่ไปนี ้
 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x          ; 1,2,...,i n  
 

โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น 0 42    และให้ 1 2 3, ,    มีค่าเท่ากัน คือ 
1 2 3 1       
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3.  การสร้างข้อมูลตัวแปรตามให้เกิดการสูญหาย 

 

สร้างข้อมลูตวัแปรตามให้เกิดการสญูหายแบบ Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิด
การสญูหายจะมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ โดยน าข้อมลูตวัแปรตามท่ีมี
การแจกแจงปกติท่ีได้จากข้อ 2 มาแบ่งออกเป็น 3 ช่วง โดยให้แต่ละช่วงมีอตัราส่วนท่ีเท่ากันๆคือ        
1 : 1 : 1 ซึ่งวิธีการท่ีใช้ในการแบ่งช่วงของตวัแปรตามคือ   

ถ้า  
1

3

ˆ
i yy y z          ตวัแปรตาม iy  นีจ้ะถูกจัดให้อยู่ในช่วงต้น  

    ถ้า 
1 1

3 3

ˆ ˆ
y i yy z y y z     ตวัแปรตาม iy  นีจ้ะถกูจดัให้อยู่ในช่วงกลาง  

   และถ้า  
1

3

ˆ
y iy z y         ตวัแปรตาม iy  นีจ้ะถกูจดัให้อยู่ในช่วงปลาย  

จากนัน้จะท าให้แตล่ะช่วงของตวัแปรตามมีการสญูหาย โดยจะสร้างตวัแปรสุ่มท่ีมีค่าเป็น ( 0 , 1 ) 
ท่ีมีการแจกแจงทวินามจ านวน 3 ชดุ มีขนาดเท่ากบัจ านวนตวัแปรตามท่ีตกอยู่ในแตล่ะช่วง และมี
ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้อมลูสญูหายตามท่ีก าหนดไว้ในขอบเขตการวิจัย ซึ่งถ้าเป็นการสญูหาย
แบบ Nonignorable นัน้ ในแตล่ะช่วงจะมีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดการสญูหายท่ีแตกต่างกัน แล้ว
ท าการจบัคูต่วัแปรตามกบัชดุของตวัแปรสุม่ท่ีสร้างขึน้มาส าหรับแตล่ะช่วง ซึ่งตวัแปรตามใดท่ีมีตวั
แปรสุม่มีคา่เป็น 1 ตวัแปรตามนัน้ก็จะต้องเกิดการสญูหาย  

 
 4.  การประมาณค่าตัวแปรตามท่ีเกิดการสูญหาย 
 
 เมื่อได้ข้อมลูตวัแปรอิสระตามข้อ 1 และข้อมลูตวัแปรตามท่ีเกิดการสญูหายตามข้อ 3 แล้ว
ขัน้ต่อไปคือท าการประมาณค่าข้อมลูท่ีสูญหายด้วยวิธี EM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest 
Neighbor Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM) โดยวิธี 
KNN จะเป็นวิธีท่ีมีรูปแบบการค านวณท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์  วิธี EM จะเป็นวิธีท่ีมีรูปแบบการ
ค านวณท่ีใช้พารามิเตอร์ และวิธี PMM จะเป็นวิธีท่ีมีรูปแบบการค านวณกึ่งพารามิเตอร์ ซึ่งแต่ละ
วิธีก็จะมีรายละเอียดขัน้ตอนตามท่ีได้กลา่วมาแล้วในบทท่ี 2 และเมื่อเสร็จสิน้กระบวนการค านวณ
แล้ว จะได้ชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์ท่ีคา่สญูหายจะถกูแทนท่ีด้วยคา่ประมาณ 
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 5.  การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
 

เมื่อได้คา่ประมาณข้อมลูสญูหายจากทัง้ 3 วิธีและได้ชุดข้อมลูท่ีสมบูรณ์จากข้อ 4 แล้ว ก็
จะท าการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีก าลงัสองน้อยสดุแบบสามญั (OLS) ตาม
ทฤษฎีท่ีได้กลา่วมาแล้วในบทท่ี 2 ซึ่งวิธี OLS จะไมพิ่จารณาหรือตดัชดุข้อมลูท่ีสญูหายทิง้ และน า
เฉพาะชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์มาใช้ในการค านวณ ดงันัน้จึงต้องประมาณค่าท่ีสญูหายก่อนแล้วจึงหา
ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย และส าหรับแต่ละวิธีการประมาณค่าสูญหายก็จะให้ค่าประมาณ
สมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีแตกตา่งกนั 
 
 6.  การสร้างสมการพยากรณ์ 
 
 สร้างสมการเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ค่าตัวแปรตาม โดยใช้ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยท่ีได้จากข้อ 5 และสมการพยากรณ์จะมีรูปแบบดงันี ้
 

0 1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆ ˆˆ

i i i iy x x x        ; 1,2,...,i n  
 

ซึ่งแตล่ะวิธีการประมาณคา่สญูหายก็จะให้สมการพยากรณ์ออกมาวิธีละหนึ่งสมการ 
 

7. การหาค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า  
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE)  

 
 ค านวณหาค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (AMSE) ของแต่ละวิธี
ประมาณคา่สญูหายท่ีมีการท าซ า้ทัง้หมด 5,000 รอบในแตล่ะสถานการณ์จ าลอง ซึ่งมีสตูรดงันี ้

2

1

ˆ( )
n

i ti

i
t

y y

MSE
n



 




 

5,000

1

1

5,000
t

t

AMSE MSE


   

เมื่อ iy   แทน  คา่จริงของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i   
        โดยคา่จริงนีเ้ป็นค่าสงัเกตของตวัแปรตามท่ีไม่รวมค่าความคลาดเคลื่อน  
        ซึ่งก็คือ i i iy y     

 ˆ
tiy   แทน  คา่พยากรณ์ของข้อมลูตวัแปรตามตวัท่ี i จากการท าซ า้รอบท่ี t  
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 tMSE    แทน  คา่เฉล่ียความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของค่าพยากรณ์ตวัแปรตามจากการ 
                                  ท าซ า้รอบท่ี t  
           AMSE   แทน  คา่เฉล่ียของคา่เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของค่าพยากรณ์ตวัแปร 
                                  ตามจากการท าซ า้ทัง้หมด 5,000 รอบ 

ในงานวิจยันีใ้ช้คา่จริงในการหาค่า AMSE แทนการใช้ค่าสงัเกต ทัง้นีเ้ป็นเพราะต้องการ
เปรียบเทียบวา่วิธีการประมาณคา่สญูหายใดจะดีกวา่ ถ้าพิจารณาจากผลตา่งระหวา่งคา่พยากรณ์
กบัคา่จริงท่ีเป็นคา่ของตวัแปรตามท่ีควรจะได้จริงๆโดยไมม่ีคา่ความคลาดเคลื่อนมารบกวน 

 

ค านวณค่าประสิทธิภาพสมัพัทธ์ (Relative Efficiency : RE) ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่าง
ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของวิธี EM กับวิธีการประมาณค่าสญูหายวิธี
อ่ืนๆ ซึ่งในการศกึษาครัง้นีเ้ลือกใช้วิธี EM เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบเน่ืองจากวิธี EM เป็นวิธีท่ี
นิยมใช้ในการประมาณค่าสูญหายมากท่ีสุด  ซึ่งวิธีใดท่ีให้ค่า RE มากกว่า 1 แสดงว่ามี
ประสิทธิภาพมากกวา่วิธี EM   

 

, 1,2EM

r

AMSE
RE r

AMSE
   

 

เมื่อ       EMAMSE    แทน   ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองท่ีได้จากการ 
ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 rAMSE       แทน    ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสองของท่ีได้จากการ
ประมาณคา่สญูหายแตล่ะวิธี 
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ภาพท่ี 3.1  แผนผังการเขียนโปรแกรม 
  

 

 
 
 

 
 
 

 
 

ไม่ใช่ 

เร่ิมตน้การท างาน 

ก  าหนดให ้   เป็นค่าคงท่ีใดๆ 

สร้างขอ้มลูตวัแปรอิสระ X และขอ้มลูความคลาดเคล่ือนตามท่ีก  าหนด 

สร้างขอ้มลูตวัแปรตามจาก y X    

ค  านวณค่า AMSE ของทั้ง 3 วิธีการประมาณค่าสูญหาย 

ส้ินสุดการท างาน 

จ  านวนรอบ ≤ 5,000 
รอบ 

หาค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยดว้ยวิธี OLS 

สร้างสมการพยากรณ์และหาค่าพยากรณ์ของตวัแปรตาม 

ค านวณค่า MSE ของทั้ง 3 วิธีการประมาณค่าสูญหาย 

สร้างขอ้มลูตวัแปรตามใหม้ีการสูญหายแบบ Nonignorable 

ประมาณค่าขอ้มลูสูญหายดว้ยวิธี EM , KNN และ PMM 

ใช่ 



 
 

บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

 
ในงานวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร

ตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยมีวิธีท่ีใช้ใน
การประมาณค่าสญูหายทัง้หมด 3 วิธีคือ วิธีEM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest Neighbor 
Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM) เกณฑ์ท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบว่าวิธีการประมาณใดจะเป็นวิธีท่ีดีกว่า จะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสอง (AMSE) ระหวา่งคา่จริงกบัค่าพยากรณ์ ซึ่งวิธีการประมาณค่าสญูหายวิธี
ใดท่ีให้คา่ AMSE ต ่ากวา่จะเป็นวิธีท่ีดีกวา่ 

 

 ในการน าเสนอผลการวิจยัจะแสดงในรูปแบบของตารางและกราฟ โดยมีสญัลกัษณ์ท่ีใช้
แทนความหมายตา่งๆดงันี ้

n แทน ขนาดของตวัอย่าง 

  แทน สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 

X_1 แทน ชดุตวัแปรอิสระแบบท่ี 1: 1 (0,300)X N , 2 (0,300)X N , 3 (0,300)X N  

X_2 แทน ชดุตวัแปรอิสระแบบท่ี 2: 1 (0,100)X N , 2 (0,300)X N , 3 (0,500)X N  

None แทน ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัไมม่ ี

Medium แทน ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัปานกลาง 

High แทน ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ในระดบัสงู 

EM แทน การประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามด้วยวิธี EM Algorithm 

KNN แทน การประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามด้วยวิธี KNN 

PMM แทน การประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามด้วยวิธี PMM 

AMSE แทน คา่เฉล่ียของคา่เฉล่ียความคลาดเคลื่อนก าลงัสองระหวา่งคา่จริงกบัคา่พยากรณ์ 

RE แทน ค่าประสิทธิภาพสมัพัทธ์ ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อนก าลงัสองระหวา่งค่าจริงกับค่าพยากรณ์ของวิธี EM Algorithm กับ
วิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีอ่ืนๆ 

   



25 
 

ในการน าเสนอผลการเปรียบเทียบวิธีวิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีนัน้ จะแบง่การ
น าเสนอออกเป็น 3 สว่น โดยใน 2 สว่นแรกจะใช้ลกัษณะของชดุตวัแปรอิสระเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง  
และในแต่ละส่วนจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนย่อย โดยเกณฑ์ท่ีใช้แบ่งคือค่าของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อน และในสว่นสดุท้ายจะเป็นการเปรียบเทียบผลการวิจัยท่ีได้จาก
สว่นท่ี 1 และสว่นท่ี 2 ซึ่งจะมีการน าเสนอทัง้หมดดงันี ้
 

สว่นท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตาม เมื่อตวัแปรอิสระเป็นแบบ
ท่ี 1 : 1 2 3(0,300), (0,300), (0,300)X N X N X N  

1.1 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 10 
1.2 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 30 
1.3 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 90 

สว่นท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตาม เมื่อตวัแปรอิสระเป็นแบบ
ท่ี 2 : 1 2 3(0,100), (0,300), (0,500)X N X N X N  
 2.1  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 10 
 2.2  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 30 
 2.3  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่เท่ากบั 90 
 

สว่นท่ี 3  การเปรียบเทียบผลการวิจยัของชดุตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 กบัชดุตวัแปรอิสระแบบท่ี 2 
 

