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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคา

สูญหาย 3 วิธี คือ วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล  และ
วิธีประมาณคาสูญหายเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชันในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
ที่จัดทรตีเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)  จาํลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชนั
โดยใชโปรแกรม R กําหนดใหปจจัย A มี 3 ลักษณะคือ 3, 4และ5 ระดับ, ปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 
3,4 และ5 ระดับ, จํานวนบล็อกเทากับ 3,4 และ5 บล็อก, สัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5%,25% 
และ45%  และขอมูลสญูหายเทากับ 10%,20%และ30% ในรูปแบบของขอมูลสูญหายแบบไมเปน
ระบบ(Arbitrary) ทําการเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อน
สมบูรณสูงสุด (Maximum Absolute Error)  วิธีใดใหคาความคลาดเคลื่อนสูงสุดมีคาต่ําสุดแสดงวา
วิธีนั้นเหมาะสมกับการประมาณคาสูญหาย 

ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้  เปนขอมูลที่เกิดจากการจําลองดวยรูปแบบเชิงเสนตรง
ของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรตีเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
กําหนดใหประชากรมีขนาดเทากับ 512 ดําเนินการสุมขนาดตัวอยางในประชากรที่ไดจากการจําลอง
สถานการณ  จํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125 การ
จําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซ้ํา 1,000  รอบ 

ผลการวิจัยสรุปไดวา  เมื่อเปอรเซ็นตขอมูลสูญหายและสัมประสิทธิ์ความผันแปรมีคามาก
ข้ึน  คาความคลาดเคลื่อนสมบูรณสูงสุดจะมีคาเพ่ิมข้ึนดวย  ในสถานการณที่กําหนด  การประมาณ
คาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวาวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  และวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  ดังนั้น  ถาทําการ
ทดลองในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
ตามสถานการณตางๆ ที่กําหนด  และมีรูปแบบของขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ ควรเลือกใชการ
ประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนเบอรอิมพิวเทชัน  เพราะใหคาใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด   
และสะดวกตอการใชงาน  
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The objectives of this research were to study and compare three method of 

missing value estimation for two factors factorial experiment in randomized complete block 
design  (RCB) such as  Iterative  Method,  Wilkinson Method, and  K-Nearest Neighbor 
Imputation  Method.   The datasets used in this study were simulated by the Monte Carlo 
technique; used for data generated through R program code. Prescriptive factor A has 3 
different levels 3,4 and 5 ;  factor B has 3 different levels 3,4 and 5 and the number of level 
for block is 3,4 and 5 ; the coefficient of variation (C.V.)  for the observed data  varied from 
5%, 25% and 45% and the level of missing data is 10%, 20% and 30%. The pattern of 
missing data was arbitrary. The Maximum Absolute Error (MAE) was used as criterion to 
compare the three methods to determine the most efficient method for missing data estimation.  

The population used in this study, were data obtained from the simulation with the 
linear model of two factors factorial experiment in randomized complete block design. The 
population size 512 at random sample size of 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 and 125 
were tested for every  1,000 simulation times. 

The study revealed that once the coefficient of variation and the percentage of 
missing data was greater, the accuracy of MAE would be  increased at the maximum. 
Under such given situation, the estimated missing data using K-Nearest Neighbor 
Imputation  Method, proved to have the MAE lesser than missing value  estimated by  
Iterative  Method  and  Wilkinson Method. The study therefore concludes that the missing 
value estimation methods for two factors factorial experiment in randomized complete block 
design under different  scenarios to determine the format and pattern of missing data in 
arbitrary pattern, could be efficiently estimated using K-Nearest Neighbor Imputation Method 
as the most  efficient  and accurate method to determine missing data closest to the real 
data. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

การศึกษาวิจัยดวยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง  เปนการวางแผนการคนหาคําตอบจาก
การวิจัยดวยวิธีที่มีแบบแผน  มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการศึกษาคนควาหาความจริงใหมๆ  ตามที่
นักวิจัยออกแบบไว  โดยจะทําการหาความสัมพันธระหวางปจจัยกับผลลัพธทั้งหมดของการทดลอง   
ดังนั้นการวางแผนการทดลองไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางในทุกๆ  วงการ     ทั้งวงการการศึกษา  
ดานเกษตรกรรม  อุตสาหกรรม  และการแพทย  เปนตน  แบบแผนการทดลองจึงนับวามี
ความสําคัญตอการทดลองเปนอยางมาก การใชแบบแผนการทดลองที่เหมาะสมจะชวยลดขนาดของ
ความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (Experimental error) ใหนอยลง นอกจากนี้จะชวยใหผูทดลอง
สามารถศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยตางๆ ที่สําคัญๆ รวมทั้งความสัมพันธระหวางปจจัยที่ศกึษาไดใน
การทดลองเพียงครั้งเดียว     หรือการทดลองที่มีการวางแผนอยางตอเนื่องและมีเปาหมายชัดเจน 
(จิราวัลย จิตรถเวช. 2552: 1)  

แผนการทดลอง(Experiment  Design)  ใชในกรณีที่ตองการทราบผลการทดลองและการ
สรุปผลที่ถูกตอง เพ่ือเปนทางเลือกในการตัดสินใจ หรือใชในการแกปญหาตางๆ  ตลอดจนการ
คาดคะเนความเสี่ยงและความเปนไปไดของเหตุการณที่อาจเกิดข้ึน  สําหรับทางการศึกษานั้นไดนํา
แผนการทดลองมาประยุกตใชกับงานวิจัยทางการศึกษา  มีทั้งแผนการทดลองแบบปจจัยเดียว 
(Single  factor  experiment)  และการทดลองแบบหลายปจจัย (Multi  factor  experiment)  ซึ่ง
แผนการทดลองแบบปจจัยเดียว (Single  factor  experiment)เปนการศึกษาถึงผลตอบสนองของ
ปจจัยใดปจจัยหนึ่งโดยเฉพาะ  มีการควบคุมปจจัยอ่ืนๆ  ที่เก่ียวของใหคงที่  แผนการทดลองแบบ
ปจจัยเดียวมี 3 รูปแบบที่เปนมาตรฐานคือ 1) แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  เปนแผนการ
ทดลองที่มีลักษณะงายและสะดวก  เหมาะสําหรับหนวยการทดลองที่มีความสม่ํา เสมอกัน  2)  
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)  เปนแผนการทดลองที่มีการจัดกลุมของหนวย
ทดลอง  ใหมีความแตกตางกันนอยที่สุด  เพ่ือลดความแปรปรวนในการทดลอง  3) แผนการทดลอง
แบบจัตุรัสลาติน (LS)  เปนแผนการทดลองที่ใชกับหนวยการทดลองที่มีความแปรปรวนในการ
ทดลอง 2 ทิศทาง  และใชจํานวนทรีตเมนตเทากับจํานวนแถวและจํานวนคอลัมน  ซึ่งจํานวน ทรีต
เมนตที่มาก  สงผลใหการทดลองมีขนาดใหญและตองทําซ้ํามากใหเทากัน  ตรงกันขามกับจํานวน 
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ทรีตเมนตนอย  ก็จะมีความนาเชื่อถือนอยซึ่งแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาตินนี้ไมนิยมกันอยาง
แพรหลาย  สําหรับงานวิจัยทางการศึกษาที่ใชแผนการทดลองแบบปจจัยเดียว เชน สุวัฒน  นิยม
ไทย (2531: 37) ไดศึกษาการศึกษาผลการเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  6  ที่
เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะกลุมยอย  ซึ่งมีขนาดกลุมตางกัน  โดยใชแบบแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Designs)  เลิศลักษณ  กลิ่นหอม 
(2532: 6 – 7) ไดศึกษาการศึกษาความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1  และอํานาจของการทดสอบในแผน 
การทดลองแบบสุมภายในบล็อกที่มีปฏิสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับบล็อก  

สวนการทดลองแบบหลายปจจัย (Multi  factor  experiment)นั้น  เปนแผนการทดลองที่
ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการตอบสนองของการทดลองมากกวาหนึ่งปจจัย  ทั้งนี้เพ่ือใหทราบเรื่องราว
ของสิ่งที่กําลังศึกษาใหกวางขวางข้ึน  แผนการทดลองแบบหลายปจจัยมีหลายรูปแบบ  เชน  การ
ทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial experiment) เปนการจัดกลุมของทรีตเมนตที่ทําการทดลอง  
ซึ่งแตละทรีตเมนตเกิดจากการรวมตัวกันของปจจัยที่ตองการทดสอบ  แตไมไดบอกใหทราบวาเปน
แผนการทดลองแบบใด ดังนั้น จึงตองทําการจัดกลุมของทรีตเมนตที่ตองการใหเขากับลักษณะของ
แผนการทดลองมาตรฐานแบบใดแบบหนึ่งใน 3 แบบดังกลาว   แตในงานวิจัยแบบแฟคทอเรียลที่
จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB) จะเปนแบบที่นิยมใชมากที่สุด  การทดลองแบบ
แฟคทอเรียลมีทั้ง สองปจจัย, สามปจจัย เปนตน  ซึ่งจะเปนการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการตอบสนอง
ของการทดลองทั้งหมดเทาๆกัน  และตองการทดสอบดวยความเที่ยงตรงเทาๆ กัน  นอกจากนี้ยังมี
แผนการทดลองแบบสปริท พรอต (Split  plot  design)  เปนแผนการทดลองแบบหลายปจจัยที่ใช
ในการทดลองที่มีหนวยการทดลอง 2 ขนาด สําหรับปจจัย 2 ชนิด  จะแบงเปนหนวยการทดลองที่มี
ขนาดใหญ (Main plot)  และหนวยการทดลองขนาดเล็ก (Sub plot)  รูปแบบการทดลองนี้เหมาะ
สําหรับใชในกรณีที่หนวยทดลองของปจจัยหนึ่งตองใหญกวาอีกปจจัยหนึ่ง  นอกจากนี้ยังมีแผนการ
ทดลองแบบสตริฟ พรอต (Strip plot design)  เปนแผนการทดลองที่ดัดแปลงมาจากแผนการ
ทดลองแบบสปริท พรอต  ที่มีหนวยการทดลองที่มีขนาดใหญ (Main plot)  จัดในรูปแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณ (RCB)  และจัดหนวยการทดลองขนาดเล็ก (Sub plot) เดียวกันของแตละหนวยการ
ทดลองที่มีขนาดใหญ (Main plot) ใหตรงกันเปนสตริฟ (Strip)  มีงานวิจัยทางการศึกษาที่ใช
แผนการทดลองแบบหลายปจจัย เชน งานวิจัยของพรวุฒิ  คําแกว  (2546: 67)  ไดศึกษาผลการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  3  รูปแบบ  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ความคงทนในการ
เรียนรูและเจตคติตอบทเรียนของนักเรียนที่มีระดับความสามารถตางกัน 3 ระดับโดย  ใชแบบ
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Designs)  สวนงานวิจัยของอรุณี  เตะอวน (2550: 
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101–105) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรู สาระดนตรี ดวยบทเรียนคอมพิวเตอร  มัลติมีเดีย
สองรูปแบบ คือ แบบแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล   กับแบบแผนการทดลองแบบกลุมสุม 

(Randomize block design)   ผลการศึกษาพบวา เมื่อใชแบบแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสาระดนตรีของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียแบบ
ควบคุมบทเรียน  และแบบ ไมควบคุมบทเรียน  มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่
ระดับ.01  แตเมื่อใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมสุม  จะไมพบความแตกตาง  อาจเปนผลจาก
รูปแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (สายชล  สินสมบูรณ. 2546: 102)  เพราะการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลสามารถศึกษาไดหลายปจจัยในการทดลองเดียว  รวมทั้งสามารถศึกษาปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางปจจัยตางๆ ได เปนเหตุใหสามารถสรุปผลไดอยางกวางขวาง   จะเห็นไดวาการวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลมีประสิทธิภาพมากกวาการวางแผนการทดลองแบบปจจัยเดียว
เนื่องจากไดใชหนวยการทดลองทุกหนวยในการวัด  ซึ่งงานวิจัยทางการศึกษานําแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลมาใชในการเปรียบเทียบวิธีการสอนของนักเรียน 

ปญหาอยางหนึ่งที่พบในระหวางการดําเนินการทดลอง  คือ การเก็บรวบรวมขอมูลไมได
ครบตามจํานวนที่ตองการ  เนื่องมาจากหลายสาเหตุ  เชน  ขอมูลสูญหาย  ขอมูลเสียหาย  ขอมูลที่
ไมเปนไปตามขอกําหนดเบ้ืองตนของการใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน ฯลฯ การทดลองบางการทดลอง
ไมสามารถที่จะหาขอมูลจริงมาทดแทนหรือทําการทดลองใหมได  โดยเฉพาะการทดลองที่ตองใช
เวลานาน  ใชทุนทรัพยและบุคลากรมาก  อาจแกปญหาโดยวิธีตัดขอมูลที่ไมสมบูรณออกและเก็บ
ขอมูลเพ่ิมเติม  หรืออาจจะใชวิธีเก็บขอมูลมากกวาขนาดตัวอยางที่ตองการ  การดําเนินงานดวย
วิธีการเหลานี้กอใหเกิดปญหาทางสถิติที่มีนัย 2 ประการ  คือ อํานาจทางสถิติในการทดสอบ
สมมติฐาน (Statistical  power) และความถูกตองของพารามิเตอรที่ตองการประมาณคา (Accuracy 
of estimated  parameters) ทั้งนี้เพราะอาจจะมี “ความเอนเอียง (Bias)” เกิดข้ึน (สุนันทา  วีรกุล
เทวัญ. 2544: 17; อางอิงจาก Roth.1994)   การอางอิงขอคนพบที่ไดจากกลุมตัวอยางไปยังกลุม
ประชากรมีความคลาดเคลื่อนสูง  สิ่งที่สําคัญคือทําใหสูญเสียรายละเอียดบางอยางไป  ซึ่งอาจจะมี
ผลตอผลสรุปของการวิเคราะหนั้นๆ (วารุณี  ตรีบํารุงศักด์ิ. 2538: 2)   เพ่ือหลีกเลี่ยงการสูญเสีย
รายละเอียดของขอมูลบางชุดไป  ควรมีการประมาณคาสูญหายเสียกอน  แลวจึงนําไปวิเคราะห
ขอมูล  ดังนั้น  วิธีการประมาณคาที่สูญหายไปในแผนการทดลองแบบตางๆ  จึงมีความสําคัญมาก 