 การน าเสนอรายละเอียดจะประกอบด้วย ตารางแสดงผล รูปภาพ และการอธิบายผลท่ีได้
จากตารางและรูปภาพท่ีแสดง เมื่อจบการแสดงผลของแต่ละส่วนแล้วจะมีการอธิบายผลการวิจัย
โดยรวมส าหรับสว่นนัน้ๆในตอนท้ายอีกครัง้ และเมื่อน าเสนอผลการวิจัยครบทุกส่วนแล้วจะมีการ
อธิบายและสรุปผลการวิจยัทัง้หมดอีกครัง้ในตอนท้ายบท 
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4.1 ผลการเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม  เม่ือตัวแปรอสิระเป็น 
แบบท่ี 1 

 

 ในสว่นนีผู้้ วิจยัท าการศึกษาในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 10, 30 และ 90  ขนาดของตวัอย่างเท่ากับ 50, 100 และ 200  
สดัสว่นของการสญูหายของข้อมลูตวัแปรตามเท่ากบั 10%, 20% และ 30% ระดบัของการสญูหาย
แบบ Nonignorable เป็น ไมม่ี, ปานกลาง  และสงู ซึ่งผลการวิจัยในส่วนนีจ้ะน าเสนอในตารางท่ี 
4.1.1 – 4.1.3 
 

ตารางท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
4.1.1 แบบท่ี 1 10 
4.1.2 แบบท่ี 1 30 
4.1.3 แบบท่ี 1 90 
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ตารางท่ี 4.1.1 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 9.0237 12.6320 10.1861 

RE 1.0000 0.7144 0.8859 

Medium 
AMSE 9.0933 12.8318 10.2751 

RE 1.0000 0.7087 0.8850 

High 
AMSE 8.9210 13.4588 10.1717 

RE 1.0000 0.6628 0.8770 

20 

None 
AMSE 10.1741 20.4897 12.6822 

RE 1.0000 0.4965 0.8022 

Medium 
AMSE 10.3638 22.7250 13.1582 

RE 1.0000 0.4561 0.7876 

High 
AMSE 10.3063 25.3228 13.1950 

RE 1.0000 0.4070 0.7811 

30 

None 
AMSE 12.0703 32.0767 16.7169 

RE 1.0000 0.3763 0.7220 

Medium 
AMSE 12.2072 36.8893 17.3599 

RE 1.0000 0.3309 0.7032 

High 
AMSE 12.8524 48.0367 19.2496 

RE 1.0000 0.2676 0.6677 
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ตารางท่ี 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 4.4956 6.1594 5.0095 

RE 1.0000 0.7299 0.8974 

Medium 
AMSE 4.4541 6.3886 4.9630 

RE 1.0000 0.6972 0.8975 

High 
AMSE 4.5744 6.8747 5.1038 

RE 1.0000 0.6654 0.8963 

20 

None 
AMSE 5.0012 11.0722 6.1101 

RE 1.0000 0.4517 0.8185 

Medium 
AMSE 5.1163 12.0137 6.2445 

RE 1.0000 0.4259 0.8193 

High 
AMSE 5.2303 14.0539 6.5654 

RE 1.0000 0.3722 0.7967 

30 

None 
AMSE 5.8412 19.3745 7.7537 

RE 1.0000 0.3015 0.7533 

Medium 
AMSE 5.8759 21.7031 7.9074 

RE 1.0000 0.2707 0.7431 

High 
AMSE 6.2953 30.1336 8.6923 

RE 1.0000 0.2089 0.7242 
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ตารางท่ี 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 2.1950 3.1957 2.4284 

RE 1.0000 0.6868 0.9039 

Medium 
AMSE 2.2293 3.3055 2.4675 

RE 1.0000 0.6744 0.9035 

High 
AMSE 2.2097 3.5298 2.4727 

RE 1.0000 0.6260 0.8936 

20 

None 
AMSE 2.5081 6.2789 3.0415 

RE 1.0000 0.3994 0.8246 

Medium 
AMSE 2.5045 6.9342 3.0722 

RE 1.0000 0.3612 0.8152 

High 
AMSE 2.6476 8.4815 3.2250 

RE 1.0000 0.3122 0.8210 

30 

None 
AMSE 2.8697 11.1112 3.7936 

RE 1.0000 0.2583 0.7564 

Medium 
AMSE 3.0064 12.8433 3.9234 

RE 1.0000 0.2341 0.7663 

High 
AMSE 3.3023 18.5775 4.3850 

RE 1.0000 0.1778 0.7531 
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ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1.1 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
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None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

  10%               20%            30% 
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จากตารางท่ี 4.1.1 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 พบว่า ส าหรับทุกระดบัปัจจัยของขนาดตวัอย่าง  
สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี PMM  และวิธี KNN ตามล าดบั ดงันัน้วิธี EM เป็นวิธี
ประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธี PMM  และวิธี KNN  เมื่อพิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการ
ประมาณคา่สญูหาย พบวา่ เมื่อขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้ ค่า AMSE จะลดลง และจากภาพท่ี 4.1.1 
จะเห็นวา่ เมื่อสดัสว่นของการสญูหายสงูขึน้ ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมขึน้ โดยท่ีสดัส่วนของการสญู
หายเท่ากับ 30% จะมีค่า AMSE มากท่ีสุด ส่วนการเพ่ิมระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable จะท าให้คา่ AMSE มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะกรณีท่ีสดัส่วนของ
การสูญหายเท่ากับ 10% จะเห็นว่าค่า AMSE มีอตัราการเพ่ิมขึน้ไม่ถึง 1 หน่วย และท่ีขนาด
ตัวอย่าง เท่ากับ 200 สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ  10% ระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัไมม่ี จะมีคา่ AMSE ต ่าท่ีสดุ เพราะขนาดตวัอย่างท่ีเพ่ิมขึน้จะท าให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ลดลง ข้อมลูท่ีมีสดัสว่นของการสญูหายน้อยจะท าให้สามารถ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ใกล้เคียงค่าจริงมากขึน้ และการท่ีระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัไมม่ีก็คือการสญูหายแบบสุม่ ซึ่งวิธี EM วิธี PMM  และวิธี KNN ก็เป็น
วิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีท าภายใต้เง่ือนไขของข้อมูลท่ีมีการสูญหายแบบสุ่มจึงสามารถ
ประมาณคา่สญูหายได้ใกล้เคียงมากกวา่กรณีอ่ืน   

เมื่อพิจารณาค่า RE ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่า AMSE ของวิธี EM กับค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีอ่ืนๆ พบว่า ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN และ วิธี 
PMM มีแนวโน้มท่ีจะลงลงเร่ือยๆ ถ้าสัดส่วนของการสญูหายและระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable สูงขึน้ โดยค่า RE ของวิธี PMM จะมีค่ามากกว่าวิธี KNN และมีค่าน้อยกว่า 1 
เพราะในกรณีนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งท่ีสดัส่วนของการสญูหาย
เท่ากับ 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัไม่มีจะให้ค่า RE มาก
ท่ีสดุ แสดงวา่ ณ จุดนี ้ค่า AMSE ของวิธี KNN และวิธี PMM จะมีค่าใกล้เคียงค่า AMSE ของวิธี 
EM มากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่างต่างกัน พบว่าค่า RE จะไม่มีความแตกต่างกันมาก 
ดงันัน้ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่ RE ของแตล่ะวิธีการประมาณคือสดัสว่นของการสญูหายและระดบั
ของการสญูหายแบบ Nonignorable 



32 
 

ตารางท่ี 4.1.2  แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 81.7730 81.2173 89.4617 

RE 1.0000 1.0068 0.9141 

Medium 
AMSE 83.1204 82.6773 90.3901 

RE 1.0000 1.0054 0.9196 

High 
AMSE 81.1049 81.5568 88.9791 

RE 1.0000 0.9945 0.9115 

20 

None 
AMSE 93.1806 94.0119 107.8598 

RE 1.0000 0.9912 0.8639 

Medium 
AMSE 93.4735 95.7582 109.3554 

RE 1.0000 0.9761 0.8548 

High 
AMSE 98.6827 106.8010 117.2276 

RE 1.0000 0.9240 0.8418 

30 

None 
AMSE 108.3765 113.5465 134.8306 

RE 1.0000 0.9545 0.8038 

Medium 
AMSE 112.8985 123.7336 141.5796 

RE 1.0000 0.9124 0.7974 

High 
AMSE 125.7497 155.1707 160.1182 

RE 1.0000 0.8104 0.7854 
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ตารางท่ี 4.1.2(ต่อ)  แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 40.3393 40.6085 44.5548 

RE 1.0000 0.9934 0.9054 

Medium 
AMSE 39.9717 40.8297 44.0669 

RE 1.0000 0.9790 0.9071 

High 
AMSE 40.8240 41.9513 44.8888 

RE 1.0000 0.9731 0.9094 

20 

None 
AMSE 45.4164 48.2635 53.8285 

RE 1.0000 0.9410 0.8437 

Medium 
AMSE 46.8172 50.7981 55.3487 

RE 1.0000 0.9216 0.8459 

High 
AMSE 51.6191 60.2308 61.1555 

RE 1.0000 0.8570 0.8441 

30 

None 
AMSE 52.8838 59.9974 67.4639 

RE 1.0000 0.8814 0.7839 

Medium 
AMSE 55.7447 68.2236 70.9079 

RE 1.0000 0.8171 0.7862 

High 
AMSE 69.9477 97.0956 87.3451 

RE 1.0000 0.7204 0.8008 
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ตารางท่ี 4.1.2(ต่อ)  แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 20.1262 20.6195 22.0387 

RE 1.0000 0.9761 0.9132 

Medium 
AMSE 20.2733 20.7705 22.2247 

RE 1.0000 0.9761 0.9122 

High 
AMSE 21.0192 22.1423 23.0023 

RE 1.0000 0.9493 0.9138 

20 

None 
AMSE 22.3600 24.6512 26.3819 

RE 1.0000 0.9071 0.8476 

Medium 
AMSE 24.3507 27.9733 28.8341 

RE 1.0000 0.8705 0.8445 

High 
AMSE 28.1676 35.0636 33.1959 

RE 1.0000 0.8033 0.8485 

30 

None 
AMSE 26.2913 32.3563 32.8274 

RE 1.0000 0.8126 0.8009 

Medium 
AMSE 30.1697 39.8052 37.9859 

RE 1.0000 0.7579 0.7942 

High 
AMSE 43.0112 63.8134 51.7062 

RE 1.0000 0.6740 0.8318 
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ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 
 

 
ภาพท่ี 4.1.2 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30  
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  10%               20%            30% 
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จากตารางท่ี 4.1.2 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 30 พบวา่  เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 วิธีการประมาณ
ค่าสญูหายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั ยกเว้นท่ีสดัส่วน
ของการสญูหายเท่ากับ 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัไม่มี – 
ปานกลาง ท่ีวิธี KNN จะมีคา่ AMSE ต ่าท่ีสดุ   เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 วิธีการประมาณค่า
สญูหายท่ีมีคา่ AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั ยกเว้นท่ีสดัส่วนของ
การสูญหายเท่ากับ 30% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดับสูง ท่ีวิธี 
PMM จะมีคา่ AMSE ต ่ากวา่วิธี KNN และเมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีคา่ AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั แตถ้่าสดัสว่นของการสญู
หายเพ่ิมขึน้ และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ วิธี PMM จะมีค่า AMSE ต ่า
กว่าวิธี KNN  เมื่อพิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าสญูหาย พบว่า เมื่อขนาด
ตวัอย่างลดลง  สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ คา่ 
AMSE จะมีคา่เพ่ิมขึน้  และจากภาพท่ี 4.1.2 จะเห็นวา่ท่ีสดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% และ
ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัสงู คา่ AMSE จะมีคา่สงูท่ีสดุ  แต่อย่างไรก็
ตาม จะเห็นได้วา่สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ค่อนข้าง
มีอิทธิพลต่อค่า AMSE มากกว่าขนาดตวัอย่าง  เพราะถึงแม้ว่าตวัอย่างจะมีขนาดใหญ่ แต่ถ้ามี
สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัสงู ค่า AMSE  
ท่ีได้ก็จะสงูกวา่ด้วย 