ปจจัยที่สงผลตอการประมาณคาสูญหายมีหลายปจจัยดวยกัน  เชน จํานวนทรีตเมนตที่ใช
ในการทดลองและจํานวนบล็อก ในกรณีที่จํานวนทรีตเมนตที่ใชนอย  ควรเพ่ิมจํานวนบล็อกใหมาก
ข้ึน  เพ่ือทําใหจํานวนองศาความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน  ในการประมาณคาสญูหายนัน้
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จํานวนขอมูลสูญหายก็มีผลตอการประมาณคาสูญหาย  ถาจํานวนขอมูลสูญหายมีคามากจะสงผล
กระทบตอผลการยอมรับของงานวิจัย  สวนความนาเชื่อถือของการทดลองนั้นประเมินไดจากคา
สัมประสิทธิ์ความผันแปร เพราะเปนคาที่บงชี้ถึงคุณภาพของงานทดลองที่จะตัดสินใจวางานนั้น
ไดผลเปนที่นาเชื่อถือมากนอยเพียงใด  ขอมูลที่นํามาทดลองตองมีการแจกแจงแบบปกติ กลาวคือ 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 แตในการทดลองนี้กําหนดคาคงที่ h  3 ระดับ คือ 
1, 2 และ3  เพ่ือศึกษาขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองใหมีประสิทธิภาพ
ในทางปฏิบัติ  และวิธีการประมาณคาสูญหายมีหลายวิธีจึงตองเลือกใหเหมาะสมในแตละการทดลอง 
จากปจจัยดังกลาวซึ่งมีหลายปจจัยที่สงผลตอการประมาณคาสูญหาย  เพ่ือใหไดสารสนเทศที่
ครบถวนงานวิจัยนี้จึงตองทําการจําลองสถานการณตางๆ ใหใกลเคียงกับสถานการณจริงมากที่สุด  

จากประโยชนของการวิจัยแบบแฟคทอเรียลที่ใหประโยชนในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
การตอบสนองของการทดลองทั้งหมดเทาๆกัน  ทําใหประหยัดเวลา  และประหยัดคาใชจายที่จะตอง
ทําการทดลองทีละปจจัยหลายๆ  ครั้ง  และเพ่ือแกไขปญหาการวิเคราะหขอมูลที่มีการขาดหาย  
เพราะในสภาพปจจุบัน  ขอมูลมีการสูญหายในขณะทําการทดลองเปนอยางมาก  การศึกษาถึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึนและการดําเนินการวิจัยดวยวิธีที่เหมาะสม  จะใหสารสนเทศแกนักวิจัย  นักสถิติ  
นักวัดผล  ไดคํานึงถึงการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลดวยสถิติที่เหมาะสม  ดังนั้น  ผลจากการ
วิจัยนี้จะนํามาซึ่งวิธีการวิเคราะหขอมูลที่เหมาะสมกับรูปแบบของขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ 
(Arbitrary)  สําหรับการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยสนใจที่ศึกษาการประมาณคาสูญหาย 3 วิธี คือ 1) วิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  2) วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคิลซัล  และ3) วิธีประมาณคา
สูญหายโดยวิธีเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน  ซึ่งทั้ง 3 วิธีนี้เปนวิธีที่งาย สะดวกในการปฏิบัติ  
และใหผลที่ใกลเคียงกับวิธีที่ตองใชสถิติข้ันสูง 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี ้

1. เพ่ือศึกษาวิธีการประมาณคาสูญหาย  ในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  3 วิธี คือ   
1.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา (Iterative  Method : IM) 
1.2 วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล (Wilkinson Method : WM) 
1.3 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธเีคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน (K-Nearest 

Neighbor Imputation  Method : KNN) 
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาสญูหาย โดยใชวิธีประมาณคา

สูญหาย  3 วิธี   
 

ความสําคัญของการวิจัย 
จากการศึกษาคนควาในครั้งนี้ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาสูญหาย ทั้ง 

3 วิธ ีคือ วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  และวิธีประมาณคา
สูญหายโดยวิธเีคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน ในแผนการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ซึ่งสามารถ
ศึกษาได 2 ปจจัยในการทดลองเดียวกัน  โดยแตละปจจัยจะตองมีความสําคัญเทาๆ กัน  การ
ทดลองมีประสิทธิภาพสูง  เนื่องจากไดใชหนวยทดลองทุกหนวยในการวัดผลจากการศึกษาในครั้งนี้
จะเปนแนวทางสําหรับผูที่สนใจการวางแผนการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตใน
รูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  เมื่อขอมูลสูญหาย  ใหเหมาะสมสําหรับการทดลองในแตละการทดลอง  
เพ่ือขอมูลที่ไดจะมีความนาเชื่อถือ  และแมนยํามากข้ึน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณการทดลองแบบ

แฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB) ดวยเทคนิคมอนติคาร
โลซิมูเลชัน (Monte carlo simulation technique)  ขอมูลที่ไดเปนขอมูลที่เกิดจากการจําลองดวย
รูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  เพ่ือใหไดขอมูลใกลเคียงกับ
จํานวนจริงที่ใชในการปฏิบัติทดลองในการแผนการทดลองมากที่สุด  ผูวิจัยจึงกําหนดใหประชากรมี
ขนาดเทากับ 512  สําหรับเทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชัน  เปนการจําลองตัวแบบทางคณิตศาสตรที่
นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  เขียนดวยโปรแกรม R 
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กลุมตัวอยาง 
 ดําเนินการสุมขนาดตัวอยางในประชากรที่ไดจากการจําลองสถานการณ  โดยจําแนกตาม
ปจจัย A มี 3  ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ ปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ และจํานวน
บล็อกเทากับ  3,4 และ5 บล็อก  เพราฉะนั้นจํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 
75, 80, 100 และ125 รายละเอียดขนาดตัวอยางดัง ภาพประกอบ 2 สุมตัวอยางใหมีขนาดตามแตละ
สถานการณ การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซ้ํา 1,000  รอบ  ซึ่งมีความเพียง
พอที่จะศึกษาคาประมาณพารามิเตอร 
 
 ตัวแปรที่ศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ  
1.1 ปจจัย  2  ปจจัย  คือ ปจจัย  A  และปจจัย  B 

- ปจจัย  A  มี  3  ลักษณะ  คือ  3,4 และ5 ระดับ 
- ปจจัย  B  มี  3  ลักษณะ  คือ  3,4 และ5 ระดับ 

  ดังนั้น  จํานวนการทดลองมีเทากับ 9 การทดลอง  คือ (3×3), (3×4), 
(3×5), (4×3), (4×4), (4×5), (5×3), (5×4) และ(5×5)   
1.2 จํานวนบล็อก  เทากับ  3, 4 และ 5   ทุกการทดลอง 
1.3 จํานวนขอมูลสูญหาย  10%,  20%  และ 30%  อยางสุม 
1.4 คาสัมประสทิธิ์ความผันแปร [Coefficient of variation : C.V. (%)]  ในระดับ

ตางๆ กัน  คือ  5%,  25%  และ 45%  
1.5 คาคงที่ h มี  3 ระดับคือ 1, 2 และ3 
1.6 วิธีประมาณคา 3 วิธี ไดแก 

1.6.1 วิธ ีIterative 
1.6.2 วิธ ีWilkinson 
1.6.3 วิธ ีK-Nearest Neighbor Imputation 

2. ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาทีส่ญูหายทั้ง 3 วิธ ี โดยพิจารณา
จากคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสงูสุด (Maximum Absolute Error) ที่ต่ําทีสุ่ด  ถือวาเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากทีสุ่ด 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
1. วิธีประมาณคาสูญหาย  หมายถึง  วิธีการทางสถิติที่ใชหลักการประมาณคาข้ึนมาแทน

คาที่สูญหาย  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดวิธีการประมาณคาสูญหาย 3 วิธ ี ไดแก 
1.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  เปนการประมาณคาข้ึนมาแทนคาที่  สูญหาย  

โดยใชสูตรของเยทส (Yates’s)   
1.2 วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  เปนการแกสมการในการประมาณคาข้ึนมาแทน

คาที่สูญหาย   จํานวนสมการทั้งหมดจะเทากับจํานวนคาสูญหายที่ตองการประมาณ 
1.3 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน เปนวิธีที่ประมาณคา

ขอมูลสูญหายจากคาที่ใกลที่สุด  โดยคํานวณคาแทนขอมูลสูญหายจากระยะหางที่
สนใจกับขอมูลทั้งหมด วิธีการ Euclidian distance แลวเลือกมาจํานวน k ตัวที่อยูใกล
ที่สุด  เพ่ือนํามาหาคาเฉลี่ยในการแทนคาขอมูลสูญหาย  ซึ่งเปนวิธีที่งายและมี
ประสิทธิภาพ  

2. ประสิทธิภาพของวิธีประมาณคา หมายถึง คาที่ไดจากการเปรียบเทียบระหวางคาจริงกับ
คาที่ไดจากการประมาณคาของขอมูลจําลองทั้ง 3 วิธี  ในการจําลองขอมูล 1 รอบ จะไดคาสูงสุดของ
คาสัมบูรณจํานวน  1  คา  การศึกษาในครั้งนี้ทําการจําลองขอมูล 1,000  รอบ  จะไดคาสูงสุดของ
คาสัมบูรณ 1,000 คา  พิจารณาเอาคาที่มีคามากที่สุดใน 1,000 คา  เปนตัวแทนของคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด(Maximum  Absolute Error : MAE) ในแตละสถานการณและแตละวิธมีา
เปรียบเทียบกัน  วิธีใดใหคาความคลาดเคลื่อนสูงสุดมีคาต่ําที่สุด  แสดงวา คาประมาณที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับคาจริงที่สูญหายไปมากที่สุด  จะเปนวิธีการประมาณคาสูญหายที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด   

3. แผนการทดลอง  หมายถึง   การวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย คือ ปจจัย 
A  และปจจัย B ในรูปแบบ  Randomized  Complete  Block  Design (RCB)   โดยที่ปจจัย  A  มี  
3  ลักษณะ  คือ  3,4,5 ระดับ และปจจัย  B  มี  3  ลักษณะ  คือ  3,4,5 ระดับ  ดังนั้น  จํานวนการ
ทดลองมีเทากับ 9 การทดลอง  คือ (3×3), (3×4), (3×5), (4×3), (4×4), (4×5), (5×3), (5×4) และ
(5×5)   

4. หนวยทดลอง  หมายถึง  หนวยหนึ่งหรือกลุมหนึ่งของวัตถุทดลองที่ไดรับทรีตเมนตตางๆ  
ที่นํามาศึกษา  และนําผลที่ไดมาวิเคราะหหาขอสรุปของอิทธิพลของสิ่งทดลองนั้นๆ 

5. บล็อก หมายถึง  การที่สิ่งทดลองหนึ่งๆ  ปรากฏในการทดลองมากกวา 1 ครั้ง  โดยจํานวน
ครั้งที่สิ่งทดลองนั้นๆปรากฏในการทดลองจะถูกเรียกวาจํานวนซ้ํา(number of replications)  ซึ่งใน
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การจัดรูปแบบ  Randomized  Complete  Block  Design (RCB) กําหนดใหจํานวนซ้ําคือจํานวน
บล็อก  เทากับ 3, 4 และ 5  บล็อก 

6. คาสัมประสิทธ์ิความผันแปร [Coefficient of variation : C.V. (%)]  หมายถึง  คาที่บงชี้
ถึงคุณภาพของงานทดลองที่จะตัดสินใจวางานนั้นไดผลเปนที่นาเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด  คา
สัมประสิทธิ์ความผันแปรจะเปนตัวบอกความแปรปรวนของการทดลองในเชิงสัมพัทธที่แสดงคาเปน
รอยละของอัตราสวนระหวางคาเบ่ียงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ย ถาคา C.V. มาก แสดงวาการทดลอง
นั้นมีความแปรปรวนมาก  ผลการทดลองจะมีความนาเชื่อถือนอย แตถาคา C.V. นอย แสดงวาการ
ทดลองนั้นมีความแปรปรวนนอย ผลการทดลองจะมีความนาเชื่อถือมากกวา และคา C.V. สามารถ
ใชเปรียบเทียบการทดลอง 2 การทดลองที่มีหนวยแตกตางกันได คา C.V. แบงออกเปน 3 ระดับ  
คือ  5%,  25%  และ45%  

7. คาคงที่ h  หมายถึง คาที่กําหนดข้ึนเพ่ือใชในการศึกษาขนาดความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของการทดลอง  ในการทดลองทุกการทดลองจะตองมีความคลาดเคลื่อนการทดลอง
เกิดข้ึน  ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้ไมสามารถควบคุมแหลงที่มาได  เมื่อควบคุมแหลงที่มาไมไดก็
ควบคุมความคลาดเคลื่อนไมได  ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้จึงเปนความคลาดเคลื่อนสุม (Random 
error) ซึ่งความผันแปรของความคลาดเคลื่อนในการทดลองนั้น  เรียกวา  ความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนในการทดลอง (Experimental  error variance)  มีลักษณะเปนผลที่เกิดข้ึนโดยไมได
ตั้งใจ (Random effect) หรือเกิดข้ึนแบบสุมๆ  มากบางนอยบาง  ในงานวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตอง
การศึกษาคาการกระจายของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  จึงกําหนดให h มีคา เทากับ 
1,2 และ 3 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับวิธีการประมาณคาสูญหายในการวาง