เมื่อพิจารณาคา่ RE พบวา่ ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN และ วิธี PMM 
มีแนวโน้มท่ีจะลงลงเ ร่ือยๆ ถ้าสัดส่วนของการสูญหายและระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable เพ่ิมขึน้ โดยค่า RE ของวิธี KNN และวิธี PMM ท่ีได้จะมีค่าน้อยกว่า 1 เพราะใน
กรณีนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณค่าสูญหายท่ีดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ยกเว้นท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50  
สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบั
ไม่มี – ปานกลางท่ีค่า RE ของวิธี KNN จะมีค่ามากกว่า 1 เน่ืองจาก ณ จุดนีวิ้ธี KNN เป็นวิธี
ประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ เมื่อพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง พบวา่การเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะ
ไมท่ าให้คา่ RE ของแตล่ะวิธีแตกตา่งกนัมาก 
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ตารางท่ี 4.1.3 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

 
 

 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 723.1410 685.5151 768.9203 

RE 1.0000 1.0549 0.9405 

Medium 
AMSE 736.1830 699.2490 778.5785 

RE 1.0000 1.0528 0.9455 

High 
AMSE 737.8014 702.7598 781.9020 

RE 1.0000 1.0499 0.9436 

20 

None 
AMSE 834.9311 747.3564 922.3917 

RE 1.0000 1.1172 0.9052 

Medium 
AMSE 857.3068 775.7086 940.4895 

RE 1.0000 1.1052 0.9116 

High 
AMSE 909.5812 837.0822 1004.505 

RE 1.0000 1.0866 0.9055 

30 

None 
AMSE 980.3351 843.1639 1098.473 

RE 1.0000 1.1627 0.8925 

Medium 
AMSE 1011.390 888.2242 1137.105 

RE 1.0000 1.1387 0.8894 

High 
AMSE 1204.290 1099.207 1341.930 

RE 1.0000 1.0956 0.8974 
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ตารางท่ี 4.1.3(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

 
 

 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 367.3659 352.5124 397.0479 

RE 1.0000 1.0421 0.9252 

Medium 
AMSE 362.6913 349.1303 392.0174 

RE 1.0000 1.0388 0.9252 

High 
AMSE 380.9417 368.0581 411.4513 

RE 1.0000 1.0350 0.9258 

20 

None 
AMSE 423.5191 392.5287 477.4507 

RE 1.0000 1.0790 0.8870 

Medium 
AMSE 433.1827 406.0306 493.3501 

RE 1.0000 1.0669 0.8780 

High 
AMSE 488.1020 467.4740 553.4344 

RE 1.0000 1.0441 0.8820 

30 

None 
AMSE 474.3056 425.7903 563.5465 

RE 1.0000 1.1139 0.8416 

Medium 
AMSE 538.1941 496.3531 634.3100 

RE 1.0000 1.0843 0.8485 

High 
AMSE 723.2525 704.7652 827.8240 

RE 1.0000 1.0262 0.8737 
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ตารางท่ี 4.1.3(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

 

 

 

 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 181.0283 174.9084 196.6516 

RE 1.0000 1.0350 0.9206 

Medium 
AMSE 182.2302 177.2552 198.4730 

RE 1.0000 1.0281 0.9182 

High 
AMSE 196.6496 192.9311 214.7278 

RE 1.0000 1.0193 0.9158 

20 

None 
AMSE 201.8056 191.3193 233.0671 

RE 1.0000 1.0548 0.8659 

Medium 
AMSE 225.8031 216.7850 261.3875 

RE 1.0000 1.0416 0.8639 

High 
AMSE 291.3785 287.7619 329.4321 

RE 1.0000 1.0126 0.8845 

30 

None 
AMSE 229.7940 214.4574 285.5349 

RE 1.0000 1.0715 0.8048 

Medium 
AMSE 301.1511 289.7244 361.7260 

RE 1.0000 1.0394 0.8325 

High 
AMSE 484.6579 493.1248 551.6971 

RE 1.0000 0.9828 0.8785 
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ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 
 

 
ภาพท่ี 4.1.3 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90  
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  10%               20%            30% 
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จากตารางท่ี 4.1.3 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 90 พบว่า ส าหรับทุกระดบัปัจจัยของขนาดตวัอย่าง  
สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี KNN  วิธี EM  และวิธี PMM ตามล าดบั ดงันัน้วิธี KNN เป็นวิธี
ประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธี EM  และวิธี PMM  ยกเว้นในกรณีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200  
สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ 30% และระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable อยู่ใน
ระดบัสงู ท่ีวิธี EM จะสามารถประมาณคา่สญูหายได้ดีกวา่วิธี KNN และวิธี PMM ตามล าดบั  เมื่อ
พิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าสญูหาย พบว่า เมื่อขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้ ค่า 
AMSE จะลดลง  และจากภาพท่ี 4.1.3 จะเห็นว่าเมื่อข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหายและมีระดบั
ของการสูญหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ จะท าให้ค่า AMSE มีค่าสูงขึน้ด้วย ซึ่งท่ีขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 50 สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ  30% ระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัสงู จะมีคา่ AMSE สงูท่ีสดุ  แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าสดัส่วนของ
การสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable จะมีอิทธิพลต่อค่า AMSE มากกว่า
ขนาดตวัอย่าง  เพราะถึงแม้วา่ตวัอย่างจะมีขนาดใหญ่ แต่ถ้ามีสดัส่วนของการสญูหายและระดบั
ของการสญูหายแบบ Nonignorable สงู คา่ AMSE  ท่ีได้ก็จะสงูกวา่ด้วย 

เมื่อพิจารณาค่า RE ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่า AMSE ของวิธี EM กับค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณค่าสญูหายวิธีอ่ืนๆ พบว่า ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN มีค่า
มากกว่า 1 เพราะในกรณีนีวิ้ธี KNN เป็นวิธีประมาณค่าสญูหายท่ีให้ค่า AMSE ต ่าสดุ ยกเว้นท่ี
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200  สดัสว่นของการสญูหายเท่ากับ 30% และระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัสงูท่ีคา่ RE จะมีคา่น้อยกวา่ 1 เน่ืองจากท่ีจดุนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณ
คา่สญูหายท่ีดีกวา่วิธีอ่ืนๆ และท่ีระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ระดบัเดียวกัน ค่า RE 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เมื่อมีสดัสว่นของการสญูหายเพ่ิมขึน้  แตวิ่ธี PMM จะมีคา่ RE ต ่ากว่า 1 ส าหรับ
ทกุขนาดตวัอย่าง และมีแนวโน้มลดลงเมื่อสดัส่วนของการสญูหายเพ่ิมขึน้ เมื่อพิจารณาท่ีขนาด
ตวัอย่าง พบวา่การเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะไมท่ าให้ค่า RE ของแต่ละวิธีประมาณค่าสญูหาย
แตกตา่งกนัมาก 
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สรุปส่วนท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม  เม่ือตัว
แปรอสิระเป็นแบบท่ี 1 
 

เมื่อพิจารณาผลการวิจยัท่ีได้ดงัตารางท่ี 4.1.1 – 4.1.3 ซึ่งเป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิด
การสญูหายมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ เมื่อตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10, 30 และ 90 ตามล าดบั พบว่า 
ส าหรับทกุระดบัปัจจยัของขนาดตวัอย่าง  สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable ถ้าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่สงูขึน้ ค่า AMSE ของแต่ละ
วิธีประมาณค่าสูญหายจะมีค่าสูงขึน้ด้วย เพราะการเพ่ิมส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน จะท าให้ข้อมูลตัวแปรตามมีการกระจายมากขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้มีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่พารามิเตอร์และการประมาณคา่สญูหายมากขึน้  ในกรณีท่ีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 – 30 โดยส่วนมากวิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีให้ค่า AMSE ต ่าสดุคือวิธี EM ส่วนกรณีท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน
เท่ากบั 90 โดยสว่นมากวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีให้คา่ AMSE ต ่าสดุคือวิธี KNN 

 
จากผลการวจิัยในส่วนท่ี 4.1 สามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่า AMSE ได้ดงันี ้
 

1. ขนาดตัวอย่าง เมื่อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ทัง้ 3 วิธีจะลดลง เน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะท าให้ค่าความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ลดลง 

2. สัดส่วนของการสูญหาย เมื่อข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหายเพ่ิมขึน้ ค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีจะสงูขึน้ เพราะเมื่อข้อมลูมีการสญูหายมากขึน้ จะมี
ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่สญูหายและการประมาณค่าพารามิเตอร์มากขึน้
ด้วย 

3. ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable เพ่ิมขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วิธีจะมีแนวโน้ม
สงูขึน้ เพราะวิธี KNN วิธี EM และวิธี PMM เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีท าภายใต้
เง่ือนไขของข้อมลูท่ีมีการสญูหายแบบสุ่ม ดงันัน้เมื่อมีการเพ่ิมระดบัความสมัพันธ์ของ
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ข้อมลูสญูหายกบัตวัแปรตาม จะสง่ผลให้มีคา่ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าสญู
หายมากขึน้ 

4.  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความ
แปรปรวนมากขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วิธีจะสูงขึน้ เพราะ
ข้อมลูตวัแปรตามมีการกระจายมากขึน้ ซึ่งสง่ผลให้ความสามารถในการประมาณค่าสญู
หายลดลง ค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์และการพยากรณ์
เพ่ิมขึน้ 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม  เม่ือตัวแปรอสิระเป็น
แบบท่ี 2 

 
 ในสว่นนีผู้้ วิจยัท าการศึกษาในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 10, 30 และ 90  ขนาดของตวัอย่างเท่ากับ 50, 100 และ 200  
สดัสว่นของการสญูหายของข้อมลูตวัแปรตามเท่ากบั 10%, 20% และ 30% ระดบัของการสญูหาย
แบบ Nonignorable เป็น ไมม่ี, ปานกลาง  และสงู ซึ่งผลการวิจัยในส่วนนีจ้ะน าเสนอในตารางท่ี 
4.2.1 – 4.2.3 
 

ตารางท่ี ชนิดของตวัแปรอิสระ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
4.2.1 แบบท่ี 2 10 
4.2.2 แบบท่ี 2 30 
4.2.3 แบบท่ี 2 90 
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ตารางท่ี 4.2.1 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 8.9603 12.7995 10.0098 

RE 1.0000 0.7000 0.8952 

Medium 
AMSE 9.0842 12.9477 10.3870 

RE 1.0000 0.7016 0.8746 

High 
AMSE 9.0156 13.3298 10.2437 

RE 1.0000 0.6763 0.8801 

20 

None 
AMSE 10.2383 20.9559 12.9312 

RE 1.0000 0.4886 0.7918 

Medium 
AMSE 10.2807 22.4611 13.0314 

RE 1.0000 0.4577 0.7889 

High 
AMSE 10.6238 25.7499 13.4337 

RE 1.0000 0.4126 0.7908 

30 

None 
AMSE 11.9962 33.0074 16.8116 

RE 1.0000 0.3634 0.7136 

Medium 
AMSE 12.1204 35.6668 17.0003 

RE 1.0000 0.3398 0.7130 

High 
AMSE 12.9138 48.1226 18.8703 

RE 1.0000 0.2684 0.6843 
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ตารางท่ี 4.2.1(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 4.4394 6.3134 4.9795 

RE 1.0000 0.7032 0.8915 

Medium 
AMSE 4.4309 6.3009 4.9103 

RE 1.0000 0.7032 0.9024 

High 
AMSE 4.4652 6.7116 4.9895 

RE 1.0000 0.6653 0.8949 

20 

None 
AMSE 5.0830 11.1853 6.1984 

RE 1.0000 0.4544 0.8201 

Medium 
AMSE 5.1168 11.8822 6.2990 

RE 1.0000 0.4306 0.8123 

High 
AMSE 5.2821 14.0355 6.5258 

RE 1.0000 0.3763 0.8094 

30 

None 
AMSE 5.9128 19.3992 7.9648 

RE 1.0000 0.3048 0.7424 

Medium 
AMSE 5.8501 21.6679 7.9486 

RE 1.0000 0.2700 0.7360 

High 
AMSE 6.3923 30.5063 8.7632 

RE 1.0000 0.2095 0.7294 
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ตารางท่ี 4.2.1(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 

n %การสูญหาย 
ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 2.2491 3.2332 2.4816 