แผนการทดลองผูวิจัยทําการศึกษาจํานวนทรีตเมนตที่ใชในการทดลอง  การทดลองทีม่จีาํนวนทรตีเมนต
มากจะใชจํานวนบล็อกนอยกวาการทดลองที่มีจํานวนทรีตเมนตนอย  ถาจํานวนทรีตเมนตที่ใชมี
มาก อาจใชจํานวนบล็อกเพียง 2 – 3 บล็อกก็เพียงพอแลว แตถาจํานวนทรีตเมนตที่ใชนอย  ควร
เพ่ิมจํานวนบล็อกใหมากข้ึน  เพ่ือทําใหจํานวนองศาความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน  
เนื่องจากถาจํานวนองศาความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อนมีคาสูง  จะทําใหคา F ที่คํานวณไดมี
คาเพ่ิมข้ึน ซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีตเมนตเพ่ิมข้ึน  
(สายชล  สินสมบูรณทอง. 2549: 14)  ในการประมาณคาสูญหายนั้นจํานวนขอมูลสูญหายก็มีผลตอ
การประมาณคาสูญหาย  ถาขอมูลสูญหายจํานวนนอยประมาณ 5%  การตัดหนวยตัวอยางออกไปดู
เหมือนวาจะมีเหตุผลในการแกปญหาขอมูลสูญหาย  แตถามีการสูญหายมากการตัดขอมูลออกจะไม
มีประสิทธิภาพขอมูลที่เหลืออยูจะไมเปนตัวแทนของประชากรซึ่งมีเปาหมายในการอางอิง
(Schafer.1997: 1; Little;& Rubin.1987 : 5)  อีกทั้ง รูท (Roth. 1994: 551)  ไดกลาววา  การเลือก
วิธีการจัดการขอมูลสูญหายจะมีความสําคัญเมื่อจํานวนขอมูลสูญหายอยูระหวาง 15 – 20%  และจะ
มีความสําคัญมากที่สุดเมื่อจํานวนขอมูลสูญหายระหวาง 30 – 40%  ที่ระดับนี้การเลือกใชวิธีการ
จัดการขอมูลสูญหายจะใหผลลัพธที่แตกตางกัน  จะเห็นไดวาจํานวนขอมูลสูญหายมีคาอยูระหวาง  
5 – 40%  จากงานวิจัยและเอกสารดังกลาวขอมูลสูญหายจะอยูระหวาง 5% ถึง 20%  อยูในชวงที่
ผลการวิจัยที่ผานมาพบวา เปนชวงที่ยอมรับได  ผูวิจัยจึงกําหนดจํานวนขอมูลสูญหายใหมีจํานวน
มากกวา 20% โดยกําหนดจํานวนขอมูลสูญหายสูงสุดเทากับ 30%  เพ่ือใหไดขอคนพบที่เปน
ประโยชนมากย่ิงข้ึนในเรื่องของจํานวนขอมูลสูญหาย  สวนความนาเชื่อถือของการทดลองนั้น
ประเมินไดจากคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร [Coefficient of variation : C.V. (%)] เพราะเปนคาที่
บงชี้ถึงคุณภาพของงานทดลองที่จะตัดสินใจวางานนั้นไดผลเปนที่นาเชื่อถือมากนอยเพียงใด  ขอมลู
ที่นํามาทดลองตองมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 แตใน
การทดลองนี้กําหนดคาคงที่ h  3 ระดับ คือ 1, 2 และ3  เพ่ือศึกษาขนาดความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองใหมีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติ  และวิธีการประมาณคาสูญหาย มีหลาย
วิธีจึงตองเลือกใหเหมาะสมในแตละการทดลอง 

จะเห็นวาการศึกษาวิธีประมาณคาสูญหายมีตัวแปรอ่ืนๆ เขามาเก่ียวของหลายตัวแปร 
เพ่ือใหการทดลองมีความนาเชื่อถือ  และเพ่ือเปนแนวทางใหกับผูทดลองในการเลือกใชวิธีการ
ประมาณคาที่เหมาะสม   ผูวิจัยจึงกําหนดตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร  ไดแก 
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1. จํานวนปจจัย  
2. จํานวนบล็อก 
3. จํานวนขอมูลสูญหาย   
4. คาสัมประสิทธิ์ความผันแปร  
5. คาคงที่ h   
6. วิธีการประมาณคาสูญหาย  

รายละเอียดตัวแปรที่ใชในการวิจัยสรุปไดดังภาพประกอบ 1 
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ  ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
ดังภาพประกอบ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
 

จํานวนปจจัย  2 ปจจัย  คือ 
-  ปจจัย  A  มี  3  ลักษณะ  คือ  3,4 และ5 

-  ปจจัย  B  มี  3  ลักษณะ  คือ  3,4 และ5 

จํานวนบล็อก   
 3  บล็อก, 4  บล็อก และ 5  บล็อก 

จํานวนขอมูลสูญหาย   
10%,  20%  และ 30%  อยางสุม 

คาสัมประสทิธิ์ความผันแปร  
5%,  25%  และ 45%  
 

วิธีประมาณคา 3 วิธี ไดแก 
- วิธ ีIterative 
- วิธ ีWilkinson 
- วิธ ีK-Nearest Neighbor Imputation 

 
ประสิทธิภาพของวิธีประมาณ

คาสูญหายทัง้ 3 วิธ ี
 

คาคงที่ h  
1, 2 และ 3 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เก่ียวของกับการประมาณคาสูญหาย  และงานวิจัยที่เก่ียวของ

ตางๆ  ที่เปนความรูพ้ืนฐาน  โดยผูวิจัยขอนําเสนอเปน 5 ตอน  ดังนี้ 
ตอนที่  1  ทฤษฏีที่เก่ียวของ 

1.1 ตัวแบบที่ศึกษา 
1.2 ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  
1.3 วิธีประมาณคาสูญหาย 3 วิธ ี
1.4 ตัวอยางการคํานวณเมื่อมีขอมูลสูญหาย 

ตอนที่  2  ลักษณะของขอมูลสูญหาย 
ตอนที่  3  การจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล 
ตอนที่  4  ประชากรและการสุมตัวอยาง 
ตอนที่  5  เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 
ตอนที่  6  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ตอนท่ี 1 ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

เนื้อหาในสวนนี้จะกลาวถึงทฤษฏีที่เก่ียวของกับวิธีการประมาณคาสูญหายในแผนการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียล  2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  มีรายละเอียด
ดังนี้ 

1.1 ตัวแบบที่ศึกษา 
1.2 ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
1.3 วิธีประมาณคาสูญหาย 3 วิธี คือ 

1.3.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีวนซ้ํา 
1.3.2 วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล 
1.3.3 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน 
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1.4 ตัวอยางการคํานวณเมื่อมีขอมูลสูญหาย 
1.4.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธวีนซ้ํา 
1.4.2 วิธีประมาณคาสูญหายของวิธวิีลคินซัล 
1.4.3 วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธเีคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน 

 
1.1  ตัวแบบที่ศึกษา 
ในงานวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาวิธีประมาณคาสูญหายทั้งหมด 3 วิธี  เพ่ือเปรียบเทยีบหา

วิธีการประมาณคาสูญหายที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  ซึ่งใน
การวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัยนั้น จะตองมีการจัดรูปแบบของทรีตเมนตตาม
รูปแบบมาตรฐาน 3 รูปแบบ คือ แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomize  
Design : CRD), แบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize  Complete  Block  Design : RCB)   และ
แบบจัตุรัสลาติน (Latin  Square  Design : LS)  แตละรูปแบบเหมาะสําหรับงานทดลองที่แตกตาง
กัน  ผูวิจัยตองการที่จะศึกษาสําหรับหนวยทดลองที่ไมมีความสม่ําเสมอกันจึงเลือกแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ (Randomize  Complete  Block  Design : RCB) เพราะการจัดหนวยทดลองออกเปน
บล็อก  จะทํากลุมของหนวยทดลองภายในกลุมมีความแตกตางกันนอยที่สุด  แตภายนอกกลุมมี
ความแตกตางกันมากที่สุด ทําใหไดผลที่เที่ยงตรง สูงกวาแบบสุมสมบูรณ สวนแบบจัตุรัสลาตินนั้น 
จํานวนทรีตเมนตที่จะใชตองมีจํานวนแถวและคอลัมนเทากัน  ถาไมเทากันก็จะใชรูปแบบนี้ไมได  
รูปแบบนี้จึงยังไมกวางขวางนัก  สําหรับตัวแบบของแบบแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล    
มี 3 รูปแบบ คือ  

1. ตัวแบบอิทธิพลกําหนด (fixed  effect  model)   
2. ตัวแบบอิทธิพลสุม (random  effect  model)   
3. ตัวแบบอิทธิพลผสม (mixed effect model)   
ในงานวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเลือกศึกษาตัวแบบอิทธิพลกําหนด  มี 2 ลักษณะดวยกันคือ ปจจัย 

A (Factor A)  และปจจัย B (Factor B) เปนตัวแปรเจาะจง    ซึ่งตัวแบบอิทธิพลกําหนดมีรูปแบบ
เชิงเสนตรง  ดังนี้ 
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รูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบ a×b  แฟคทอเรียลใน RCB             
(พิสมัย  หาญมงคลพิพัฒน. 2546: 196) 

 
  ijkijjikijk BY       ;    

 
โดยที่ 
 ijkY  แทนคาของขอมูลจากหนวยทดลองของปจจัย A  ระดับที่ i  ของปจจัย B  ระดับที่ j  
และบล็อกที่ k   
     แทนคาเฉลี่ยของประชากร 
   kB  แทนอิทธิพลของบล็อก k 
   i  แทนอิทธิพลของปจจัย A ระดับที่  i   
  j  แทนอิทธิพลของปจจัย B ระดับที่  j   
       ij   แทนอิทธิพลรวมกันของของปจจัย  A  ระดับที่ i  และของปจจัย B ระดับที่  j   

 ijk  แทนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

ขอกําหนดเบ้ืองตนของแผนการทดลอง 
1.  i  0 
2.  j  0 
3.     

ijjiji
  0 

4. ijk ~  20 ,N  
 
 
 
 
 
 
 

 

i   =  1,2,…,a 
j   =  1,2,…,b 
k  =  1,2,…,r 
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ลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลใน  RCB 
แบบแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่มี 2  ปจจัย  คือ  ปจจัย A  ซึ่งมี i  ระดับ  และ

ปจจัย  B  มี  j  ระดับ  และบล็อกที่ k  แสดงดังตาราง 1 
 

ตาราง 1  ลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลใน  RCB 
Block ปจจัย 

A 
ปจจัย 

B 1 2 … k 
รวม 

1b  111Y  112Y  … kY11  .11Y  

2b  121Y  122Y  … kY12  .12Y  

    …   1a  

jb  11 jY  21 jY  … jkY1  .jY1  

1b  211Y  212Y  … kY21  .21Y  

2b  221Y  222Y  … kY22  .22Y  

    …    
2a  

jb  12 jY  22 jY  … jkY2  .jY2  

      …   

1b  11iY  12iY  … kiY 1  .1iY  

2b  21iY  22iY  … kiY 2  .2iY  

     …   
ia  

jb  1ijY  2ijY  … ijkY  .ijY  

รวม  1..Y  2..Y  … kY..  ...Y  
 
โดยที่ 

ijkY  แทนคาของขอมูลจากหนวยทดลองของปจจัย A  ระดับที่ i  ของปจจัย B  ระดับที่ j  
และบล็อกที่ k   

.ijY  แทนผลรวมของขอมูลทั้งหมดของปจจัย A ระดับที่ i  และปจจัย B  ระดับที่ j   

..iY   แทนผลรวมของขอมูลทั้งหมดของปจจัย A ระดับที่ i   
 .. jY   แทนผลรวมของขอมูลทั้งหมดของปจจัย B ระดับที่ j    
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...Y  แทนผลรวมของขอมูลทั้งหมด 

=     ∑∑∑
r

k
ijk

b

j

a

i
Y

111 
  =  ∑∑ .

b

j
ij

a

i
Y

11 
 

=      ∑ ..

a

i
iY

1
 = ∑ ..

b

j
jY

1
 

 
ตัวอยางขอมูลจากแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลใน  RCB 

ตัวอยาง  ผูวิจัยขอจําลองขอมูล  โดยดัดแปลงขอมูลมาจากสุวัฒน นิยมไทย (2531 : 41) ศึกษาผล
การเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะ
กลุมยอย ซึ่งมีขนาดของกลุมแตกตางกัน โดยการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  ที่วางแผนแบบ 
RCB  จํานวน 3 หองเรียน 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนักเรียน  ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนใน
ลักษณะกลุมยอย  ที่มีขนาดของกลุมตางกัน  5 ขนาด คือ ขนาดกลุมละ 2 คน, 3 คน, 4 คน, 5 คน
และ 6 คน 
 
ปจจัยที่ทดสอบ     - ปจจัย A คือ เพศ 
    A1   ชาย  
    A2   หญิง 
     -  ปจจัย B คือ ขนาดของกลุมยอย มี 5 ขนาด คือ 
                              B1   ขนาดกลุมละ 2 คน 
    B2   ขนาดกลุมละ 3 คน 
    B3   ขนาดกลุมละ 4 คน 
    B4   ขนาดกลุมละ 5 คน 
    B5   ขนาดกลุมละ 6 คน 
 
 
 



 17 

ตาราง 2 ตารางขอมูลคะแนนเฉลี่ย วิชาฟสิกสของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนจาก  
     คอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะกลุมยอย 
 

คะแนนของแตละหองเรียน 
ปจจัย A ปจจัย B 

1 2 3 
รวม 

 กลุมละ 2 คน 31 33 29 93 
 กลุมละ 3 คน 36 32 36 104 
ชาย กลุมละ 4 คน 38 27 26 91 
 กลุมละ 5 คน 53 43 49 145 
 กลุมละ 6 คน 56 63 54 173 
 กลุมละ 2 คน 43 35 41 119 
 กลุมละ 3 คน 46 43 48 137 
หญิง กลุมละ 4 คน 47 47 41 135 
 กลุมละ 5 คน 61 58 53 172 
 กลุมละ 6 คน 64 46 50 160 

รวม 475 427 427        1329 
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1.2  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (Experimental  error)  หมายถึง  คาการวัดผลการ
ทดลองที่มีความผนัแปรจากแหลงตางๆ  ทีไ่มสามารถควบคุมได  ซึ่งสวนประกอบความผันแปร
ดังกลาวมีผลกระทบตอคาการวัดผลการทดลองที่แทจริง โดยปกติแลวการควบคุมความคลาดเคลื่อน
จะควบคุมจากแหลงที่มาของความคลาดเคลื่อนโดยการทําใหเปนระบบแตความคลาด เคลื่อนชนิดนี้
ไมสามารถควบคุมแหลงที่มาได เมื่อควบคุมแหลงที่มาไมไดก็ควบคุมความคลาดเคลื่อนไมได  
ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้จึงเปนความคลาดเคลื่อนสุม (Random error)  ซึ่งความผนัแปรของความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองนั้น  เรียกวา  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
(Experimental  error variance)  มีลักษณะเปนผลที่เกิดข้ึนโดยไมไดตัง้ใจ (Random effect) หรือ
เกิดข้ึนแบบสุมๆ  มากบางนอยบาง  และเมื่อวัดแลวหาคาเฉลี่ย( ) ทุกหนวยทดลองจะไดคาเปน 0 
และคาการกระจายมีคาเปนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

 ) ความแปรปรวนชนิดนี้เปน
กลุมของความแปรปรวนของตัวแปรตามในการทดลองทีม่ีสาเหตุมาจากแหลงที่ไมตองการนั่นเอง 
(ชัยลิขิต  สรอยเพชรเกษม: online) 

จากตัวแบบที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้ อยูในรูปแบบเชงิเสนตรงของแผนการทดลองแบบ 
a×b  แฟคทอเรียลใน RCB 

  ijkijjikijk BY    
 กําหนดให    เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา, kB  เปนอิทธิพลของบล็อก k, i เปน

อิทธิพลของปจจัย A ระดับที ่ i, j เปนอิทธิพลของปจจัย B ระดับที่  j,   ij   เปนอิทธิพล
รวมกันของของปจจัย  A  ระดับที่ i  และของปจจัย B ระดับที่  j   

ijk เปนอิทธิพลของความคลาดเคลื่อนจากการทดลองซึ่งเปนความคลาดเคลื่อนของ
หนวยทดลองของปจจัย A ระดับที่  i, ของปจจัย B ระดับที่  j  และของบล็อกที่ k    มีความเปนอิสระ
จาก ijk  อ่ืนๆ  มีการกระจายตัวเปนปกติและมีคาเฉลี่ยเปน 0 การกระจายเปนความแปรปรวน