RE 1.0000 0.6956 0.9063 

Medium 
AMSE 2.2116 3.2465 2.4365 

RE 1.0000 0.6812 0.9077 

High 
AMSE 2.2545 3.5740 2.4878 

RE 1.0000 0.6308 0.9062 

20 

None 
AMSE 2.5458 6.3746 3.0456 

RE 1.0000 0.3994 0.8359 

Medium 
AMSE 2.5455 6.8487 3.1042 

RE 1.0000 0.3717 0.8200 

High 
AMSE 2.6836 8.5920 3.2184 

RE 1.0000 0.3123 0.8338 

30 

None 
AMSE 2.9021 11.0061 3.8115 

RE 1.0000 0.2637 0.7614 

Medium 
AMSE 2.9961 12.6621 3.9296 

RE 1.0000 0.2366 0.7624 

High 
AMSE 3.3478 18.4147 4.4116 

RE 1.0000 0.1818 0.7588 
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ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2.1 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
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None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

  10%               20%            30% 
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จากตารางท่ี 4.2.1 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 พบว่า ส าหรับทุกระดบัปัจจัยของขนาดตวัอย่าง  
สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี PMM  และวิธี KNN ตามล าดบั ดงันัน้วิธี EM เป็นวิธี
ประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธี PMM  และวิธี KNN  เมื่อพิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการ
ประมาณคา่สญูหาย พบวา่ เมื่อขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้ ค่า AMSE จะลดลง และจากภาพท่ี 4.2.1 
จะเห็นวา่ เมื่อสดัสว่นของการสญูหายสงูขึน้ ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมขึน้ โดยท่ีสดัส่วนของการสญู
หายเท่ากับ 30% จะมีค่า AMSE มากท่ีสุด ส่วนการเพ่ิมระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable จะท าให้คา่ AMSE มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะกรณีท่ีสดัส่วนของ
การสูญหายเท่ากับ 10% จะเห็นว่าค่า AMSE มีอตัราการเพ่ิมขึน้ไม่ถึง 1 หน่วย และท่ีขนาด
ตัวอย่าง เท่ากับ 200 สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ  10% ระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัไมม่ี จะมีคา่ AMSE ต ่าท่ีสดุ เพราะขนาดตวัอย่างท่ีเพ่ิมขึน้จะท าให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ลดลง ข้อมลูท่ีมีสดัสว่นของการสญูหายน้อยจะท าให้สามารถ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ใกล้เคียงค่าจริงมากขึน้ และการท่ีระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัไมม่ีก็คือการสญูหายแบบสุม่ ซึ่งวิธี EM วิธี PMM  และวิธี KNN ก็เป็น
วิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีท าภายใต้เง่ือนไขของข้อมูลท่ีมีการสูญหายแบบสุ่มจึงสามารถ
ประมาณคา่สญูหายได้ใกล้เคียงมากกวา่กรณีอ่ืน   

เมื่อพิจารณาค่า RE ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่า AMSE ของวิธี EM กับค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีอ่ืนๆ พบว่า ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN และ วิธี 
PMM มีแนวโน้มท่ีจะลงลงเร่ือยๆ ถ้าสัดส่วนของการสญูหายและระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable สูงขึน้ โดยค่า RE ของวิธี PMM จะมีค่ามากกว่าวิธี KNN และมีค่าน้อยกว่า 1 
เพราะในกรณีนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งท่ีสดัส่วนของการสญูหาย
เท่ากับ 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัไม่มีจะให้ค่า RE มาก
ท่ีสดุ แสดงวา่ ณ จุดนี ้ค่า AMSE ของวิธี KNN และวิธี PMM จะมีค่าใกล้เคียงค่า AMSE ของวิธี 
EM มากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่างต่างกัน พบว่าค่า RE จะไม่มีความแตกต่างกันมาก 
ดงันัน้ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่ RE ของแตล่ะวิธีการประมาณคือสดัสว่นของการสญูหายและระดบั
ของการสญูหายแบบ Nonignorable 
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ตารางท่ี 4.2.2 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 80.7732 80.1879 88.0119 

RE 1.0000 1.0073 0.9178 

Medium 
AMSE 81.3242 81.2320 88.4885 

RE 1.0000 1.0011 0.9190 

High 
AMSE 82.3387 82.8624 90.2384 

RE 1.0000 0.9937 0.9125 

20 

None 
AMSE 92.9237 94.2756 109.9458 

RE 1.0000 0.9857 0.8452 

Medium 
AMSE 95.8172 98.6829 112.9840 

RE 1.0000 0.9710 0.8481 

High 
AMSE 97.9113 105.2268 117.4256 

RE 1.0000 0.9305 0.8338 

30 

None 
AMSE 107.8976 112.8449 134.0065 

RE 1.0000 0.9562 0.8052 

Medium 
AMSE 112.5758 124.3366 143.0527 

RE 1.0000 0.9054 0.7870 

High 
AMSE 124.9795 152.5111 158.6027 

RE 1.0000 0.8195 0.7880 
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ตารางท่ี 4.2.2(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 39.8741 40.2185 43.5897 

RE 1.0000 0.9914 0.9148 

Medium 
AMSE 40.8328 41.3907 44.5153 

RE 1.0000 0.9865 0.9173 

High 
AMSE 42.1234 43.1347 46.1820 

RE 1.0000 0.9766 0.9121 

20 

None 
AMSE 45.1355 48.0445 53.0157 

RE 1.0000 0.9395 0.8514 

Medium 
AMSE 47.0907 51.0743 55.2434 

RE 1.0000 0.9220 0.8524 

High 
AMSE 50.9951 58.9454 60.1115 

RE 1.0000 0.8651 0.8483 

30 

None 
AMSE 52.8011 59.7110 66.0309 

RE 1.0000 0.8843 0.7996 

Medium 
AMSE 56.2586 68.4053 70.9601 

RE 1.0000 0.8224 0.7928 

High 
AMSE 70.0595 96.6463 86.5096 

RE 1.0000 0.7249 0.8098 
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ตารางท่ี 4.2.2(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 20.1893 20.4820 22.0777 

RE 1.0000 0.9857 0.9145 

Medium 
AMSE 20.4397 20.9941 22.4960 

RE 1.0000 0.9736 0.9086 

High 
AMSE 21.4111 22.4463 23.4544 

RE 1.0000 0.9539 0.9129 

20 

None 
AMSE 22.9433 25.5022 27.1919 

RE 1.0000 0.8997 0.8438 

Medium 
AMSE 24.0150 27.6602 28.3469 

RE 1.0000 0.8682 0.8472 

High 
AMSE 28.4863 35.3448 33.1000 

RE 1.0000 0.8060 0.8606 

30 

None 
AMSE 25.9397 31.5240 33.0514 

RE 1.0000 0.8229 0.7848 

Medium 
AMSE 30.0464 39.3797 37.4755 

RE 1.0000 0.7630 0.8018 

High 
AMSE 43.4116 64.5806 52.2824 

RE 1.0000 0.6722 0.8303 
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ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2.2 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 
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  10%               20%            30% 
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จากตารางท่ี 4.2.2 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 30 พบวา่  เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 วิธีการประมาณ
ค่าสญูหายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั ยกเว้นท่ีสดัส่วน
ของการสญูหายเท่ากับ 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัไม่มี – 
ปานกลาง ท่ีวิธี KNN จะมีคา่ AMSE ต ่าท่ีสดุ   เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 วิธีการประมาณค่า
สญูหายท่ีมีคา่ AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั ยกเว้นท่ีสดัส่วนของ
การสูญหายเท่ากับ 30% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดับสูง ท่ีวิธี 
PMM จะมีคา่ AMSE ต ่ากวา่วิธี KNN และเมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีคา่ AMSE ต ่าสดุคือ วิธี EM  วิธี KNN  และวิธี PMM ตามล าดบั แตถ้่าสดัสว่นของการสญู
หายเพ่ิมขึน้ และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ วิธี PMM จะมีค่า AMSE ต ่า
กว่าวิธี KNN  เมื่อพิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าสญูหาย พบว่า เมื่อขนาด
ตวัอย่างลดลง  สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ คา่ 
AMSE จะมีคา่เพ่ิมขึน้  และจากภาพท่ี 4.2.2 จะเห็นวา่ท่ีสดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% และ
ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัสงู คา่ AMSE จะมีคา่สงูท่ีสดุ  แต่อย่างไรก็
ตาม จะเห็นได้วา่สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ค่อนข้าง
มีอิทธิพลต่อค่า AMSE มากกว่าขนาดตวัอย่าง  เพราะถึงแม้ว่าตวัอย่างจะมีขนาดใหญ่ แต่ถ้ามี
สดัสว่นของการสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัสงู ค่า AMSE  
ท่ีได้ก็จะสงูกวา่ด้วย 

เมื่อพิจารณาคา่ RE พบวา่ ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN และ วิธี PMM 
มีแนวโน้มท่ีจะลงลงเ ร่ือยๆ ถ้าสัดส่วนของการสูญหายและระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable เพ่ิมขึน้ โดยค่า RE ของวิธี KNN และวิธี PMM ท่ีได้จะมีค่าน้อยกว่า 1 เพราะใน
กรณีนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณค่าสูญหายท่ีดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ยกเว้นท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50  
สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบั
ไม่มี – ปานกลางท่ีค่า RE ของวิธี KNN จะมีค่ามากกว่า 1 เน่ืองจาก ณ จุดนีวิ้ธี KNN เป็นวิธี
ประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ เมื่อพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่าง พบวา่การเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะ
ไมท่ าให้คา่ RE ของแตล่ะวิธีแตกตา่งกนัมาก 
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ตารางท่ี 4.2.3 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และค่า
ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

50 

10 

None 
AMSE 718.4833 681.0959 764.0945 

RE 1.0000 1.0549 0.9403 

Medium 
AMSE 738.2511 698.4681 783.3801 

RE 1.0000 1.0570 0.9424 

High 
AMSE 737.2791 700.3486 784.5244 

RE 1.0000 1.0527 0.9398 

20 

None 
AMSE 848.2031 761.8839 923.8217 

RE 1.0000 1.1133 0.9181 

Medium 
AMSE 866.4152 785.2746 944.4503 

RE 1.0000 1.1033 0.9174 

High 
AMSE 918.6444 844.2104 996.8802 

RE 1.0000 1.0882 0.9215 

30 

None 
AMSE 973.8808 836.3431 1102.0860 

RE 1.0000 1.1645 0.8837 

Medium 
AMSE 1024.2350 895.7299 1152.6770 

RE 1.0000 1.1435 0.8886 

High 
AMSE 1240.9830 1140.0550 1373.9490 

RE 1.0000 1.0885 0.9032 
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ตารางท่ี 4.2.3(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

100 

10 

None 
AMSE 368.8769 353.5693 396.0302 

RE 1.0000 1.0433 0.9314 

Medium 
AMSE 364.9632 351.2091 392.5729 

RE 1.0000 1.0392 0.9297 

High 
AMSE 380.1461 368.6480 408.5005 

RE 1.0000 1.0312 0.9306 

20 

None 
AMSE 417.7663 387.6718 480.4662 

RE 1.0000 1.0776 0.8695 

Medium 
AMSE 426.6401 400.1958 485.1197 

RE 1.0000 1.0661 0.8795 

High 
AMSE 497.7226 478.1298 559.4248 

RE 1.0000 1.0410 0.8897 

30 

None 
AMSE 471.6143 421.7938 563.3280 

RE 1.0000 1.1181 0.8372 

Medium 
AMSE 542.3335 499.7658 645.5859 

RE 1.0000 1.0852 0.8401 

High 
AMSE 728.9369 707.9358 838.5846 

RE 1.0000 1.0297 0.8692 
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ตารางท่ี 4.2.3(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) และ
ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (RE) เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