เทากับ 2
  
จากการจําลองขอมูล  กําหนดให  22222

  hB   เมื่อ 2
  คือความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  ในงานวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยตองการศึกษาคาการ
กระจายของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  จึงกําหนดให h มีคา เทากับ 1,2 และ 3  
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1.3 วิธีประมาณคาสูญหาย  มี 3 วิธี  ดังน้ี 
1.3.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้า 

ใชหลักของการประมาณคาข้ึนมาแทนคาที่สญูหาย  หลังจากนัน้จึงทําการวิเคราะหผล
ดวยเทคนิคตามแผนการทดลองที่วางไวตามปกติ  การประมาณคาสญูหาย 1 คา  จะใชสูตรของ
เยทส (Yates.1937)   คือ 

           
))(( 11 




kb
GkTbBY                           ……………………(1) 

เมื่อ    Y     แทน   คาที่สูญหาย 
  b       แทน จํานวนบล็อก 
  k  แทน จํานวนทรีตเมนต 
  B แทน ผลรวมของคาขอมูลในบล็อกที่มีคาสูญหาย 
  T แทน ผลรวมของคาขอมูลในทรีตเมนตที่มีคาสูญหาย 
  G แทน ผลรวมของคาขอมูลทั้งหมด 
 

ที่มาของสูตรเยทสเปนดังนี ้

จาก           treatmentblocktatalerror SSSSSSSS   

                    22
2

22 11 )(])[()()( . YB
k

y
kbk

YGYy
i

i
i j

ij 


   

                
bk

YGYT
b

y
bbk

YG

j
j
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22
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ตองการหาคา  Y  เพ่ือทําให  errorSS มีคาต่ําสุด  จะได 

                         0
222

2 



)()()( YG

bk
YT

b
YB

k
Y

Y
SSerror  

            GkTbBYkYbYbkY   
                   GkTbBYkb  ))(( 11  

                                     
))(( 11 




kb
GkTbBY  
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กรณีมีคาสญูหาย  2 คาข้ึนไป  ใชหลักการวนซ้ํา  โดยคํานวณคาที่สูญหายไปทุกคาจากสตูร 

                                     
2

)( bt
i

MMY 
                                  ……………………(2) 

โดยเวนไวเพียงคาเดียว    เมื่อ  
 iY       แทน   คาเฉลี่ยของคาสูญหาย  เมื่อ i =1,2,…,m   

tM  แทน   คาเฉลี่ยของคาขอมูลทั้งหมดของทรีตเมนต 2 ปจจัย 

bM  แทน   คาเฉลี่ยของคาขอมูลทั้งหมดของบล็อก 
 

ขั้นตอนการประมาณคาสูญหาย 2 คา 
1. ประมาณตัวเลขมาทดแทนคาขอมูลที่สญูหายเปนการชั่วคราว  โดยใหเหลือคาขอมูลที่สญู

หายไวเพียงคาเดียว  แทนดวยคาที่ไดจากสตูร (2) 
2. แทนคา 1Y  ที่คํานวณได  ในตารางขอมูล  แลวคํานวณหาคาสูญหายตัวที่สอง 2Y   จากสูตร 

(1)   
3. ทําซ้ําหาคา 1Y  ใหมโดยใชสูตร (1)  ทําเชนนี้จนคาประมาณทีไ่ดไมเปลี่ยนแปลง  นํา

คาประมาณที่ไดแทนในตารางขอมูล 
4. คํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด (Maximum  Absolute Error : MAE) 

 
1.3.2  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล 

วิธีการประมาณคาสูญหายของวิลคินซัลไดเริ่มตนโดยเยทส (Yates.1937)   ขอมูลจะถูก
ทําใหสมบูรณโดยการใสคาประมาณของคาที่หายไป ที่พิจารณาจากคา Residual sum of square ที่
นอยที่สุด  วิลคินซัลเสนอวิธีการหาคาประมาณกําลังสองต่ําสุด โดยพิจารณาจากสมการเชิงซอนของ
คาที่สูญหาย  วิธีการอ่ืนที่ไมใชการวนซ้ํา สิ่งที่สําคัญสําหรับการประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล 
คือ การตั้งสมการสําหรับหาคาที่หายไป จะตองเปนรูปแบบที่พิจารณาไดงาย  และการแกไขปญหา
หรือหาคําตอบจากสมการดวยการใช แมทริกซอินเวอรชั่นที่งายที่สุด (matrix inversion)   
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ขั้นตอนของการประมาณคาสูญหาย 
จากหลักการของกําลังสองนอยที่สุดการประเมินของพารามิเตอร   ของขอมูลที่สูญหาย

ตองทําใหลดคา error sum of square ลงใหมากทีสุ่ด 

       )()()(1  yy yyS   

        )()()()(),(  uuyy uuyyuS   

                  =                    )(1 S                 +            ),(2 uS   

                            )( uu                                                        ..….……….(1) 
                            ),( uyt                                                       …………….(2) 

       ),(),(),(),(),( uyEuuyEuuyEyuyEyutS uuyy                 ..…………..(3) 
สมการของการประมาณคาสูญหาย 
                                                      ),( uyEu u                                                            .……………(4) 
คาคาดหวังในสมการเชิงเสนของการทดลองที่สมบูรณ ( )(zE ) 
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เพราะฉะนั้น  เขียนเปนสมการประมาณคาสูญหายไดดังนี้ 
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หาคําตอบโดยใชแมทริกซ  กําหนดให  A  คือ แมทริกซสัมประสิทธิ์ของสมการ  B  คือ  แมทริกซ
คําตอบของสมการ  Y คือ  แมทริกซคาที่สูญหาย 
    0

uEAu   
o
uEAu 1  

   โดยที่   

 ijA
A

A 11   

    เพราะฉะนั้น 

   BAY 1  
 

จํานวนสมการทั้งหมดจะเทากับจํานวนคาสูญหายที่ตองการประมาณ  ให  iM  แทนคา
สูญหาย  เมื่อ  i = 1, 2, …,m 

สมการที่ได  คือ  GkTbBnY
ii YYi    (Wilkinson.1958: 266) 

โดยที่     n  แทน  จํานวนขอมูลทั้งหมด )( bkn   
  b  แทน จํานวนบล็อก 

                     k   แทน จํานวนทรีตเมนตของ 2 ปจจัย 
   

iYB  แทน ผลรวมของคาขอมูลในบล็อกที่มี iY  สูญหาย 
   

iYT   แทน  ผลรวมของคาขอมูลในทรีตเมนตที่มี iY  สูญหาย 
   G   แทน ผลรวมของคาขอมูลทั้งหมดที่มี  iY  สูญหาย 
 

1.3.3   วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน            
(K – Nearest  Neighbor Imputation  Method) 
 วิธเีคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน เปนวิธีที่ไดรับความนิยมอยางมาก (Troyanskaya; el al. 
2001: 520 – 525) เนื่องจากเปนวิธีที่งายและมีประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่งที่นํามาใชประมาณคาขอมูล
สูญหาย  โดยขอมูลที่จะนํามาประมาณคากับขอมูลที่สูญหายจะตองมีความสัมพันธกัน  เพ่ือนํามา
สรางเปนแบบจําลอง  ผูวิจัยตองกําหนดคา k เพ่ือใชในการพิจารณาขอมูลที่อยูใกลที่สุด  ซึ่งจะตอง
เปนจํานวนเต็มบวก เชน k = 3 คือพิจารณาเฉพาะขอมูล 3 แรกที่มีคา Euclidian Distance  นอย
ที่สุด ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
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1. กําหนดคา k 
2. คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian Distance  ระหวางขอมูลที่เกิดคาสูญหาย

ที่ตองการพิจารณากับขอมูลที่มีความสมบูรณ ดังสมการ 
 

 



n

k
kjkiji yyRRdist

1

2
,,),(  (ณรงค  โพธิ. 2554: 13) 

โดยที่  
),( ji RRdist    แทน  ระยะหางระหวางขอมูลแถวที่ i และขอมูลแถวที ่j 

n     แทน  จํานวนขอมูลทั้งหมด 

kiy ,  แทน  คาขอมูลที่เกิดการสูญหาย แถวที่ i  คอลัมน k  

kjy ,  แทน  คาขอมูลที่มีความสมบูรณ  แถวที่ j  คอลัมน k  
3. เรียงลําดับระยะหางระหวางจุดโดยพิจารณาจากขอมูลที่ใกลที่สุดตามจํานวน k 
4. ประมาณคาขอมูลสูญหายจากคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูใกลที่สุด  ดังสมการ 

 

k

y
y

k

i
i

i


 1ˆ   (ณรงค  โพธิ. 2554: 14) 

โดยที่ 

iŷ  แทน  คาขอมูลสูญหายที่ไดจากการประมาณคาใหม 
 k แทน  จํานวนที่กําหนดไวเพ่ือพิจารณาคาที่อยูใกลที่สุด 

iy  แทน  คาของขอมูลที่มีความสมบูรณที่ตรงกับขอมูลสูญหาย 

หลังจากนั้น  แทนคาขอมูลสูญหายดวยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูใกลที่สุด    
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1.4  ตัวอยางการคํานวณเม่ือมีขอมูลสูญหาย 
ตัวอยาง  ผูวิจัยขอจําลองขอมูล  โดยดัดแปลงขอมูลมาจากสุวัฒน นิยมไทย (2531: 41) ศึกษาผล
การเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะ
กลุมยอย ซึ่งมีขนาดของกลุมแตกตางกัน โดยการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  ที่วางแผนแบบ 
RCB  จํานวน 3 หองเรียน 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนักเรียน  ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนใน
ลักษณะกลุมยอย  ที่มีขนาดของกลุมตางกัน  5 ขนาด คือ ขนาดกลุมละ 2 คน, 3 คน, 4 คน, 5 คน
และ 6 คน 
 
ปจจัยที่ทดสอบ     - ปจจัย A คือ เพศ 
    A1   ชาย  
    A2   หญิง 
     -  ปจจัย B คือ ขนาดของกลุมยอย มี 5 ขนาด คือ 
                              B1   ขนาดกลุมละ 2 คน 
    B2   ขนาดกลุมละ 3 คน 
    B3   ขนาดกลุมละ 4 คน 
    B4   ขนาดกลุมละ 5 คน 
    B5   ขนาดกลุมละ 6 คน 
ขอมูลคะแนนเฉลี่ยวิชาฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนจากคอมพิวเตอร ชวยสอนใน
ลักษณะกลุมยอย  แสดงดังตาราง 2   
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ทําการสุมตัดขอมูลสูญหาย โดยกําหนดจํานวนขอมูลสญูหาย 10% เพราะฉะนั้นจากขอมูลตัวอยาง
จะมีขอมูลสญูหายทั้งหมด 3 ตําแหนง ดังตาราง 3 
 

ตาราง 3  ตารางขอมูลที่สุมตัดขอมูลสญูหาย จํานวน 10% 
 

Block 
ปจจัย A ปจจัย B 

1 2 3 
รวม 

 กลุมละ 2 คน 31 33 29 93 
 กลุมละ 3 คน 36 32 36 104 
ชาย กลุมละ 4 คน 38 missing 26 64 
 กลุมละ 5 คน 53 43 49 145 
 กลุมละ 6 คน 56 63 missing 119 
 กลุมละ 2 คน 43 35 41 119 
 กลุมละ 3 คน 46 43 48 137 
หญิง กลุมละ 4 คน 47 47 41 135 
 กลุมละ 5 คน missing 58 53 111 
 กลุมละ 6 คน 64 46 50 160 

รวม 414 400 373          1187 
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ตาราง 4  ตารางขอมูลสญูหาย 3 คา คือ Y1,Y2  และY3 

 

Block 
ปจจัย A ปจจัย B 

1 2 3 
รวม 

 กลุมละ 2 คน 31 33 29 93 
 กลุมละ 3 คน 36 32 36 104 
ชาย กลุมละ 4 คน 38 Y1 26 64+Y1 
 กลุมละ 5 คน 53 43 49 145 
 กลุมละ 6 คน 56 63 Y2 119+Y2 
 กลุมละ 2 คน 43 35 41 119 
 กลุมละ 3 คน 46 43 48 137 
หญิง กลุมละ 4 คน 47 47 41 135 
 กลุมละ 5 คน Y3 58 53 111+Y3 
 กลุมละ 6 คน 64 46 50 160 

รวม 414+Y3 400+Y1 373+Y2  1187+Y1+Y2+Y3 

 
ประมาณคาสูญหายของขอมูลทั้ง 3 วิธี  ดังน้ี 

1.4.1 วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้า 
 

           
))(( 11 




kb
GkTbBY                           ……………………(1) 

เมื่อ    Y     แทน    คาที่สูญหาย 
  b       แทน  จํานวนบล็อก 
  k  แทน  จํานวนทรีตเมนตของ 2 ปจจัย 
  B แทน  ผลรวมของคาขอมูลในบล็อกที่มีคาสูญหาย 
  T แทน  ผลรวมของคาขอมูลในทรีตเมนตที่มีคาสูญหาย 
  G แทน  ผลรวมของขอมูลทั้งหมด 
 
 



 27 

ข้ันตอนการประมาณขอมูลสูญหาย 3 คา 
รอบที่ 1 
1)  ประมาณตัวเลขมาทดแทนคาขอมูลทีสู่ญหายเปนการชั่วคราว  โดยใหเหลือคาขอมูลที่สญูหายไว
เพียงคาเดียว  คํานวณจากสูตร 

                                     
2

)( bt
i

MMY 
                                ……………………(2) 

โดยเวนไวเพียงคาเดียว    เมื่อ  
     iY             แทน   คาเฉลี่ยของคาสูญหาย  เมื่อ i=1,2,…,m   

   tM    แทน  คาเฉลี่ยของคาขอมูลทั้งหมดของทรตีเมนต 2 ปจจัย  
   bM   แทน คาเฉลี่ยของคาขอมูลทั้งหมดของบล็อก 

คํานวณขอมูลสูญหาย  คาที่ 1  

 32
2
64

2
3826

1



tM   

 4444
9

400
9

465847433563433233
1

.


bM   

 2238
2

444432
1 ..   


 Y  

คํานวณขอมูลสูญหาย  คาที่ 2 

 559
2

119
2

6356
2

.


tM  

 4441
9

373
9

505341484149263629
2

.


bM  

 4750
2

4441559
2 ...   


 Y  

1.)   แทนคา  22381 . Y ,  47502 . Y   แลวคํานวณหาคา 3Y  

    
))((

)..()()( 
11013

475022381187111104143
3 


Y  

              
))((

. 
92

69127511101242 
  

      
18

311076.   

       7659.  
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2.)   แทนคา  47502 . Y ,  76593 . Y   แลวคํานวณหาคา 1Y  

     
))((

)..()()( 
11013

76594750118764104003
1 


Y  

              
))((

. 
92

2312976401200 
  

      
18

77542.   

       1530.  
3.)   แทนคา  76593 .Y ,  15301 . Y  แลวคํานวณหาคา 2Y   

    
))((

)..()()( 
11013

153076591187119103733
2 


Y  

              
))((

. 
92

91127611901119 
  

      
18

091032.   

       3357.  
 
รอบที่ 2 
1.)   แทนคา  33572 .Y ,  76593 .Y   แลวคํานวณหาคา 1Y  

     
))((

)..()()( 
11013

76593357118764104003
1 


Y  

              
))((

. 
92

0913046401200 
  

      
18

91535.   

       7729.  
2.)   แทนคา    77291 . Y , 76593 . Y  แลวคํานวณหาคา 2Y   

    
))((

)..()()( 
11013

765977291187119103733
2 


Y  

              
))((

. 
92

53127611901119 
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18

471032.   

       3657.  
3.)   แทนคา  77291 . Y ,  36572 .Y   แลวคํานวณหาคา 3Y  

    
))((

)..()()( 
11013

365777291187111104143
3 


Y  

              
))((

. 
92

13127411101242 
  

      
18

871077.   

       8859.  
 
รอบที่ 3 
1.)   แทนคา  36572 . Y ,  88593 . Y   แลวคํานวณหาคา 1Y  

     
))((

)..()()( 
11013

88593657118764104003
1 


Y  

              
))((

. 
92

2413046401200 
  

      
18

76535.   

       7629.  
2.)   แทนคา    76291 . Y , 88593 . Y  แลวคํานวณหาคา 2Y   

     
))((

)..()()( 
11013

885976291187119103733
2 


Y  

              
))((

. 
92

64127611901119 
  

      
18

341031.   

       3557.  
3.)   แทนคา  76291 . Y ,  35572 . Y   แลวคํานวณหาคา 3Y  

     
))((

)..()()( 
11013

355776291187111104143
3 


Y  
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))((

. 
92

11127411101242 
  

      
18

891077.   

       8859.  
 
รอบที่ 4 
1.)   แทนคา  35572 .Y ,  88593 .Y   แลวคํานวณหาคา 1Y  

     
))((

)..()()( 
11013

88593557118764104003
1 


Y  

              
))((

. 
92

2213046401200 
  

      
18

77535.   

       7629.  
2.)   แทนคา    76291 . Y , 88593 . Y  แลวคํานวณหาคา 2Y   

     
))((

)..()()( 
11013

885976291187119103733
2 


Y  

              
))((

. 
92

64127611901119 
  

      
18

341031.   

       3557.  
3.)   แทนคา  76291 . Y ,  35572 . Y   แลวคํานวณหาคา 3Y  

     
))((

)..()()( 
11013

355776291187111104143
3 


Y  

              
))((

. 
92

11127411101242 
  

      
18

891077.   

       8859.  
ดังนั้น  คาขอมูลที่สูญหาย 3 คา คือ  76291 .Y ,  35572 .Y  และ 88593 .Y  
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1.4.2 วิธีประมาณคาสูญหายของวลิคินซัล  ใชขอมูลตาราง 4 

จากสูตร 
 

โดยที่     n  แทน  จํานวนขอมูลทั้งหมด )( bkn   
  b  แทน  จํานวนบล็อก 

                       k   แทน จํานวนทรีตเมนตของ 2 ปจจัย 
   

iYB  แทน ผลรวมของคาขอมูลในบล็อกที่มี iY  สูญหาย 

   
iYT   แทน ผลรวมของคาขอมูลในทรีตเมนตที่มี iY  สูญหาย 

   G   แทน ผลรวมของคาขอมูลทั้งหมดที่มี  iY  สูญหาย 

 

แทนคาในสมการ  หาคา  Y1 

 GTBY YY 
11

52330 1 ))((  

                                           )()()( 32111 118764104003 YYYYY   
              32112653 YYY   

 65318 321  YYY          
 

แทนคาในสมการ  หาคา  Y2 

  GTBY YY 
22

52330 2 ))((  

                                           )()()( 32122 1187119103733 YYYYY   

              321 121122 YYY   

 112218 321  YYY          
 

แทนคาในสมการ  หาคา  Y3  
   GTBY YY 

33
52330 3 ))((  

                                           )()()( 32133 1187111104143 YYYYY   

              321 121165 YYY   

 116518 321  YYY          
 

แกสมการหาคา Y1,  Y2  และ Y3  โดยใชแมทริกซอินเวอรส  

GkTbBnY
ii YYi 



 32 

   ijA
A

A 11   

จากสูตร 

          BAYijk
1  

กําหนดให  A  คือ แมทริกซสัมประสิทธิ์ของสมการ 

                      

















1811
1181
1118

A  

แมทริกซ A-1 คือ 

                     





























0501094210942
1094205010942
1094210942050

33

33

33

1

...
...
...

A      

กําหนดให  B  คือ แมทริกซคําตอบของสมการ 

  

















1165
1122
653

B  

แทนคาในสมการ  

               



























































1165
1122
653

0501094210942
1094205010942
1094210942050

33

33

33

3

2

1

...
...
...

Y
Y
Y

 

                       

















8859
3557
7629

.

.

.
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1.4.3 วิธีเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน  ใชขอมูลตาราง 4  
เพ่ือใหงายตอการคํานวณ  จัดตารางใหมไดดังตาราง 5 
ตาราง 5  จัดตารางขอมูลใหม  เพ่ือคํานวณวิธีเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน 
 

 V1 V2 V3 
R1 31 33 29 
R2 36 32 36 
R3 38 Y1 26 
R4 53 43 49 
R5 56 63 Y2 
R6 43 35 41 
R7 46 43 48 
R8 47 47 41 
R9 Y3 58 53 
R10 64 46 50 

 
ขอมูลในตัวอยาง  มีคาสูญหายทั้งหมด 3 คา  คือ 1 Y , 2 Y  และ 3 Y   ซึ่งอยูในตําแหนง 

R3V2, R5V3  และ R9V1  ตามลําดับ มีข้ันตอนในการประมาณคาสูญหายดังนี้ 
1. กําหนดคา K = 3 
2. คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian  Distance  ระหวางขอมูลที่มคีาสูญหาย

และขอมูลที่มีความสมบูรณ 
2.1  คํานวณหาคา 1 Y   โดยแทนคา 2 Y  และ 3 Y  ดวยคาเฉลี่ย  ดังตาราง 6 

 
 
 
 
 
 
 



 34 

ตาราง 6  คํานวณหาคาเฉลี่ย 

 V1 V2 V3 คาเฉลี่ย 
R1 31 33 29  
R2 36 32 36  
R3 38 Y1 26  
R4 53 43 49  
R5 56 63 Y2 59.5 
R6 43 35 41  
R7 46 43 48  
R8 47 47 41  
R9 Y3 58 53 55.5 
R10 64 46 50  
  
  2.1.1   คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian  Distance ไดดังนี้ 

672926313813 22 .)()(),( RRdist  

1103626363823 22 .)()(),( RRdist  

4274926533843 22 .)()(),( RRdist  
03855926563853 22 .).()(),( RRdist  

8154126433863 22 .)()(),( RRdist  

4234826463873 22 .)()(),( RRdist  

4174126473883 22 .)()(),( RRdist  

13253265553893 22 .)().(),( RRdist  

33550266438103 22 .)()(),( RRdist  

 

2.1.2   เรียงลําดับระยะหางระหวางจุดโดยพิจารณาจากขอมูลที่ใกลที่สุดตาม
จํานวน k ที่ไดกําหนดไว คือ k=3 ไดผลลัพธดังตาราง 7 
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ตาราง 7  เรียงลําดับระยะหางระหวางจุด  เพ่ือประมาณคาขอมูลสูญหาย 1 Y  
 
 V1 V2 V3 dist sort 

R1 31 33 29 7.6 1 
R2 36 32 36 10.1 2 
R6 43 35 41 15.8 3 

 

 
2.1.3  ประมาณคาขอมูลสูญหาย 1 Y  ซึ่งอยูในตําแหนง R3V2  ไดดังนี้ 

k

VRVRVR
VR

k

i




 1

262221
23

)(
ˆˆ  

3
353233 )( 

  

= 33.33 
เพราะฉะนั้น  1 Y  มีคาเทากับ 33.33 

 
2.2  คํานวณหาคา 2 Y   โดยแทนคา 1 Y  = 33.33  และ 3 Y  ดวยคาเฉลี่ย 

  2.2.1   คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian  Distance ไดดังนี้ 

0393363315615 22 .)()(),( RRdist  

8363263365625 22 .)()(),( RRdist  

734333363385635 22 .).()(),( RRdist  
2204363535645 22 .)()(),( RRdist  

8304763435665 22 .)()(),( RRdist  

3224363465675 22 .)()(),( RRdist  

3184763475685 22 .)()(),( RRdist  

0558635555695 22 .)().(),( RRdist  

71846636456105 22 .)()(),( RRdist  
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2.2.2   เรียงลําดับระยะหางระหวางจุดโดยพิจารณาจากขอมูลที่ใกลที่สุดตาม
จํานวน k ที่ไดกําหนดไว คือ k=3 ไดผลลัพธดังตาราง 8 

 
ตาราง 8  เรียงลําดับระยะหางระหวางจุด  เพ่ือประมาณคาขอมูลสูญหาย 2 Y  
 
 V1 V2 V3 dist sort 

R8 47 47 41 18.3 2 
R9 55.5 58 53 5.0 1 
R10 64 46 50 18.7 3 

 

 
2.2.3  ประมาณคาขอมูลสูญหาย 2 Y  ซึ่งอยูในตําแหนง R5V3  ไดดังนี้ 

k

VRVRVR
VR

k

i




 1

3103839
35

)(
ˆˆ  

3
504153 )( 

  

= 48 
เพราะฉะนั้น  2 Y  มีคาเทากับ 48 
 

2.3  คํานวณหาคา 3 Y    โดยแทนคา 1 Y  = 33.33  และ 2 Y = 48 
  2.3.1   คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian  Distance ไดดังนี้ 

6342953335819 22 .)()(),( RRdist  

0313653325829 22 .)()(),( RRdist  

536265333335839 22 .)().(),( RRdist  
5154953435849 22 .)()(),( RRdist  

074853635859 22 .)()(),( RRdist  

9254153355869 22 .)()(),( RRdist  

8154853435879 22 .)()(),( RRdist  



 37 

2164153475889 22 .)()(),( RRdist  

31250536458109 22 .)()(),( RRdist  

 

2.3.2   เรียงลําดับระยะหางระหวางจุดโดยพิจารณาจากขอมูลที่ใกลที่สุดตาม
จํานวน k ที่ไดกําหนดไว คือ k=3 ไดผลลัพธดังตาราง 9 
ตาราง 9  เรียงลําดับระยะหางระหวางจุด  เพ่ือประมาณคาขอมูลสูญหาย 3 Y  

 
 V1 V2 V3 dist sort 

R4 53 43 49 15.5 3 
R5 56 63 48 7.0 1 
R10 64 46 50 12.3 2 

 

 
2.3.3  ประมาณคาขอมูลสูญหาย 3 Y  ซึ่งอยูในตําแหนง R9V1  ไดดังนี้ 

k

VRVRVR
VR

k

i




 1

1411015
19

)(
ˆˆ  

3
536456 )( 

  

= 57.67 
เพราะฉะนั้น  3 Y  มีคาเทากับ 57.67 
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ตอนท่ี 2  ลักษณะของขอมูลสูญหาย 
ขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้น  กอนที่จะนําขอมูลไปวิเคราะหจะตองตรวจสอบความ

สมบูรณของขอมูล  ศุภลักษณ  กรรณิการ(2549: 8 – 9 ) ไดกลาวถึงสิ่งสําคัญที่ควรตรวจสอบกอน
การนําขอมูลไปวิเคราะห  ไดแก 

1. ขอมูลสูญหาย (Missing data)  หมายถึง  ขอมูลที่มีบางหนวยหรือเซลลของเมตริกซ
หายไป 

2. ขอมูลไมคงเสนคงวา (Inconsistent) หรือมีความคลาดเคลื่อน (Non sampling Error)
หมายถึง ขอมูลที่คาหรือความหมายของตัวแปรหนึ่งหรือหลายตัวแปลขัดแยงกับคาหรือความหมาย
ของตัวแปรอ่ืน 

3. ขอมูลมีสิ่งรบกวน (Noisy)  หรือมีขอมูลผิดปกติ (Outliers)  ซึ่งขอมูลที่มีสิ่งรบกวน
หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม  หรือความแปรปรวนในการวัดคาของตัวแปร  สวนขอมูล
ผิดปกติหรือมีสิ่งไมพึงประสงค  หมายถึง  ขอมูลที่มีลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายลักษณะ
ตอไปนี้ 

- มีคาสูงหรือต่ํามากๆ (Extreme Value) 
- มีคาแตกตางจากขอมูลสวนใหญ 
- มีคาอยูนอกชวงที่กําหนด 

 
 2.1   รูปแบบของขอมูลสูญหาย  (Patterns of  Missing Data) (ดวงภรณ  โปทาวี. 
2552: 9 – 10  อางอิงจาก Chantala and Suchindran. n.d. : online) 
สามารถจําแนกได 4  ลักษณะ คือ 

1. ขอมูลสูญหายหนึ่งตัวแปร 
2. ขอมูลขาดหายมากกวาหนึ่งตัวแปร 
3. ขอมูลสูญหายเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
4. ขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ 

ดังรายละเอียดตอไปนี้   
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1. ขอมูลสูญหายหนึ่งตัวแปร (Univariate  Nonresponse)  คือ  ตัวแปร 1 ตัว  มีขอมูล
สูญหาย 
ตาราง 10   ขอมูลสูญหายหนึ่งตัวแปร 
 

Case Y1 Y2 Y3 
A 4 7 8 
B 7 6  
C 5 8  
D 6 6 8 

 

2. ขอมูลขาดหายมากกวาหนึ่งตัวแปร (Multivariate  Two  Patterns)  คือ มีขอมูลสูญ
หายมากกวาหนึ่งตัวแปรในหนวยตัวอยางเดียวกัน   
ตาราง 11   ขอมูลขาดหายมากกวาหนึ่งตัวแปร 

 

Case Y1 Y2 Y3 
A 4 7 8 
B 7 6 6 
C 5   
D 6   

 

3. ขอมูลสูญหายเปนไปในทิศทางเดียวกัน (Monotone)  คือ อันดับของตัวแปรมี
ความสําคัญ  นิยามคือ  ใหเซตของตัวแปรคือ 1Y ,  2Y ,…, pY ถา iY  มีคาสูญหาย  แลว 1iY ,  