  EM KNN PMM 

200 

10 

None 
AMSE 176.6349 171.3506 193.2558 

RE 1.0000 1.0308 0.9140 

Medium 
AMSE 185.0598 180.2110 202.1706 

RE 1.0000 1.0269 0.9154 

High 
AMSE 202.5161 198.4883 218.3544 

RE 1.0000 1.0203 0.9275 

20 

None 
AMSE 204.3925 192.4717 240.2811 

RE 1.0000 1.0619 0.8506 

Medium 
AMSE 227.6552 218.9905 262.1459 

RE 1.0000 1.0396 0.8684 

High 
AMSE 291.2158 289.1493 329.5798 

RE 1.0000 1.0071 0.8836 

30 

None 
AMSE 233.7713 218.3699 288.6732 

RE 1.0000 1.0705 0.8098 

Medium 
AMSE 296.6359 287.7691 354.6376 

RE 1.0000 1.0308 0.8364 

High 
AMSE 490.4257 497.4042 555.0483 

RE 1.0000 0.9860 0.8836 
 

 

 

 



58 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM 

 

 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 

 
 

ประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 

 

 

 
ภาพท่ี 4.2.3 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนของการสูญหายของข้อมูลตัวแปรตามระหว่าง
ค่า AMSE กับระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 
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จากตารางท่ี 4.2.3 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของตวัแปร
ตามท่ีมีการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 90 พบว่า ส าหรับทุกระดบัปัจจัยของขนาดตวัอย่าง  
สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable วิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีมีค่า AMSE ต ่าสดุคือ วิธี KNN  วิธี EM  และวิธี PMM ตามล าดบั ดงันัน้วิธี KNN เป็นวิธี
ประมาณค่าสญูหายท่ีดีกว่าวิธี EM  และวิธี PMM  ยกเว้นในกรณีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200  
สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ 30% และระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable อยู่ใน
ระดบัสงู ท่ีวิธี EM จะสามารถประมาณคา่สญูหายได้ดีกวา่วิธี KNN และวิธี PMM ตามล าดบั  เมื่อ
พิจารณาค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าสญูหาย พบว่า เมื่อขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้ ค่า 
AMSE จะลดลง  และจากภาพท่ี 4.2.3 จะเห็นว่าเมื่อข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหายและมีระดบั
ของการสูญหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ จะท าให้ค่า AMSE มีค่าสูงขึน้ด้วย ซึ่งท่ีขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 50 สัดส่วนของการสูญหายเท่ากับ  30% ระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัสงู จะมีคา่ AMSE สงูท่ีสดุ  แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าสดัส่วนของ
การสญูหายและระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable จะมีอิทธิพลต่อค่า AMSE มากกว่า
ขนาดตวัอย่าง  เพราะถึงแม้วา่ตวัอย่างจะมีขนาดใหญ่ แต่ถ้ามีสดัส่วนของการสญูหายและระดบั
ของการสญูหายแบบ Nonignorable สงู คา่ AMSE  ท่ีได้ก็จะสงูกวา่ด้วย 

เมื่อพิจารณาค่า RE ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างค่า AMSE ของวิธี EM กับค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณค่าสญูหายวิธีอ่ืนๆ พบว่า ส าหรับทุกขนาดตวัอย่าง ค่า RE ของวิธี KNN มีค่า
มากกว่า 1 เพราะในกรณีนีวิ้ธี KNN เป็นวิธีประมาณค่าสญูหายท่ีให้ค่า AMSE ต ่าสดุ ยกเว้นท่ี
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200  สดัสว่นของการสญูหายเท่ากับ 30% และระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable อยู่ในระดบัสงูท่ีคา่ RE จะมีคา่น้อยกวา่ 1 เน่ืองจากท่ีจดุนีวิ้ธี EM เป็นวิธีประมาณ
คา่สญูหายท่ีดีกวา่วิธีอ่ืนๆ และท่ีระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable ระดบัเดียวกัน ค่า RE 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เมื่อมีสดัสว่นของการสญูหายเพ่ิมขึน้  แตวิ่ธี PMM จะมีคา่ RE ต ่ากว่า 1 ส าหรับ
ทกุขนาดตวัอย่าง และมีแนวโน้มลดลงเมื่อสดัส่วนของการสญูหายเพ่ิมขึน้ เมื่อพิจารณาท่ีขนาด
ตวัอย่าง พบวา่การเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะไมท่ าให้ค่า RE ของแต่ละวิธีประมาณค่าสญูหาย
แตกตา่งกนัมาก 
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สรุปส่วนท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายของตัวแปรตาม  เม่ือตัว
แปรอสิระเป็นแบบท่ี 2 
 

เมื่อพิจารณาผลการวิจยัท่ีได้ดงัตารางท่ี 4.2.1 – 4.2.3 ซึ่งเป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิด
การสญูหายมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ เมื่อตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 2 
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 , 30 และ 90 ตามล าดบั พบว่า 
ส าหรับทกุระดบัปัจจยัของขนาดตวัอย่าง  สดัสว่นของการสญูหาย และระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable ถ้าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่สงูขึน้ ค่า AMSE ของแต่ละ
วิธีประมาณค่าสูญหายจะมีค่าสูงขึน้ด้วย เพราะการเพ่ิมส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน จะท าให้ข้อมูลตัวแปรตามมีการกระจายมากขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้มีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่พารามิเตอร์และการประมาณคา่สญูหายมากขึน้  ในกรณีท่ีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 – 30 โดยส่วนมากวิธีการประมาณค่าสญู
หายท่ีให้ค่า AMSE ต ่าสดุคือวิธี EM ส่วนกรณีท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน
เท่ากบั 90 โดยสว่นมากวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีให้คา่ AMSE ต ่าสดุคือวิธี KNN 

 
จากผลการวจิัยในส่วนท่ี 4.2 สามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่า AMSE ได้ดงันี ้
 

1. ขนาดตัวอย่าง เมื่อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหาย
ทัง้ 3 วิธีจะลดลง เน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะท าให้ค่าความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ลดลง 

2. สัดส่วนของการสูญหาย เมื่อข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหายเพ่ิมขึน้ ค่า AMSE ของ
วิธีการประมาณคา่สญูหายทัง้ 3 วิธีจะสงูขึน้ เพราะเมื่อข้อมลูมีการสญูหายมากขึน้ จะมี
ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่สญูหายและการประมาณค่าพารามิเตอร์มากขึน้
ด้วย 

3. ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อระดับของการสูญหายแบบ 
Nonignorable เพ่ิมขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วิธีจะมีแนวโน้ม
สงูขึน้ เพราะวิธี KNN วิธี EM และวิธี PMM เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีท าภายใต้
เง่ือนไขของข้อมลูท่ีมีการสญูหายแบบสุ่ม ดงันัน้เมื่อมีการเพ่ิมระดบัความสมัพันธ์ของ
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ข้อมลูสญูหายกบัตวัแปรตาม จะสง่ผลให้มีคา่ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าสญู
หายมากขึน้ 

4.  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความ
แปรปรวนมากขึน้ ค่า AMSE ของวิธีการประมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วิธีจะสูงขึน้ เพราะ
ข้อมลูตวัแปรตามมีการกระจายมากขึน้ ซึ่งสง่ผลให้ความสามารถในการประมาณค่าสญู
หายลดลง ค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์และการพยากรณ์
เพ่ิมขึน้ 
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4.3 การเปรียบเทียบผลการวจิัยของชุดตัวแปรอสิระแบบท่ี 1 กับชุดตัวแปรอสิระแบบท่ี 2 
 

ในสว่นนีผู้้ วิจยัท าการศกึษาเปรียบเทียบกรณีท่ีชดุตวัแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 กบัชดุตวัแปร
อิสระเป็นแบบท่ี 2 และในการเปรียบเทียบจะพิจารณาท่ีระดบัปัจจัยเดียวกัน โดยท าการศึกษาท่ี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 10, 30 และ 90  ขนาดของตวัอย่าง
เท่ากับ 50, 100 และ 200  สดัส่วนของการสญูหายเท่ากับ 10%, 20% และ 30% ระดบัของการ
สญูหายแบบ Nonignorable เป็น ไมม่ี, ปานกลาง  และสงู ซึ่งการวิจยัในสว่นนีจ้ะน าผลการวิจัยท่ี
ได้จากตารางท่ี 4.1.1 – 4.1.3 เทียบกบัผลการวิจยัท่ีได้จากตารางท่ี 4.2.1 – 4.2.3  

 
ตารางท่ี 4.1.1 เปรียบเทียบกบั ตารางท่ี 4.2.1 
ตารางท่ี 4.1.2 เปรียบเทียบกบั ตารางท่ี 4.2.2 
ตารางท่ี 4.1.3 เปรียบเทียบกบั ตารางท่ี 4.2.3 
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สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.3.1 แสดงการเปรียบเทียบชุดของตัวแปรอสิระแบบท่ี 1 กับแบบท่ี 2 ท่ีระดับส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนต่างๆ ระหว่างค่า RE กับระดับของการสูญหาย
แบบ Nonignorable เม่ือวธีิประมาณค่าสูญหายท่ีใช้เทียบอัตราส่วนกับวธีิ EM คือวธีิ KNN 
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None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 
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สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 10% 

 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 20% 

 

สดัสว่นของการสญูหายเท่ากบั 30% 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.3.2 แสดงการเปรียบเทียบชุดของตัวแปรอสิระแบบท่ี 1 กับแบบท่ี 2 ท่ีระดับส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนต่างๆ ระหว่างค่า RE กับระดับของการสูญหาย
แบบ Nonignorable เม่ือวธีิประมาณค่าสูญหายท่ีใช้เทียบอัตราส่วนกับวธีิ EM คือวธีิ PMM 
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None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 

None     Medium    High None     Medium    High None     Medium    High 
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เมื่อพิจารณาผลการวิจัยท่ีได้ดงัตารางท่ี 4.1.1-4.1.3 ซึ่งเป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable เมื่อชุดของตวัแปรอิสระ
เป็นแบบท่ี 1 เทียบกับผลการวิจัยท่ีได้ดงัตารางท่ี 4.2.1-4.2.3 ซึ่งเป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา่สญูหายของตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable เมื่อชุดของตวัแปรอิสระ
เป็นแบบท่ี 2 พบวา่ ท่ีระดบัของขนาดตวัอย่าง สดัสว่นของการสญูหาย ระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเดียวกนั คา่ AMSE ท่ีได้จากชดุ
ตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 จะมีค่าใกล้เคียงกันหรือไม่แตกต่างกันมาก และจากภาพท่ี  
4.3.1-4.3.2 ซึ่งเป็นภาพแสดงการเปรียบเทียบลกัษณะของชุดตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 กับแบบท่ี 2 
โดยพิจารณาจากคา่ RE ของวิธี KNN และวิธี PMM จะเห็นวา่ ท่ีระดบัของสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคลื่อนเดียวกนั ต าแหน่งแสดงคา่ RE ท่ีได้จากชดุตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 และแบบท่ี 
2 นัน้คอ่นข้างจะเป็นต าแหน่งเดียวกนั และเมื่อสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคา่
สงูขึน้ ก็จะท าให้ค่า RE เพ่ิมขึน้ด้วย ซึ่งแสดงว่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าสญูหาย
ด้วยวิธี KNN และวิธี PMM จะใกล้เคียงกบัความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี 
EM มากขึน้ นั่นคือวิธี KNN และวิธี PMM จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับวิธีEM มากขึน้  โดยท่ี
ระดบัสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 90 จะมีคา่ RE สงูท่ีสดุ 

เมื่อพิจารณาภาพท่ี 4.3.1 ซึ่งแสดงคา่ RE ของวิธี KNN พบว่า ท่ีสดัส่วนของการสญูหาย
ระดบัเดียวกนั แตข่นาดตวัอย่างต่างกัน ค่า RE จะไม่มีความแตกต่างกันมาก และเมื่อระดบัของ
การสญูหายแบบ Nonignorable เพ่ิมขึน้ คา่ RE จะมีแนวโน้มลดลง ซึ่งแสดงวา่ ประสิทธิภาพของ
วิธี KNN เทียบกับวิธี EM จะลดลงเร่ือยๆ เมื่อระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable สงูขึน้ 
และโดยส่วนมากท่ีระดบัส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 90 จะมีค่า RE 
มากกวา่ 1 แสดงวา่ ถ้าข้อมลูตวัแปรตามมีการกระจายมาก การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี KNN 
จะมีประสิทธิภาพมากกวา่การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี EM  