2iY ,…, pY  จะมีคาสูญหายดวย 
ตาราง 12   ขอมูลสูญหายเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

 

Case Y1 Y2 Y3 Y4 
A 4 7 4 8 
B 7 5 6  
C 5 6   
D 6 7 8 5 



 40 

4. ขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary)  โดยขอมูลสูญหายสามารถเกิดข้ึนตรงจุด
ไหนก็ไดและอันดับของตัวแปรไมมีความสําคัญ 
ตาราง 13   ขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ 

 
Case Y1 Y2 Y3 Y4 

A 4 7 4 8 
B  5 6  
C 5 6  7 
D 6  8 5 

 
 

การวิจัยที่มีกิจกรรมยุงยากหรือซับซอนและมีชวงเวลาที่ยาวนาน โดยทั่วไปมักเกิด
สภาวการณเก่ียวกับการสูญเสียหรือขาดหายของตัวอยางสําหรับการศึกษาวิจัยในระหวางการ
ดําเนินงานวิจัย  ซึ่งอาจเกิดจากการถอนตัวและการไมใหความรวมมือของหนวยตัวอยางเนื่องจาก
เกิดความเครียด  เหนื่อยลา  เจ็บปวย  เสียชีวิต  หรืออพยพยายถิ่น (องอาจ  นัยพัฒน. 2554: 101) 
ซึ่งตัวแปรเหลานี้ตรงกับงานวิจัยทางการศึกษา   เพราะกลุมตัวอยางสวนใหญจะเปนนักเรียน  บางครั้งก็
ไมสามารถจัดเก็บขอมูลได  ลักษณะของขอมูลทีสู่ญหายไมสามารถที่จะระบุจุดที่ขอมูลจะสญูหายได  
และอันดับของตัวแปรก็ไมมคีวามสําคัญ เพราะฉะนั้น  งานวิจัยในครัง้นี้  ผูวิจัยจงึกําหนดใหขอมูล
สูญหายอยูในรูปแบบขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary)  ซึง่เปนรูปแบบขอมูลสญูหายที่
เกิดข้ึนบอยในแผนการทดลองมากที่สุด 
 
 2.2   สาเหตุของขอมูลสูญหาย 
 ลิทเทิลและรูบิน(เชาว อินใย. 2547: 15; อางอิงจาก Little; & Rubin. 1987: 6 – 7)  ได
กลาวถึงสาเหตุของขอมูลสญูหาย (missing data mechanisms) มี 3 ประเภท คือ 
 1.  ขอมูลสูญหายแบบสุมสมบูรณ (missing completely at random : MCAR) เชน 
ถากลุมตัวอยางไดรับการคัดเลือกข้ึนมาแบบสุมเพ่ือใหไดรับการวัดอยางใดอยางหนึ่งจะมีกลุม
ตัวอยางบางคนที่ไมสามารถวัดไดอยางสมบูรณ ขอมูลทีสู่ญหายไปจะเปนแบบ MCAR ถึงแมวาการ
สูญหายจะเกิดข้ึนจากตัวแปรบางตัว แตไมสัมพันธกับตวัแปรที่มีขอมูลสูญหาย ขอมูลสูญหายยังคง
มีลักษณะเปน MCAR ขอดีของการสูญหายแบบ MCAR ก็คือ สาเหตุของการสญูหายไมตองนําไป
เปนสวนหนึง่ของการวิเคราะหเพ่ือควบคุมอคติของการสญูหายมีวิธีการแบบเกาในการจัดการขอมูล
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สูญหาย เชน การตัดขอมูลออกแบบลิสทไวส ใหผลการวิเคราะหทีไ่มมีอคติ เมื่อขอมูลสูญหายเปน
แบบ MCAR แตก็เปนวิธีการที่ไมดีเพราะอํานาจการทดสอบมีคาต่ํา 
 2.  ขอมูลสูญหายแบบมีระบบ (systematic missing data) การสูญหายของขอมูล
เกิดข้ึนจากตัวแปรอ่ืน ๆ ทีม่ีความสัมพันธกับตัวแปรที่มขีอมูลสูญหาย สาเหตุของการสูญหายจะไม
เปนแบบ MCAR ถาสาเหตุของการสญูหายวัดไดแลวนํามาวิเคราะหจะเรียกวาเปน accessible 
missing data mechanisms ดังนั้น อคติทัง้หมดที่เก่ียวของกับขอมูลสูญหายจะถูกปรับ ลทิเทิลและรู
บิน (Little; & Rubin.1987) เรียกสถานการณนี้วา ignorable (missing at random) 
 3.  มีสถานการณอ่ืน ๆ ที่เปนสาเหตุของการสูญหาย เชน สาเหตุของการสูญหายไม
สามารถวัดได และสาเหตุของการสูญหายสัมพันธกับตัวแปรที่มีขอมูลสูญหาย จะเรียกวาเปน 
inaccessible missing data mechanisms (nonignorable mechanisms) สถานการณนี้เกิดข้ึนเมื่อ
คาของตัวแปรสูญหายเปนสาเหตุใหเกิดการสูญหาย เชน คนที่ด่ืมสุรามาก ๆ จะหลีกเลี่ยงการตรวจ
แอลกอฮอลมากกวาคนที่ด่ืมนอย หรือเด็กที่ด้ือรั้นจะตอตานการตรวจปสสาวะทั้ง ๆ ที่เขาอาจจะใช
ยาหรือไมใชยาก็ได การสูญหายของขอมูลก็จะเกิดข้ึนและเปนสาเหตุที่เขาถึงไมได inaccessible 
mechanisms 
 
 2.3  วิธีการจัดการขอมูลสูญหาย 
 ลิทเทิลและรูบิน (Little; & Rubin. 1987: 6 – 7) ไดแบงวิธีการจัดการขอมูลสูญหายไว    
4 วิธี คือ 
 1.  วิธีที่ใชขอมูลสมบูรณ  (Procedures based on completely recorded units) วิธี
นี้เปนวิธีที่งายที่สุดโดยการตัดขอมูลทีสู่ญหายออกไปแลววิเคราะหขอมูลที่สมบูรณเทานั้น เชน การ
ตัดขอมูลแบบลิสทไวส (listwise deletion) การตัดขอมูลแบบแพรไวส (pairwise deletion) เปนวิธีที่
มีอยูในโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน โปรแกรม SPSS 
 2.  วิธีการแทนคา (Imputation based procedures) วิธีนี้ใชการแทนขอมูลสญูหาย
ดวยคาที่ไดจากวิธีการตาง ๆ เชน การแทนคาแบบฮอทเดค (hot deck imputation) การแทนคาโดย
ใชคาเฉลี่ย (mean imputation) และการแทนคาโดยวิธีการถดถอย (regression imputation) 
 3.  วิธีการถวงนํ้าหนัก (Weighting procedures) เปนวิธีที่ใชการถวงน้ําหนักนําไปปรับ
ขอมูลที่สูญหาย การถวงน้ําหนักมีความสัมพันธกับการแทนคาดวยคาเฉลี่ย ถาน้ําหนักที่กําหนดไว
เปนคาคงที่ในกลุมตัวอยางยอยแลว ทั้งการแทนคาดวยคาเฉลี่ยของกลุมยอย และการใหน้ําหนัก
หนวยที่ตอบเปนสัดสวนของการตอบในแตละกลุมยอย จะทําใหการแทนคาขอมูลสญูหายเหมือนกัน 
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 4.  วิธีการที่ไดจากการนิยมโมเดล (model – based  procedures) วิธีนี้ไดจากการ
นิยามโมเดลของขอมูลสญูหายบางสวนและใชหลักการอางอิงเก่ียวกับไลคลิฮูด (likelihood) ใน
โมเดลดวยวิธีการประมาณคาพารามิเตอรทีเ่รียกวาแมกซิมัมไลคลิฮูด (maximum likelihood) โดย
วิธีการทําซ้ํา  
 วิธีการประมาณคาสูญหายนั้นมหีลายวิธ ี นักวิจัยตองเลือกวิธีประมาณคาใหเหมาะสมใน
แตละสถานการณ  จึงจะทําใหขอมูลทีไ่ดมีความนาเชือ่ถือ แมนยํา สําหรับงานวิจัยนีไ้ดทําการ
เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายเพียง 3 วิธี  คือ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธี
ประมาณคาสญูหายวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาสญูหายเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน ดังรายละเอียด
ไดกลาวไปแลวนั้น 

 
 2.4  จํานวนของขอมูลสญูหาย 

เชาว  อินใย (2546: 58)  ไดกลาววา  การประมาณคาขอมูลสูญหาย  จํานวนขอมูลสูญหาย
ก็มีความสําคัญเปนอยางมาก เพราะจะทําใหผลที่ไดมีความนาเชื่อถือมากหรือนอย  ข้ึนอยูกับ
จํานวนของขอมูลสูญหาย  ถามีขอมูลสูญหายจํานวนนอยประมาณ 5%  การตัดหนวยตัวอยาง
ออกไปดูเหมือนวาจะมีเหตุผลในการแกปญหาขอมูลสูญหาย  แตถามีการสูญหายจํานวนมาก  การ
ตัดขอมูลออกจะไมมีประสิทธิภาพขอมูลที่เหลืออยูจะไมเปนตัวแทนของประชากรซึ่งมีเปาหมายใน
การอางอิง (Schafer.1997: 1 ; Little; & Rubin. 1987: 5)  แตยังมีงานวิจัยของเรมอนดและโรเบิรท 
(Roth. 1994: 545 ; citing Raymond; & Robert.1987)  ที่กลาววา  ถาใชวิธีการถดถอยจัดการ
ขอมูลสูญหายจะมีความเหมาะสมเมื่อมีขอมูลสูญหายมากกวา 20%  สวนเฟรดและลี (Fred; & Lii. 
1998: online)  ไดศึกษาประเมินความถูกตองของวิธีการจัดการขอมูลสูญหายหลายวิธีภายใต
รูปแบบของการสูญหายที่แตกตางกันโดยกําหนดจํานวนของขอมูลสูญหายแบบสุมมีคาต่ําสุดเปน 
10% และสูงสุดเทากับ 20%  นอกจากนี้มีนักวิจัยคนอ่ืนๆไดกําหนดจํานวนขอมูลสูญหายแตกตาง
ออกไป  เชน รูท (Roth. 1994: 551)  ไดกลาววา  การเลือกวิธีการจัดการขอมูลสูญหายจะมี
ความสําคัญเมื่อจํานวนขอมูลสูญหายอยูระหวาง 15 – 20%  และจะมีความสําคัญมากที่สุดเมื่อ
จํานวนขอมูลสูญหายมีคาเทากับ 30 – 40%  ที่ระดับนี้การเลือกใชวิธีการจัดการขอมูลสูญหายจะให
ผลลัพธที่แตกตางกัน  จะเห็นไดวาจํานวนขอมูลสูญหายมีคาอยูระหวาง 5 – 40%  จากงานวิจัยและ
เอกสารดังกลาวขอมูลสูญหายจะอยูระหวาง 5% ถึง 20%  อยูในชวงที่ผูวิจัยยอมรับและสามารถ
นําไปวิเคราะหตอไปได  
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ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดจํานวนขอมูลสูญหายใหมีจํานวนมากกวา 20% โดย
กําหนดจํานวนขอมูลสูญหายสูงสุดเทากับ 30%  เพ่ือใหไดขอคนพบที่เปนประโยชนมากย่ิงข้ึนใน
เรื่องของจํานวนขอมูลสูญหาย    ซึ่งจํานวนขอมูลสูญหายดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของรูท 
(Roth)  ที่กลาววา  การเลือกวิธีการจัดการขอมูลสูญหายมีความสําคัญมากที่สุดเมื่อขอมูลสูญหายมี
คาอยูระหวาง 30 – 40% (เชาว อินใย. 2547: 58) 

ดังนั้น  ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจึงกําหนดจํานวนขอมูลสูญหายออกเปน  3 ระดับ  
คือ  10%, 20%  และ 30% 
 
ตอนท่ี  3  ประชากรและการสุมตัวอยาง 
ความหมายของประชากร 

กัลยา  วานิชยบัญชา (2549: 3)  ใหความหมายของประชากรวา  ประชากรในทางสถิติ  
ประชากรหมายถึงทุกหนวยในเรื่องที่สนใจศึกษา  หนวยตางๆในประชากร  อาจหมายถึง  บุคคล  
กลุมบุคคล  องคกรตางๆ  สัตว  สิ่งของ ฯลฯ 

ชูศรี  วงศรัตนะ(2544: 2)  ใหความหมายของประชากรวา  ประชากรหมายถึง  กลุม
ทั้งหมดของคน  สัตวหรือสิ่งของ  ซึ่งมีคุณลักษณะรวมกันตรงกับผูวิจัยสนใจจะศึกษา  เชน  ถา
ตองการศึกษาความคิดเห็นของนิสิตมหาวิทยาลัยเกษตรที่มีตอการปกครองแบบประชาธิปไตย  
นิสิตทุกคนในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรเปนประชากร 

นวลอนงค  บุญฤทธิพงศ (2552: 131)  ใหความหมายของประชากรวา  ประชากร
หมายถึง  ทุกหนวยของสิ่งที่ผูวิจัยตองการศึกษา  อาจเปนคน  สัตว  สิ่งของ สถานที่ ฯลฯ  ที่อยูใน
ขอบขายการวิจัยของผูวิจัย เชน  ถาผูวิจัยตองการศึกษาความรูของชาวนา  ประชากรคือ ชาวนา 
ทุกคน 

จากการศึกษางานวิจัยทางดานการศึกษาที่วางแผนงานวิจัยเปนแบบแผนการทดลอง
พบวา  ประชากรสวนใหญจะเปนนักเรียน  ผูวิจัยแบงประชากรออกเปน 3 ขนาด คือขนาดใหญมี
ประชากรมากกวา 1,000 คน  ขนาดกลางมีประชากร 501 – 999 คน  และขนาดเล็กมีประชากร
นอยกวา 500 คน  งานวิจัยที่มีประชากรขนาดใหญ เชน  รุงโรจน  ศรีจันทรแกว (2547: 60) ศึกษา
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of test)  ของผลการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการ
วิเคราะหแบบกลุมสุม(RBD)  กับแบบแผนการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) ประชากร
คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 โรงเรียนสังกัดในกรุงเทพมหานคร  
จํานวน 8,980 คน งานวิจัยที่มีประชากรขนาดกลาง  เชน พรวุฒิ  คําแกว (2546: 64)  ศึกษาผลของ
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การใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 3 รูปแบบที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความคงทนในการ
เรียนรูและเจตคติตอบทเรียนที่มีระดับความสามารถตางกัน 3 ระดับ  ประชากรคือ นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนอนุบาลมุกดาหารและโรงเรียนสตรีวรนาถ  บางเขน  จํานวน 800 คน  
และงานวิจัยที่มีประชากรขนาดเล็ก เชน อรุณี  เตะอวน (2550: 71)  ศึกษาเปรียบเทียบผลการ
เรียนรูสาระดนตรี  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียสองรูปแบบที่ใชแผนการทดลองที่ตางกัน  
ประชากรคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในโรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2  ป
การศึกษา 2549  จํานวน 334 คน  พัลลภ  พิริยะสุรวงศ (2542: 77)  ศึกษาการออกแบบและ
พัฒนามัลติมีเดียแบบฝกโดยใชรูปแบบการควบคุมการเรียนตางกัน  ประชากรคือ นักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)  ชั้นปที่ 3  ภาคเรียนที่ 1/2542 ของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  จํานวน 279 คน  สุวัตน  นิยมไทย (2533: 33)  
ศึกษาผลการเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  ที่เรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใน
ลักษณะกลุมยอย  ซึ่งมีขนาดของกลุมตางกัน  ประชากรคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2531  โรงเรียนสตรีวิทยา 2 เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร   จํานวน 132 คน  

สวนใหญประชากรที่ใชศึกษาในแผนการทดลองมีจํานวนไมมาก  เพราะเปนการทดลอง
ขนาดเล็ก  ซึ่งมีจํานวนนอยกวา 500 คน เพ่ือใหการวิจัยในครั้งนี้ใหผลใกลเคียงกับการปฏิบัติ
ทดลองจริงมากที่สุด  ผูวิจัยจึงทําการจําลองขอมูลประชากรตามสถานการณตางๆ ที่กําหนด ดวย
เทคนิคมอนติคารโล  ในโปรแกรม R  โดยกําหนดใหประชากรมีขนาดเทากับ 512  
 
ความหมายของตัวอยาง 

กัลยา  วานิชยบัญชา (2544: 3)  ใหความหมายของตัวอยางวา  ตัวอยางเปนเซ็ทยอย
ของประชากร  หมายถึงบางสวนของประชากร เชน  ตองการหาอายุเฉลี่ยของคนไทย  ประชากรคือ
คนไทยทุกคน  ตัวอยางคือคนไทยบางคนที่ถูกเลือกเปนตัวอยาง 

ชูศรี  วงศรัตนะ (2544: 2)    ใหความหมายของตัวอยางวา  ตัวอยางหมายถึง  บางสวน
ของกลุมประชากร 

นวลอนงค  บุญฤทธิพงศ (2552: 131)  ใหความหมายของตัวอยางวา  ตัวอยางหมายถึง  
หนวยของประชากรที่ถูกเลือก  เพ่ือใหเปนตัวแทนของประชากร  กลุมตัวอยางจึงเปนสวนหนึ่งของ
ประชากรที่ใชในการวิจัย   
 
 



 45 

ลักษณะของตัวอยางที่ดี 
ตัวอยางที่ใชในการวิจัยตองเปนตัวอยางที่ดี  ลักษณะของตัวอยางที่ดี มี 2 ประการ  ดังนี้  
(นวลอนงค  บุญฤทธิพงศ. 2552: 132) 

1. เปนตัวอยางที่ดีของประชากร  ในการวิจัยสวนใหญ  จะศึกษาจากกลุมตัวอยางที่มี
จํานวนนอย  เพ่ือสรุปอางอิงไปยังประชากร  ตัวอยางที่ดีจึงตองมีลักษณะตางๆ  ที่คลายคลึงกับ
ลักษณะของประชากรมากที่สุด  ดังนั้น  ในการทําวิจัย  กอนจะไดเลือกตัวอยาง  ผูวิจัยตองกําหนด
ประเภท  ขอบเขต  และลักษณะของประชากรที่จะศึกษากอน  จะไดเลือกตัวอยางที่เหมาะสมกับ
ลักษณะของประชากรที่จะศึกษา 

2. มีขนาดพอเหมาะ  การสรุปผลทางการวิจัย  มีการใชสถติิเพ่ือทดสอบความเชื่อมั่น
ทางสถิติ  ซึง่จะตองมีขอมูลมากพอที่จะทําการทดสอบทางสถิติ  เพ่ือใหสามารถสรุปอางอิงไปยัง
ประชากรได  กลุมตัวอยางที่จะนํามาใชในการวิจัยจงึตองมีขนาดที่พอเหมาะกับการทดสอบทางสถติิ
ดวย 
 
หลักการเลือกตัวอยางเพื่อใหเปนตัวแทนที่ดขีองประชากร 
การเลือกตัวอยางใหเปนตัวแทนที่ดีของประชากร  มีหลักการ  ดังนี้  (บุญใจ  ศรีสถิตนรากูร.
2544: 171) 

1. ใชหลักความนาจะเปน  เปนการเลือกที่พยายามหาวิธีใหทุกหนวยของประชากรมี
โอกาสถูกเลือกเปนตัวอยางโดยเทาเทียมกัน  เชน  การสุมอยางงาย  การสุมอยางมีระบบ  การสุม
แบบชั้นภูมิ  เปนตน 

2. ใชวิธีที่เหมาะสม  ในการเลือกตัวอยาง  นอกจากจะใชหลักความนาจะเปนแลว  
ผูวิจัยควรพิจารณาดวยวาวิธีใดที่มีความเหมาะสมที่สุดกับงานวิจัยที่ศึกษา  และเปนวิธีที่จะทําให
กลุมตัวอยางมีคุณลักษณะครอบคลุมคุณลกัษณะของประชากรมากที่สุด 

3. มีขนาดที่เหมาะสม  เนื่องจากขนาดกลุมตัวอยางแปรผกผันกับคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน  กลาวคือ  ถากลุมตัวอยางมีขนาดใหญจะทําใหคาความคลาดเคลื่อนลดลงได  แตสิน้เปลือง  
งบประมาณและเวลา  ดังนั้น  การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง  ผูวิจัยควรพิจารณาจากปจจัย
อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ 
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การหาขนาดตัวอยางสําหรับงานวิจัยเชิงทดลองนั้น  นักวิธีวิทยาการวิจัยบางทาน  แนะนํา 
ใหใชตัวอยางขนาด 15 คนตอกลุม สําหรับการวิจัยเชงิทดลอง/ก่ึงทดลอง (องอาจ  นัยพัฒน. 2548: 
116; อางอิงจาก Borg; & Gall.1989)  หรือใหใชการเปดจากตารางสําเรจ็รูป  เหตุผลที่ทําใหกําหนด
ขนาดตัวอยางดวยวิธีดังกลาวไมได เพราะมีปจจัยหลายประการเขามาเก่ียวของกับการกําหนด
ตัวอยางเชน  ความถูกตองแมนยําของผลการศึกษาจากตัวอยาง  ความเปนเอกพันธของประชากร  
งบประมาณในการใชจายและเวลา  ระดับนัยสําคัญ และขนาดผลการจัดกระทําทางการวิจัย  
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยทางดานการศึกษาทีว่างแผนงานวิจัยเปนแบบแผนการทดลอง   
มีขนาดตั้งแต 30 – 180 (รุงโรจน  ศรีจันทรแกว. 2547: 60, พรวุฒิ  คําแกว.2546:  64,พัลลภ  
พิริยะสุรวงศ. 2542: 77, สุวัฒน  นิยมไทย, 2533: 33, อรุณี  เตะอวน. 2550: 4)  ในงานวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยกําหนดขนาดตัวอยาง  โดยมีข้ันตอน  ดังนี้   

1. ทําการสุมประชากรการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ตัวแบบอิทธิพลกําหนด   รูปแบบ
เชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบ a×b  แฟคทอเรียลใน RCB  มีขนาดเทากับ 512 

2. สุมขนาดตัวอยางในประชากร  จําแนกตามปจจัย A  ปจจัย B  และบล็อก ใหมีขนาด
ตามแตละสถานการณ    และในแตละเซลลของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล   มักจะมีความ
แปรปรวนเกิดข้ึน  เพ่ือลดความแปรปรวน  ผูวิจัยจึงกําหนดใหแตละเซลลมีคาเทากับ 1 ผูวิจัยสุม
ขนาดของตัวอยางดังภาพประกอบ 2 
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    ปจจัย A            ปจจัย B         จํานวนบล็อก   ขนาดตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 2  แผนผังแสดงขนาดตัวอยาง 
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ตอนท่ี 4  การจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล 
ความเปนมาของวิธีมอนติคารโล 
เทคนิควิธีมอนติคารโล (เชาว อินใย. 2547: 32 – 34) เปนสาขาหนึ่งของคณติศาสตร ใช

คอมพิวเตอรชวยในการจําลองสถานการณ (Simulation) โดยอาศัยตัวเลขสุม (Random Number) 
มาสรางตัวแปรใหเหมือนกับสถานการณจริงและมีการทดลองซ้ําหลายๆ ครัง้  เพ่ือใหไดคาที่แนนอน
ที่จะใชเปนขอสรุปหรืออธิบายปรากฏการณตางๆ ในสถานการณจริง (ตาย เซี่ยงฉี. 2534: 62 – 68)  
หรือชวยหาคําตอบในเรื่องราวตางๆ    ที่ยังไมแนใจในผลที่จะเกิดข้ึน 

เทคนิควิธีมอนติคารโล  ไดมีการใชมานานแลวแตในสมยักอนๆไมไดเรียกวามอนติคารโล  
โดยนํามาใชพัฒนาทฤษฎีความนาจะเปน (Probability  Theory)  ในราวป ค.ศ. 1753  จอรส หลุยส  
เลคเลอร  และบุฟฟอง (Georges Louis Leclere and Comte de Buffon)  ทําการทดลองหาคา (π)  

โดยการโยนเข็มที่มีความยาว k หนวย  อยางสุมลงมาบนพ้ืนราบที่มีเสนขนานอยู  โดยใหระยะหาง
ระหวางเสนขนานแตละเสนหางกัน d หนวย  และกําหนดให d>k  จะไดความนาจะเปนที่เข็มจะตัด
กับเสนขนาน   dkP /2   ซึ่งถาความนาจะเปน (P) เปนคาสุม  ก็จะหาคา π ได  ในราวป ค.ศ. 
1908 กอสเซท (W.S.Gosset)  ไดศึกษาหารแจกแจงความถี่ของความสูงของนักโทษอาชญากรรม
จํานวน 3,000 คน  โดยเทียบกับการแจกแจงความถี่ของกลุมตัวอยางทีสุ่มมาครัง้ละ 4 คน  จํานวน 
750 กลุมตัวอยาง  ผลการศึกษาพบวา  การแจกแจงความถี่ทั้งสองมีลักษณะเหมือนกัน  กอสเซท  
ไดตัง้ชื่อการแจกแจงความถี่ที่คนพบนี้วา  การแจกแจงคาที (t – distribution)  ซึ่งถือไดวาเปน
จุดเริ่มตนของเทคนิควิธีมอนติคารโล (Monte  Carlo  Method) 

เทคนิคมอนติคารโล ไดรับการพัฒนาอยางจริงจังในป ค.ศ. 1944 ชวงสงครามโลกครัง้ที่ 2  
อูลาม และออน  นิวแมน (Ulam and Von Neumann)  เปนผูตัง้ชื่อ  มอนติคารโล  เปนรหสัลับของ
งานที่ทําใน ลอส อาลามอส (Los  Alemos) ไดนําเทคนิคนี้มาหาผลของการเผยแพรอยางสุมของ
นิวตรอน (Neutron  diffusion)  ในวัสดุเชื้อเพลิงซึง่เปนการทดลองทางคณติศาสตรเพ่ือหาผลของ
คําตอบกอนที่จะทําการทดลองจริง  ซึ่งทําใหไมเกิดอันตรายและชวยประหยัดคาใชจายกอนการ
ทดลองจริง  หลังจากนั้นเทคนคิมอนติคารโล  ไดมีการนํามาใชอยางกวางขวางทั้งทางดานฟสิกส  
คณิตศาสตร  สถิต ิ และการวิจัย  นับไดวาเทคนิควิธีมอนติคารโล  มีประโยชนอยางมากในการขยาย
ความรูเชิงทฤษฏี  เชน  การนํามาศึกษาคาความคลาดเคลื่อนทางสถติิ  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ทดสอบตาง  ๆ เปนตน 
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ขั้นตอนของระเบียบวิธีมอนติคารโล 
หลักการที่สําคัญของวิธีมอนติคารโล  ก็คือ  การนําเอาตัวเลขสุม (Random  Number) 

มาประยุกตแกปญหาตางๆ  มีข้ันตอนทีส่ําคัญ  ดังนี ้
1. สรางตัวเลขสุม (Generate  random  number)  ระยะแรกทําไดโดยอาศัยเครื่องมือ

ทางกายภาพ  เชน  ลอรูเลต็  ลูกเตา  ไพ  กระดาษเขียนเบอร  เปนตน  แตไดตัวเลขสุมไมมาก  
ตอมาจึงหนัมาใชเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส  เชน  เครื่องสรางตัวเลขสุมที่สรางข้ึนโดยบรษิัท แรนด 
(Rand) โดยสรางตัวเลขสุมจากเครื่องกําเนิดพัลส (Pulse) ซึ่งสามารถสรางตัวเลขสุมไดเปนลานตัว 

การสรางหรือเลือกใชตัวเลขสุมดังกลาวกับเครื่องคอมพิวเตอรยังมีปญหา 2 ประการ  คือ  
เปนการยากที่จะทําใหคอมพิวเตอรสามารถเรียกใชไดเมือ่มีความตองการ  และยากที่จะทําให
เครื่องมือดังกลาวสรางตัวเลขชุดเดิม เมื่อตองการใชเปรียบเทียบวิธีการตางๆ ภายใตเงื่อนไขของ
ระบบเลขสุมชุดเดียว  หรือถาจะเก็บเลขสุมเหลานี้ไวในหนวยความจําหรือจานแมเหล็กก็จะทําให
สูญเสียหนวยความจําหรือเสียเวลาในการคนหา  ฉะนั้นการสรางตัวเลขสุมในคอมพิวเตอรจึงนิยม
สรางตัวเลขสุมเทียม (Pseudo random number)  โดยอาศัยสูตรทางคณติศาสตร 

ในปจจุบันมโีปรแกรมสําหรับสรางตัวเลขสุมในเครื่องคอมพิวเตอร  เชน  ในภาษาเบสกิ 
(Basic) มีคําสัง่เรียกใชตัวเลขสุมไดคือ RANDOMIZED และ RND  ในภาษาฟอรแทน (FORTRAN)  
ก็มีคําสั่งเรียกตัวเลขสุมได  คือ RANDUM  สวนภาษาฟอกโปร (FOXPRO)  มีคําสั่งเรียกตัวเลขสุม
คือ RAND() 
 
 คุณสมบัติของตัวเลขสุมที่ด ี

1. ตัวเลขสุมที่ไดตองมีลักษณะการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ (Uniform  
Distribution) 