เมื่อพิจารณาภาพท่ี 4.3.2 ซึ่งแสดงคา่ RE ของวิธี PMM พบว่า ท่ีสดัส่วนของการสญูหาย
ระดบัเดียวกนั เมื่อขนาดตวัอย่างเพ่ิมขึน้ คา่ RE ของแตล่ะระดบัสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน จะมีคา่ใกล้เคียงกนัมากขึน้ และคา่ RE มีคา่น้อยกวา่ 1 ซึ่งแสดงวา่ ส าหรับทุกระดบั
ปัจจยัของขนาดตวัอย่าง สดัสว่นของการสญูหาย ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน การประมาณค่าสูญหายด้วยวิธี EM จะมี
ประสิทธิภาพมากกวา่การประมาณคา่สญูหายด้วยวิธี PMM 
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จากผลการวจิัยในส่วนท่ี 4.3 สามารถสรุป ได้ดงันี ้ 
 
 ในกรณีท่ีตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ Nonignorable การใช้ชุดตวัแปรอิสระท่ีมีความ
แปรปรวนแตกตา่งกนั จะไมท่ าให้คา่ AMSE เพ่ิมขึน้หรือลดลง ซึ่งก็เป็นไปตามทฤษฎีของการสญู
หายแบบ Nonignorable คือคา่ท่ีสญูหายจะมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัตวัแปรท่ีเกิดการสญูหาย
เท่านัน้ จะไมข่ึน้อยู่กับตวัแปรอ่ืนๆ นั่นคือค่าความคลาดเคลื่อนจะขึน้อยู่กับการประมาณค่าสญู
หายของตวัแปรตามเท่านัน้ ลกัษณะของตวัแปรอิสระจะไมส่ง่ผลใดๆตอ่คา่ความคลาดเคลื่อน  ซึ่ง
ในกรณีนีก้ารท่ีค่า AMSE ท่ีได้จากชุดตวัแปรอิสระแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกัน 
เน่ืองจากในงานวิจัยนีไ้ด้ก าหนดให้ตวัแปรอิสระในแต่ละแบบท่ีใช้ในการสร้างตวัแปรตามมีการ
แจกแจงปกติท่ีมีมีคา่เฉล่ียเป็นศนูย์เหมือนกนั  และความแปรปรวนของตวัแปรอิสระในแต่ละแบบ
เมื่อรวมกนัแล้วจะมีคา่เท่ากนั ดงันัน้ถึงแม้วา่ตวัแปรตามจะถกูสร้างจากตวัแปรอิสระตา่งชดุกนั แต่
ก็จะมีคา่เฉล่ียและความแปรปรวนเท่ากัน ท าให้ท่ีขนาดตวัอย่าง  สดัส่วนของการสญูหาย ระดบั
ของการสญูหายแบบ Nonignorable และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเดียวกัน 
คา่ AMSE ท่ีได้จากชดุตวัแปรอิสระแตล่ะแบบจึงไมม่ีความแตกตา่งกนั 
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จากผลการวจิัยในส่วนท่ี 4.1 – 4.3 สามารถสรุปปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อค่า AMSE ได้ดังนี ้
 

1. ขนาดตัวอย่าง เมื่อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ขึน้ จะท าให้ค่า AMSE ลดลง เน่ืองจากการ
เพ่ิมขึน้ของขนาดตวัอย่างจะช่วยให้คา่ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ลดลง 

2. สัดส่วนของการสูญหาย เมื่อข้อมลูมีสดัสว่นของการสญูหายเพ่ิมขึน้ จะท าให้ค่า AMSE 
สงูขึน้ เพราะข้อมลูท่ีมีการสญูหายมาก จะท าให้มีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่า
สญูหายมาก ซึ่งจะสง่ผลให้ได้คา่ประมาณพารามิเตอร์และคา่พยากรณ์ท่ีผิดพลาดจากค่า
จริงมากขึน้ 

3. ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable เมื่อข้อมูลสูญหายกับตัวแปรตามมี
ความสมัพนัธ์กนัมากขึน้ จะท าให้คา่ AMSE มีแนวโน้มสงูขึน้ เพราะวิธี KNN วิธี EM และ
วิธี PMM เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีถกูพฒันาขึน้มาภายใต้สมมติฐานของข้อมลูท่ี
มีการสญูหายแบบสุม่ ดงันัน้การเพ่ิมระดบัความสมัพนัธ์ของข้อมลูสญูหายกบัตวัแปรตาม 
จึงสง่ผลให้คา่ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่สญูหายเพ่ิมขึน้ 

4.  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความ
แปรปรวนมากขึน้ จะท าให้คา่ AMSE สงูขึน้ เพราะข้อมลูตวัแปรตามมีการกระจายมากขึน้ 
ซึ่งส่งผลให้ความสามารถในการประมาณค่าสูญหายได้ใกล้เคียงค่าจริ งลดลง ค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคา่พารามิเตอร์และการพยากรณ์เพ่ิมขึน้ 

5. ชุดของตัวแปรอิสระ ลกัษณะของชุดตัวแปรอิสระท่ีมีรูปแบบของความแปรปรวน
แตกต่างกัน จะไม่ส่งผลต่อค่า AMSE  ทัง้นีเ้พราะตามทฤษฎีของการสูญหายแบบ 
Nonignorable ท่ีค่าสูญหายจะมีความสมัพันธ์หรือขึน้อยู่กับตัวแปรท่ีเกิดการสูญหาย
เท่านัน้ จะไมข่ึน้อยู่กบัตวัแปรอ่ืนๆ ดงันัน้ไมว่า่จะใช้ชดุของตวัแปรอิสระในรูปแบบใดก็จะ
ไมส่ง่ผลตอ่การประมาณคา่สญูหาย 

 
ผู้วจัิยสามารถสรุปผลการเปล่ียนแปลงของค่า AMSE ได้ดังนี ้
 

1. ขนาดตัวอย่าง :  คา่ AMSE จะแปรผกผนักบัขนาดตวัอย่าง คือ คา่ AMSE จะเพ่ิมขึน้เมื่อ
มีขนาดตวัอย่างลดลง 

2. สัดส่วนของการสูญหาย :  ค่า AMSE จะแปรผนัตามสดัส่วนของการสญูหาย คือ ค่า 
AMSE จะเพ่ิมขึน้เมื่อสดัสว่นของการสญูหายสงูขึน้ 
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3. ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable:  ค่า AMSE จะแปรผนัตามระดบัของการ
สญูหายแบบ Nonignorable คือ ค่า AMSE จะเพ่ิมขึน้เมื่อระดบัของการสญูหายแบบ 
Nonignorable สงูขึน้ 

4. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน  :  ค่า AMSE จะแปรผนัตามระดบั
ความสัมพันธ์ของข้อมลูสูญหายกับตัวแปรตาม คือ ค่า AMSE จะเพ่ิมขึน้เมื่อระดับ
ความสมัพนัธ์ของข้อมลูสญูหายกบัตวัแปรตามสงูขึน้ 

5. ลักษณะของตัวแปรอสิระ :  ลกัษณะของชดุตวัแปรอิสระท่ีมีรูปแบบของความแปรปรวน
เท่ากนั หรือแตกตา่งกนัจะไมม่ีผลตอ่การเพ่ิมขึน้หรือลดลงของคา่ AMSE  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายของ

ตวัแปรตามท่ีมีการสญูหายแบบ Nonignorable ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพห ุโดยวิธีท่ีใช้
ในการประมาณค่าสญูหายมีทัง้หมด 3 วิธีคือ วิธีEM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest Neighbor 
Imputation (KNN)  และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM)  เกณฑ์ท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสญูหายจะใช้ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง
(AMSE) ระหวา่งคา่จริงกบัคา่พยากรณ์ ซึ่งวิธีการประมาณคา่สญูหายวิธีใดท่ีให้คา่ AMSE ต ่ากว่า
จะเป็นวิธีท่ีดีกวา่ โดยมีการจ าลองสถานการณ์ทัง้หมด 162 สถานการณ์ ตามเง่ือนไขดงันี ้

1. ชดุตวัแปรอิสระมีการแจกแจงปกติท่ีมีรูปแบบแตกตา่งกนั 2 ลกัษณะคือ 
แบบท่ี 1 :  1 (0,300)X N , 2 (0,300)X N  และ 3 (0,300)X N  
แบบท่ี 2 :  1 (0,100)X N , 2 (0,300)X N  และ 3 (0,500)X N  

2. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ( ) เป็น 10, 30  และ 90 

3. ขนาดตวัอย่างมี 3 ขนาดคือ 50, 100 และ 200 
4. ข้อมลูตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ Nonignorableในลกัษณะท่ีข้อมลูท่ีเกิดการสญู

หายจะมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัคา่ของตวัแปรตามเท่านัน้ และมีสดัส่วนของการ
สญูหายเท่ากบั 10%, 20% และ 30 

5. ระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable จะแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ  

ไม ่ 1 : 1 : 1 
ปานกลาง  7 : 10 : 13 
สงู 4 : 10 : 16 

ในการจ าลองสถานการณ์จะใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo 
Simulation Technique) โดยใช้โปรแกรม R  และในแต่ละสถานการณ์จะท าการจ าลองซ า้อีก
จ านวน 5,000 รอบ 
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5.1  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง 
 

 จากการเปรียบเทียบค่า AMSE ท่ีได้จากวิธีการประมาณค่าสูญหายทัง้ 3 วิธี พบว่า 
ส าหรับทุกลกัษณะของชุดตัวแปรตาม ทุกขนาดตวัอย่าง ทุกระดบัของสดัส่วนของการสญูหาย 
และทุกระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable ถ้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 10 – 30  วิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีดีท่ีสุดคือวิธี EM  ยกเว้นท่ีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 30  ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 สดัส่วนของการ
สญูหายเท่ากบั 10% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable อยู่ในระดบัไมม่ี – ปานกลาง 
ท่ีวิธี KNN จะเป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีดีท่ีสดุ  และถ้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 90 วิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีดีท่ีสดุคือวิธี KNN ยกเว้นท่ีขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 200 สดัสว่นของการสญูหายเท่ากับ 30% และระดบัของการสญูหายแบบ Nonignorable 
อยู่ในระดบัสงู ท่ีวิธี EM จะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีดีท่ีสดุ 
 ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุท่ีมีปัญหาข้อมลูตวัแปรตามมีการสญูหายแบบ 
Nonignorable  ถ้าชุดข้อมลูมีขนาดเล็ก แต่มีสดัส่วนของการสญูหายสงู ระดบัของการสญูหาย
แบบ Nonignorable สงู และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสงู จะท าให้ค่า
พยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนสงูขึน้ 
 

5.2  สรุปความแตกต่างของแต่ละวธีิการประมาณค่าสูญหาย 
 

วิธี EM Algorithm 
 ผลจากการศึกษาในครัง้นี วิ้ธี EM เป็นวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีมีความเหมาะสม
มากกว่าวิธีการประมาณค่าสญูหายแบบอ่ืนๆส าหรับกรณีท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อนอยู่ในระดบัต ่า – ปานกลางหรือข้อมลูมีการกระจายไมม่าก ซึ่งวิธี EM จะเป็นวิธีท่ีต้อง
ใช้คา่พารามิเตอร์ในการประมาณค่าสญูหาย โดยใช้กระบวนการวนซ า้เพ่ือหาค่าประมาณภาวะ
น่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์ และจากการศกึษาพบวา่คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้จากขัน้ตอน
เร่ิมต้นซึ่งเป็นการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Imputation : RI) โดยพิจารณาเฉพาะชุด
ข้อมูลท่ีสมบูรณ์ กับค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้จากการท าซ า้รอบท่ี 1 มีความแตกต่างกันท่ี
ทศนิยมหลกัท่ี 14 ขึน้ไป ซึ่งถือวา่มีความแตกตา่งกนัน้อยมาก และจากการศกึษาผลการวิจยัท่ีผา่น
มา (วารุณี ตรีบ ารุงศกัดิ์, 2537; เพียงออ ยีสา, 2551) ท่ีมีการศกึษาในกรณีท่ีตวัแปรตามมีการสญู
หายแบบสุ่ม พบว่าค่าประมาณพารามิเตอร์จากวิธี EM และวิธี RI จะมีความแตกต่างกันเมื่อ
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ข้อมลูมีระดบัการสญูหายสงูๆคือท่ี 60% - 70% ดงันัน้ในทางปฏิบัติจึงสามารถใช้วิธี RI ท่ีมีความ
ยุ่งยากน้อยกวา่วิธี EM มาใช้ในการประมาณคา่สญูหายได้ 
 

วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) 
 วิธี KNN เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนน้อยกว่าวิธี EM และวิธี 
PMM เน่ืองจากในกระบวนการค านวณไมจ่ าเป็นต้องหาค่าประมาณของพารามิเตอร์  ซึ่งจากผล
การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ ในกรณีท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดบัสงู
หรือข้อมูลมีการกระจายมาก วิธี KNN จะเป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีมีความเหมาะสม
มากกวา่วิธีการประมาณคา่สญูหายแบบอ่ืนๆ  
 

วิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM) 
 วิธี PMM เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายแบบกึ่งพารามิเตอร์ คือมีทัง้สว่นท่ีใช้พารามิเตอร์
และไม่ใช้พารามิเตอร์ ดังนัน้จึงเป็นวิธีท่ีมีความยุ่งยากในการค านวณพอสมควร แต่จากผล
การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ วิธี PMM ไมเ่ป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมท่ีสดุในการประมาณคา่สญูหายไม่
วา่ในกรณีใดๆ โดยเฉพาะในกรณีท่ีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดบัสงู 
จะเป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีมีความคลาดเคลื่อนสงูสดุ 
 
5.3  ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองของแต่ละวิธีการ 
      ประมาณค่าสูญหาย 
 
    1.  ขนาดตัวอย่าง  

เมื่อตวัอย่างมีขนาดใหญ่ขึน้ จะท าให้คา่ AMSE ของทกุวิธีลดลง เน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของ
ขนาดตวัอย่างจะช่วยให้คา่ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ลดลง 

 

2.  สัดส่วนของการสูญหาย  
เมื่อข้อมลูมีสดัส่วนของการสญูหายเพ่ิมขึน้ จะท าให้ค่า AMSE ของทุกวิธีสงูขึน้ เพราะ

ข้อมลูท่ีมีการสญูหายมาก จะท าให้มีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าสญูหายมาก ซึ่งจะ
สง่ผลให้ได้คา่ประมาณพารามิเตอร์และคา่พยากรณ์ท่ีผิดพลาดจากคา่จริงมากขึน้ 

 

3.  ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable  
เมื่อข้อมลูสญูหายกบัตวัแปรตามมีความสมัพนัธ์กนัมากขึน้ จะท าให้คา่ AMSE ของทุกวิธี

มีแนวโน้มสงูขึน้ เพราะวิธี KNN วิธี EM และวิธี PMM เป็นวิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีถูก
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พัฒนาขึน้มาภายใต้สมมติฐานของข้อมูลท่ีมีการสูญหายแบบสุ่ม  ดังนัน้การเ พ่ิมระดับ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลสูญหายกับตัวแปรตาม จึงส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
ประมาณคา่สญูหายเพ่ิมขึน้ 

 

4.  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน  
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนมากขึน้ จะท าให้ค่า AMSE ของทุกวิธีสงูขึน้ 

เพราะข้อมลูตวัแปรตามมีการกระจายมากขึน้ ซึ่งส่งผลให้ความสามารถในการประมาณค่าสญู
หายได้ใกล้เคียงค่าจริงลดลง ค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์และการ
พยากรณ์เพ่ิมขึน้ 

 

5.  ชุดของตัวแปรอสิระ  
ลกัษณะของชดุตวัแปรอิสระท่ีมีรูปแบบของความแปรปรวนแตกตา่งกัน จะไม่ส่งผลต่อค่า 

AMSE ของทุกวิธีการประมาณค่าสูญหาย  ทัง้นี เ้พราะตามทฤษฎีของการสูญหายแบบ 
Nonignorable ท่ีคา่สญูหายจะมีความสมัพนัธ์หรือขึน้อยู่กบัตวัแปรท่ีเกิดการสญูหายเท่านัน้ จะไม่
ขึน้อยู่กับตัวแปรอ่ืนๆ ดังนัน้ไม่ว่าจะใช้ชุดของตัวแปรอิสระในรูปแบบใดก็จะไม่ส่งผลต่อการ
ประมาณคา่สญูหาย 

 

5.4  ผลสรุปการเลือกใช้วิธีการประมาณค่าสูญหายเม่ือข้อมูลตัวแปรตามมีการสูญหาย 
      แบบ Nonignorable   
 
 ในการวิจัยครัง้นีพ้บว่าการประมาณค่าสญูหายของข้อมลูตวัแปรตามด้วยวิธี EM จะให้
ผลดีในกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายไมม่าก เพราะการท่ีข้อมลูมีการกระจายน้อย จะท าให้สามารถ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ได้ใกล้เคียงค่าจริง  และในกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายมาก วิธี  KNN จะ
เป็นวิธีการประมาณค่าสญูหายท่ีให้ผลดีกว่า เพราะการท่ีข้อมลูมีการกระจายมาก จะท าให้การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์มีความผิดพลาดสูง ดงันัน้การประมาณค่าท่ีสญูหายจากชุดข้อมลูท่ีมี
ลกัษณะคล้ายคลงึกนัน่าจะมีความเหมาะสมกวา่ 
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ภาพท่ี 5.1 แผนผังสรุปวธีิการประมาณค่าสูญหายเม่ือตัวแปรตามมีการสูญหายแบบ Nonignorable และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 10 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable 

ปานกลาง ไม่มี สูง 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

σ  =  10 
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ภาพท่ี 5.2 แผนผังสรุปวธีิการประมาณค่าสูญหายเม่ือตัวแปรตามมีการสูญหายแบบ Nonignorable และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σ  =  30 

ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable 
ตาม 

ปานกลาง ไม่มี สูง 

สัดส่วนของการสูญหาย 

10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

EM 
 n=100,200 

KNN 
 n=50 

EM 
ทุก n 

20% 10% 30% 

EM 
ทุก n 

EM 
ทุก n 

EM 
 n=100,200 

KNN 
 n=50 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 
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ภาพท่ี 5.3 แผนผังสรุปวธีิการประมาณค่าสูญหายเม่ือตัวแปรตามมีการสูญหายแบบ Nonignorable และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ 90 

 
σ  =  90 

ระดับของการสูญหายแบบ Nonignorable 
ตาม 

ปานกลาง 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

KNN 
ทุก n 

EM 
 n=200 

KNN 
 n=50,100 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

ไม่มี สูง 

EM 
 n=200 

KNN 
 n=50,100 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 

KNN 
ทุก n 

KNN 
ทุก n 

สัดส่วนของการสูญหาย 

20% 10% 30% 
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5.5  ข้อเสนอแนะ 
 
 ผลการวิจยัครัง้นีจ้ะมีข้อเสนอแนะเป็น 2 ด้าน คือ 
 5.5.1  ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
 

 เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการประมาณค่าสญูหาย เมื่อตวัแปรตามท่ีมีการแจก
แจงปกติมีการสญูหายแบบ Nonignorable ได้อย่างเหมาะสมกบัแตล่ะสถานการณ์ 
 ในทางปฏิบัติแล้วเมื่อเกิดปัญหาข้อมูลสูญหายก็มักจะตัดข้อมูลท่ีสูญหายทิง้ และ
พิจารณาเฉพาะข้อมลูท่ีสมบรูณ์ แตใ่นกรณีท่ีข้อมลูมีการสญูหายแบบ Nonignorable นัน้ การตดั
ชุดข้อมูลท่ีสญูหายทิง้จะส่งผลกระทบต่อผลการวิเคราะห์ข้อมลูและมีความเสี่ยงในการท่ีจะได้
ผลสรุปท่ีผิดพลาดมากกวา่การสญูหายแบบสุ่ม ดงันัน้จึงต้องท าการประมาณค่าสญูหายด้วยวิธี 
KNN หรือวิธี EM ตามแต่ความเหมาะสมของสถานการณ์ ส าหรับวิธี KNN นัน้โดยส่วนมากเพ่ือ
ความสะดวกในการใช้งานก็มกัจะนิยมก าหนดให้ K = 1 (วิธี Nearest Neighbor Imputation : 
NNI) แตผ่ลลพัธ์ท่ีได้ก็จะไมด่ีเท่ากบัการใช้ K m

1 เพราะวิธี NNI จะเป็นการแทนท่ีข้อมลูท่ีสญู
หายด้วยข้อมลูท่ีทราบคา่ท่ีใกล้ท่ีสดุเพียงชดุเดียว ซึ่งในกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายมาก การแทนท่ี
ด้วยค่าเฉลี่ยของข้อมลูท่ีทราบค่าจ านวน K ชุดจะมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า  และส าหรับวิธี 
EM นัน้ในทางปฏิบัติสามารถน าวิธี RI มาใช้ในการประมาณค่าสญูหายแทนวิธี EM ได้ เพราะมี
ความยุ่งยากในการค านวณน้อยกวา่วิธี EM แตก่็ให้ผลการประมาณคา่สญูหายท่ีไมแ่ตกตา่งกนั  
  

5.5.2  ด้านการศกึษาวิจยั 
 

เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจได้ศกึษาเพ่ิมเติม ซึ่งในการศกึษาครัง้ตอ่ๆไปอาจท าการศกึษา
ในกรณีตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

1.  ในการศกึษาครัง้นีผู้้ วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณีท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงปกติ และมี
การสูญหายแบบ Nonignorable  ส าหรับงานวิจัยครัง้ต่อไปอาจท าการศึกษากรณีท่ีข้อมูลมี
รูปแบบการแจกแจงแบบอ่ืนๆ ซึ่งการท่ีตัวแปรตามมีการแจกแจกเปลี่ยนไป อาจจะท าให้ได้
ผลการวิจยัท่ีไมเ่หมือนเดิม 

 

  
1ดเูพ่ิมเติมท่ีภาคผนวก ข., หน้า 91. 
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2.  ชดุข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นข้อมลูเชิงปริมาณทัง้หมด จึงควรศกึษาเพ่ิมเติมใน
กรณีท่ีข้อมลูมีทัง้เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ เพราะการท่ีมีข้อมูลเชิงคณุภาพเข้ามาเก่ียวข้อง 
อาจจะท าให้ได้ผลการวิจยัท่ีแตกตา่งออกไป 

3.  ควรท าการศึกษาเพ่ิมเติมในกรณีท่ีข้อมูลเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา เพ่ือศึกษาว่าการ
เปลี่ยนแปลงของเวลาจะสง่ผลกระทบตอ่คา่สญูหายและวิธีการประมาณคา่สญูหายอย่างไร 

4.  ศึกษาเพ่ิมเติมในกรณีท่ีเกิดการสญูหายทัง้ในตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม โดยท่ีมี
รูปแบบของการสญูหายท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือศกึษาผลกระทบของทัง้ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามท่ีมี
ท าตอ่วิธีการประมาณคา่สญูหาย 

5.  ท าการศกึษาและพฒันาวิธี EM  เพ่ือใช้ส าหรับประมาณคา่สญูหายในกรณีท่ีมีการสญู
หายแบบ Nonignorable โดยในขัน้ E-Step ซึ่งเป็นการหาค่าคาดหวงั อาจเพ่ิมข้อมลูในส่วนท่ีมี
การสญูหายเข้าไปในเง่ือนไขด้วย    

6.  ในการวิจยัครัง้นีวิ้ธี PMM เป็นวิธีการประมาณคา่สญูหายท่ีไมม่ีความเหมาะสมในทุก
กรณี ทัง้นีก้็อาจเป็นผลมาจากการเลือกใช้การแจกแจงโดยหลกัเกณฑ์ (Prior Distribution) ท่ีไม่มี
ความเหมาะสม ดงันัน้หากทราบข้อมลูเพ่ิมขึน้หรือเลือกใช้การแจกแจงโดยหลกัเกณฑ์ในรูปแบบ
อ่ืนๆก็อาจจะท าให้ได้ผลการประมาณคา่สญูหายท่ีมีความเหมาะสมก็เป็นไปได้ 
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รายละเอียดของโปรแกรมท่ีใช้ในงานวจิัย 
  
 ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 2.13.0  ในการจ าลองข้อมลูและการประมาณ
คา่สญูหายของแตล่ะวิธี ซึ่งมีค าสัง่ดงัตอ่ไปนี ้

library(mice) 

# Impute MSE # 
impute.mse <- function(Y,X,Y_true) 
{ 
 lm_imp <- lm(Y ~ X[ ,1] + X[ ,2] + X[ ,3]) 
 Y_fit <- fitted(lm_imp) 
 E <- Y_fit - Y_true 
 SSE <- E^2 
 MSE <- mean(SSE) 
 return(MSE)  
} 
# Standardize X # 
std <- function(X) 
{ X1bar <- mean(X[ ,1]) 
 X2bar <- mean(X[ ,2]) 
 X3bar <- mean(X[ ,3]) 
 sd_X1 <- sd(X[ ,1]) 
 sd_X2 <- sd(X[ ,2]) 
 sd_X3 <- sd(X[ ,3]) 
 new_X1 <- (X[ ,1]-X1bar)/sd_X1 
 new_X2 <- (X[ ,2]-X2bar)/sd_X2 
 new_X3 <- (X[ ,3]-X3bar)/sd_X3 
 new_X <- data.frame(l.x1=new_X1,l.x2=new_X2,l.x3=new_X3) 
 return(new_X) } 
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# Find K for KNN Method # 
impute.K <- function(Nobs) 
{ k <- round(sqrt(Nobs))is.wholenumber <- function(k, tol = 

.Machine$double.eps^0.5)  abs(k - round(k)) < tol 
 is.wholenumber(k/2) -> chk 
 if(chk=="FALSE"){K<-k} 
 if(chk=="TRUE"){ 
 lw <- abs(((k-1)^2)-Nobs) 
 up <- abs(((k+1)^2)-Nobs) 
 min(lw,up) -> min 
 if(min==lw&lw!=up){K<-k-1} 
 if(min==up&lw!=up){K<-k+1} 
 if(min==lw&lw==up){K<-k-1}} 
 return(K)} 
# IMPUTE KNN # 
impute.knn <- function(Y,X,k,Nobs,Nmis) 
{ out <- c() 
     for(i in Nobs+1:Nmis){ 
 Ynonmis <- Y[1:Nobs] 
 Xnonmis <- X[1:Nobs,1:3] 
 Xmisi <- X[i,1:3] 
 x_1 <- rep(Xmisi[1,1],Nobs) 
 x_2 <- rep(Xmisi[1,2],Nobs) 
 x_3 <- rep(Xmisi[1,3],Nobs) 
 Xmis <- cbind(x_1,x_2,x_3) 
 D <- ((Xnonmis[,1]-Xmis[,1])^2)+((Xnonmis[,2]-Xmis[,2])^2)+((Xnonmis[,3]-
 Xmis[,3])^2) 
 ix <- sort.int(D,index.return=TRUE)$ix 
 Y_ix <- Ynonmis[ix] 
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 Ybar <- sum(Y_ix[1:k])/k 
     out <- c(out,Ybar) } 
    return(out)} 
# IMPUTE EM # 
impute.em <- function(Y,X,Nobs,Nmis) 
{ lm_begin <- lm(Y ~ X[ ,1] + X[ ,2] + X[ ,3]) 
 bee <- as.matrix(coef(lm_begin)) 
 bee <- matrix(bee,1,4) 
 dif<-c() 
 bet<-c() 
 repeat{ 
 #--- E-Step ----#  
 out <- c() 
 out <- c(out,Y[1:Nobs]) 
 Xmis <- X[Nobs+1:Nmis, ] 
 beta <- bee 
 E_yhat <- beta[1,1]+beta[1,2]*Xmis[ ,1]+beta[1,3]*Xmis[ ,2]+beta[1,4]*Xmis[ ,3] 
 out <- c(out,E_yhat) 
 #--- M-Step ---# 
 lm_1 <- lm(out ~ X[ ,1] + X[ ,2] + X[ ,3]) 
 bee <- as.matrix(coef(lm_1)) 
 bee <- matrix(bee,1,4) 
 diff <- abs(bee-beta) 
 dif <- rbind(dif,diff) 
  bet <- rbind(bet,beta) 
 if(diff[1,1]<0.001 & diff[1,2]<0.001 & diff[1,3]<0.001 & diff[1,4]<0.001) 

{break} 
}   return(out)} 
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# IMPUTE PMM # 
impute.pmm<-function(Y, RY, X) 
{ X <- cbind(1, as.matrix(X)) 
 parm <- .norm.draw(Y, RY, X) 
 Yhat <- X %*% parm$beta 
 return(apply(as.array(Yhat[!RY]),1,pmm.match,Yhat=Yhat[RY],Y=Y[RY]))  } 
#.PMM.MATCH # 
pmm.match<-function(z, Yhat=Yhat, Y=Y) 
{ D <- abs(Yhat-z) 
 Yest <- Y[D==min(D)] 
 if (length(Yest)>1) Yest <- sample(Yest,1) 
 return(Yest)            } 
## Main Menu## 
missing1 <- c(10,7,4,20,14,8,30,21,12) 
missing2 <- c(10,10,10,20,20,20,30,30,30) 
missing3 <- c(10,13,16,20,26,32,30,39,48) 
AMSE <- list() 
for(j in 1:9){ 
percent1 <- missing1[j]/100 
percent2 <- missing2[j]/100 
percent3 <- missing3[j]/100 
N  
DATA <- list() 
nonmis <- c() 
mis <- c() 
KK <- c() 
Output <- list() 
MSE_COM <- c() 
MSE_KNN <- c() 
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MSE_NNI <- c() 
MSE_EM <- c() 
MSE_PMM <- c() 
for(t in 1:N){ 
n  
SD_e  
SD_x1  
SD_x2  
SD_x3  
per_mis1 = percent1 
per_mis2 = percent2 
per_mis3 = percent3 
#  Generate e,x1,x2,x3,y # 
e <- rnorm(n,0,SD_e) 
x1 <- rnorm(n,0,SD_x1) 
x2 <- rnorm(n,0,SD_x2) 
x3 <- rnorm(n,0,SD_x3) 
y <- 42+x1+x2+x3+e 
fulldata <- data.frame(x1=x1,x2=x2,x3=x3,e=e,y=y) 
#  Find cut point # 
cut1 <- (qnorm(1/3)*sd(y))+mean(y) 
cut2 <- (qnorm(2/3)*sd(y))+mean(y) 
# Divided y into 3 parts # 
y[y<=cut1] -> part1 
y[y>cut1&y<=cut2] -> part2 
y[y>cut2] -> part3 
rbinom(length(part1),1,per_mis1) -> a 
rbinom(length(part2),1,per_mis2) -> b 
rbinom(length(part3),1,per_mis3) -> c 
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cbind(part1,a) -> p1 
cbind(part2,b) -> p2 
cbind(part3,c) -> p3 
rbind(p1,p2,p3) -> miss 
colnames(miss)[c(1,2)] <-c ("y","R") 
merge(fulldata,miss,by='y',all.y=TRUE) -> missdata 
missdata$y[which(missdata$R==1)]=NA 
merge(fulldata,missdata,by=c("x1","x2","x3","e")) -> data 
colnames(data)[c(5,6)] <- c("y.full","y.miss") 
data[with(data,order(data$y.miss,na.last=TRUE)),] -> data 
y.true <- data$y.full - data$e 
data <- cbind(data,y.true) 
DATA[[t]] <- data 
m <- sum(data$R==0) 
nn <- sum(data$R==1) 
nonmis <- c(nonmis,m) 
mis <- c(mis,nn) 
dat_Y <- data$y.miss 
dat_X <- data[,1:3] 
#  Estimated regression coefficient + MSE for complete data # 
mse.com <- impute.mse(data$y.full,dat_X,data$y.true) 
MSE_COM <- c(MSE_COM,mse.com) 
##  Complete Case  ## 
if(m==n){ 
Output[[t]] <- data 
mse.knn <- mse.com 
mse.nni <- mse.com 
mse.em  <- mse.com 
mse.pmm <- mse.com  } 
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##  Missing Case  ## 
if(m!=n){ 
##  NNI + KNN Method  ## 
K <- impute.K(m) 
KK <- c(KK,K) 
std_x<-std(dat_X) 
# NNI # 
out_nni <- c() 
out_nni <- c(out_nni, dat_Y[1:m]) 
out_nni <- c(out_nni,impute.knn(dat_Y,std_x,1,m,nn)) 
## KNN ## 
out_knn <- c() 
out_knn <- c(out_knn, dat_Y[1:m]) 
out_knn <- c(out_knn,impute.knn(dat_Y,std_x,K,m,nn)) 
#  Estimated regression coefficient + MSE for NNI + KNN Method # 
mse.nni <- impute.mse(out_nni,dat_X,data$y.true) 
mse.knn <- impute.mse(out_knn,dat_X,data$y.true) 
#  EM Method # 
out_em <- impute.em(dat_Y,dat_X,m,nn) 
#  Estimated regression coefficient + MSE for EM Method  # 
mse.em <- impute.mse(out_em,dat_X,data$y.true) 
# PMM Method # 
RRY <- rep(T, n) 
RRY[m+1:nn] <- F 
out_pmm <- c() 
out_pmm <- c(out_pmm, dat_Y[1:m]) 
out_pmm <- c(out_pmm, impute.pmm(dat_Y,RRY,dat_X)) 
# Estimated regression coefficient + MSE for PMM Method # 
mse.pmm <- impute.mse(out_pmm,dat_X,data$y.true) 
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Output[[t]] <- cbind(data[,c(1:6,8)],out_nni,out_knn,out_em,out_pmm) 
} 
MSE_NNI <- c(MSE_NNI,mse.nni) 
MSE_KNN <- c(MSE_KNN,mse.knn) 
MSE_EM <- c(MSE_EM,mse.em) 
MSE_PMM <- c(MSE_PMM,mse.pmm) 
}                                                                                                                
## IMPUTE  AMSE ## 
AMSE[[j]]<-cbind(mean(MSE_COM),mean(MSE_NNI),mean(MSE_KNN), 
mean(MSE_EM),mean(MSE_PMM)) 
pie(c(j,9-j),radius=1,clockwise=T) 
} 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) ของทัง้ 4 วิธี
เม่ือตัวแปรอิสระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 90 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

EM NNI KNN PMM 

50 

10 

None 723.141 763.1815 685.5151 768.9203 

Medium 736.183 775.3753 699.249 778.5785 

High 737.8014 773.8669 702.7598 781.902 

20 

None 834.9311 897.8029 747.3564 922.3917 

Medium 857.3068 919.9935 775.7086 940.4895 

High 909.5812 986.3753 837.0822 1004.505 

30 

None 980.3351 1055.121 843.1639 1098.473 

Medium 1011.39 1103.429 888.2242 1137.105 

High 1204.29 1292.677 1099.207 1341.93 

100 

10 

None 367.3659 388.5528 352.5124 397.0479 

Medium 362.6913 386.0516 349.1303 392.0174 

High 380.9417 406.9966 368.0581 411.4513 

20 

None 423.5191 469.446 392.5287 477.4507 

Medium 433.1827 481.6733 406.0306 493.3501 

High 488.102 538.4953 467.474 553.4344 

30 

None 474.3056 542.132 425.7903 563.5465 

Medium 538.1941 613.9251 496.3531 634.31 

High 723.2525 812.3707 704.7652 827.824 
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ตารางท่ี 1(ต่อ) แสดงค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (AMSE) ของทัง้ 4 
วธีิ เม่ือตัวแปรอสิระเป็นแบบท่ี 1 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 90 
 

n 
%การ 
สูญหาย 

ระดับของ 
การสูญหาย 

EM NNI KNN PMM 

200 

10 

None 181.0283 193.3641 174.9084 196.6516 

Medium 182.2302 195.3486 177.2552 198.473 

High 196.6496 211.8122 192.9311 214.7278 

20 

None 201.8056 230.9516 191.3193 233.0671 

Medium 225.8031 254.4321 216.785 261.3875 

High 291.3785 320.4179 287.7619 329.4321 

30 

None 229.794 273.2226 214.4574 285.5349 

Medium 301.1511 342.7986 289.7244 361.726 

High 484.6579 536.813 493.1248 551.6971 
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