2. ตัวเลขสุมทีไ่ดตองเปนอิสระตอกัน 
3. อนุกรมของตัวเลขสุมที่ไดตองสามารถสรางซ้ําเดิมได 
4. อนุกรมตัวเลขสุมที่ไดตองไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตวัเลขสุม 
5. ตองใชเวลานอยในการสรางตัวเลขสุม 
6. ตองใชหนวยความจําในคอมพิวเตอรนอย 
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2. นําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกับปญหาตางๆ  เปนการนําตวัเลขสุมไปสรางตัวแปรตาม 
ลักษณะการแจกแจงของปญหาที่จะศึกษาเพ่ือเปนขอมูลของปญหานั้น  เชน  สรางตัวเลขสุมแลวนํา
ตัวเลขสุมไปสรางเปนคะแนนการสอบของผูเรียน  แตบางครั้งตัวแปรของปญหาที่จะศึกษาไมได
สรางจากตัวเลขสุมโดยตรง  แตใชตัวเลขสุมเปนพ้ืนฐานก็ได 

3. ทําการทดลองซ้ําหลายๆ ครัง้  การศึกษาดวยวิธีมอนตคิารโล  ตองมีการทดลองซ้ํา
หลายๆ ครั้ง  เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนของคําตอบที่จะได  และสามารถสรุปเปนความนาจะเปน
ของการเกิดเหตุการณในปญหานัน้ๆ 

 
จุดเดนของการใชเทคนิคมอนติคารโล 
เทคนิคมอนติคารโล  ใชตัวเลขสุมเปนพ้ืนฐานในการสรางตัวแปรของปญหาโดยอาศัย

ทฤษฎี  สตูร  หรือกฎเกณฑตางๆ  ที่มีอยู  และมกีารทดลองซ้ําหลายๆ ครัง้  เพ่ือลดความ
คลาดเคลื่อนตางๆ  ซึง่นับวามีประโยชนที่สําคัญดังนี ้

1. สามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอนและสามารถสังเกตไดอยางสมบูรณและทําการ
ทดลองซ้ําภายใตสภาพแวดลอม (Context) เดิมหลายๆ ครั้งได   สวนในการทดลองจริงนัน้ทําไมได
เพราะไมสามารถรักษาสภาพแวดลอมใหเหมือนเดิมทุกอยางไดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

2. ถามีสตูรหรือหรือกฎเกณฑตางๆ  ที่ถูกตองรองรับในการสรางตัวแปรของปญหาใน
การทดลองแลวจะใหผลที่ถูกตองแมนยํากวานี้เมื่อใชทดลองในสถานการณจรงิ  เพราะสามารถลด
ตัวแปรแทรกซอนเชิงจติวิทยาได 

3. สิ้นเปลืองเวลา แรงงาน และคาใชจายนอยกวาเมื่อเทียบกับการทดลองในสถานการณ
จริง 
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ตอนท่ี 5  เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวาวิธีประมาณคาสูญหายวิธีใดจะใหคาประมาณดีที่สุด  จะ

พิจารณาจากการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด (Maximum Absolute Error : MAE) 
หาคาประมาณจากวิธีการตางๆ  และนํามาเปรียบเทียบกับคาจริง  ดังนี้ 

  nii yyMaxMaxMAE ]ˆ[    (ศุภลักษณ  กรรณิกา. 2549: 10) 

 เมื่อ iy    แทน   คาจริงที่ i ไดจากการจําลอง 
  iŷ       แทน  คาประมาณ  คาที่ i ที่ไดจากการใชวิธีประมาณคา 
  n แทน รอบที่ n จากการทดลอง (กําหนดให n=1000 รอบ) 
 

คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  คํานวณจากคาประมาณและคาจริงที่ไดจากการจําลอง  
กลาวคือ ในการจําลองขอมูล 1 รอบ จะไดคาสูงสุดของคาสัมบูรณระหวางคาจริงที่ไดจากการจําลอง
กับคาที่ไดจากการประมาณคาสูญหายจํานวน  1  คา  การศึกษาในครั้งนี้ทําการจําลองขอมูล 1,000  
รอบ  จะไดคาสูงสุดของคาสัมบูรณ 1,000 คา พิจารณาเอาคาที่มีคามากที่สุดใน 1,000 คา  เปน
ตัวแทนของคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด ในแตละสถานการณและแตละวิธีมาเปรียบเทียบกัน  
วิธีใดใหคาความคลาดเคลื่อนสูงสุดมีคาต่ําที่สุด  แสดงวา คาประมาณที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาจริงที่
สูญหายไปมากที่สุด  จะเปนวิธีการประมาณคาสูญหายที่ดีที่สุด 

 
ตอนท่ี 6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ปราณี  ศรีภา (2532: 1 – 106)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหเมื่อมีคาทุกคาสูญหายใน
บล็อกใดบล็อกหนึ่งในแผนการทดลองแบบบล็อกไมสมบูรณที่สมดุลย 3 วิธี  คือ วิธีของพูริ  วิธีของ
วิลคินซัน  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุดเมื่อประชากรมกีาร
แจกแจงและแผนการทดลองแบบตางๆ  ผลการศึกษาพบวา  ทั้ง 3 วิธีใหคาความเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ยไมแตกตางกัน  และทั้ง 3 วิธีใหคาอํานาจทดสอบสูงที่สุดทุกๆ สถานการณ ดังนั้น เมื่อเกิด
ปญหาขอมูลสูญหายทั้งบล็อกในแผนการทดลองแบบบล็อกไมสมบูรณสมดุลข้ึน ควรเลือกใชวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุด 
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ชุติมา ชัยมุสิก (2533: 1 – 91) ศึกษาเปรียบเทียบการประมาณขอมูลสูญหายในการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงซอน 4 วิธี คือ วิธีสมการถดถอย วิธีเม็กซิมั่มไลลิฮูด วิธีคาเฉลี่ย และวิธี
คามัธยฐาน จากกลุมตัวอยาง 30 70 และ 100 การกระจายขอมูล 3 ระดับ โดยใช C.V. เปนตัวกําหนด คือ 
.05 .20 และ1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ 4 ระดับ คือ 2 3 5 และ 7 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4 ระดับ คือ 5 10 
20 และ 25 และสัดสวนขอมูลที่สูญหายของตัวแปรอิสระ 3 ระดับ คือ 5% 10% และ 15% ทําการศึกษา
โดยใชวิธีมอนติคารโล เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบคือ คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(MSE) 
ของสมการถดถอยของวิธีที่ไมมีขอมูลสูญหาย ผลการศึกษาพบวาวิธีการประมาณขอมูลสูญหายใน
การวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนทั้ง 4 วิธ ีใหผลตางกันตามสถานการณตาง ๆ ซึ่งโดยสวนใหญวิธี
คาเฉลี่ยใหผลดีที่สุด ยกเวนเมื่อมีขนาดตัวอยางนอยและจํานวนตัวแปรอิสระมาก วิธีสมการถดถอย
จะใหผลดีที่สุด แตถาตัวอยางมีขนาดใหญและจํานวนตัวแปรอิสระมีนอย การตัดชุดของขอมูลสูญ
หายทิ้งจะไมมีผลกระทบตอการวิเคราะหการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

 
วารุณี ตรีบํารุงศักด์ิ (2538: 1 – 125) ศึกษาการพยากรณดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

เมื่อตัวแปรตามมีคาสูญหาย วิธีที่ใชประมาณคาตัวแปรตามเมื่อมีขอมูลสูญหาย คือ วิธีคาเฉลี่ย วิธี
สมการถดถอย  วิธีอีเอ็ม (EM algorithm) และวิธีของฮันท ( Hunt’s Method) ใชกลุมตัวอยางขนาด 10 
20 30 50 70 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 5 10 15 20 และ 25  สัดสวนการสญูหายของ
ตัวแปรตาม 10% 20% 30% 40% 50% 60% และ 70% ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล และหารากที่
สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของคาพยากรณ ผลการศึกษาพบวาวิธีการของฮันท
เปนวิธีการที่ดี เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก ความคลาดเคลื่อนนอย และสัดสวนการสูญหายมาก แตถา
ความคลาดเคลื่อนสูง วิธีคาเฉลี่ยจะเปนวิธีที่ดีในทุกสัดสวนการสูญหายของตัวแปรตาม สวนใน
สถานการณที่ขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ วิธีสูญหายจะเหมาะสมเกือบทุกกรณ ี

  
รุงกานต  กาใจคํา (2540: 1 – 64) ศึกษาการประมาณคาสูญหายโดยใชกระบวนการ R ซึ่ง

เปนกระบวนการที่จะไดมาซึ่งเมตริกซสุดทาย  โดยมีขอสมมติของการทดลองวาการทดลองตองไมมี
ผลกระทบรวมเกิดข้ึนในแตละแถว  และในแตละหลักของการทดลองจะตองมีคาสังเกตอยางนอย 1 คา
สังเกต  ผลการศึกษาพบวา  เมื่อเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายโดยใชคาเฉลี่ย  และวิธีประมาณ
คาสูญหายโดยใชกระบวนการ R  ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมและแผนการทดลองแบบบล็อกไม
สมบูรณ  ซึ่งจัดวาเปนแผนการทดลองแบบสองทางแลว  ปรากฏวาคาประมาณที่ไดจากวิธีการทั้ง 2 
วิธีมีคาใกลเคียงกัน  ดังนั้นผูวิจัยสามารถเลือกใชวิธีประมาณคาสูญหายวิธีใดก็ไดใน 2 วิธีนี้ 
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ดวงฤดี  เหงาพรมนิล (2545: 1 – 582) ศึกษาคุณสมบัติและวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนปจจัยเดียวเมื่อมีคาสูญหายในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 5 วิธี  ไดแก  วิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวินคิลซัล  วิธีทดสอบนัยสําคัญโดยวิธี
ของการถดถอยทั่วไป  วิธีวิเคราะหความแปรปรวนรวม  และวิธีวิเคราะหของแดสและกีริ  
กําหนดใหจํานวนบล็อกเทากับ 3 5 7 และ 9  และจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3 5 และ7  รูปแบบการ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนของการทดลองแบบปกติ ที และลอกนอรมอล จากการศึกษาพบวา  
เมื่อความคลาดเคลื่อนของการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและที  สําหรับทุกคาของคาเฉลี่ยรวม
และขนาดของความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  กรณีที่มีคาสูญหายเทากับ 1 คา  ควร
เลือกใชวิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําหรือวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  แตเมื่อมีคา
สูญหายเทากับ 2 และ 3  คา  ควรเลือกใชวิธีทดสอบนัยสําคัญโดยวิธีของการถดถอยทั่วไป  วิธี
วิเคราะหความแปรปรวนรวม  และวิธีวิเคราะหของแดสและกีริ  ซึ่งจะใชวิธีการวิเคราะหใดนั้นข้ึนอยู
กับขอกําหนดของแตละวิธี  เมื่อความคลาดเคลื่อนของการทดลองมีการแจกแจงแบบลอกนอรมอล  
สําหรับทุกคาของคาสูญหาย  คาเฉลี่ยรวมและขนาดของความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  
ควรใชวิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  หรือวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล 

 
ประพจน  ดํารงคสุทธิพงศ (2546: 1 – 149) ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา

สูญหายในการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 3 วิธี  ไดแก  การประมาณคาวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด  การประมาณคาวิธีคาคาดหวังสูงสุด  และการประมาณคาวิธีอิมพิวเทชัน  จําลองดวย
เทคนิคมอนติคารโลดวยโปรแกรม S – PLUS 2000  โดยศึกษาภายใตความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ  การเปรียบเทียบกระทําเมื่อจํานวนระดับปจจัยของวิธีการทดลอง  เทากับ 3 4 และ 5 
ระดับ  จํานวนบล็อค  เทากับ  2 4 และ 6 บล็อค  กําหนดใหจํานวนเปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย 10%  
20% และ 30%  กําหนดใหสัมประสิทธิ์การแปรผัน (C.V.) เปน 5%  25% และ 45%  และทําการ
เปรียบเทียบโดยใชเกณฑคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน MSE (Mean Square Error)  ผล
การศึกษาพบวา เปอรเซ็นตขอมูลสูญหายเมื่อมีคามากข้ึนคาเฉลี่ยกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนจะมี
คาสูงข้ึน  โดยวิธีอิมพิวเทชัน  ใหคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน MSE (Mean Square 
Error) ต่ํากวาวิธีคาคาดหวังสูงสุด  และวิธีกําลังสองนอยที่สุดในทุกสถานการณของการทดลองที่
ทําการศึกษา 
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เชาว  อินใย (2547: 1 – 332) ศึกษาการพัฒนาวิธีการจัดการขอมูลสูญหายแบบอีพีเอส
เอสอี และตรวจสอบความแมนยํา  และอํานาจการทดสอบที่ไดจากวิธีการจัดการขอมูลสูญหายแบบ
อีพีเอสเอสอีกับแบบอีเอ็มและแบบลิสทไวส   ตามวิธีการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น แบบ กลุม และ
แบบหลายข้ันตอน   ที่ความสัมพันธระหวางตัวแปรระดับต่ํา (r = .30) ปานกลาง   (r = .50) และสูง
(r = .70) และจํานวนขอมูลสูญหาย 5% 10% 20% และ 30% และศึกษาปฏิสัมพันธระหวางวิธีการ
สุมตัวอยาง วิธีการประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูลสูญหาย และความสัมพันธระหวางตัวแปร  ที่มี
ตอความแมนยําของคาเฉลี่ยเลขคณิต ความแปรปรวน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ขอมูลที่ใชศึกษา
มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติสองตัวแปร และใชวิธีมอนติคารโล จําลองการทดลองดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร ผลการศึกษาพบวาวิธีการประมาณคาสูญหายโดยการแทนคาแบบอีพีเอสเอสอีไดคา
ความแมนยําของคาเฉลี่ยเลขคณิต ไมแตกตางจากวิธีอีเอ็มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 วิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการตัดออกแบบลิสทไวส ไดคาความแมนยําของความแปรปรวนแตกตาง
จากวิธีอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และวิธีการประมาณคาสูญหายแบบลิสทไวส ได
คาความแมนยําของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแตกตาง จากวิธีการประมาณคาสูญหายแบบอ่ืนๆ    
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ศุภลักษณ  กรรณิกา (2549: 1 – 96)  ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายใน

การวางแผนการทดลองแบบจตุรัสละติน 3 วิธี  คือ  การประมาณคาวิธีกําลังสองนอยที่สุด  การ
ประมาณคาวิธีคาคาดหวังสูงสุด  และ การประมาณคาวิธีมัลลติเพิล  อิมพิวเทชัน  จําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล  กําหนดใหจํานวนวิธีทดลองที่ใชทดลองเทากับ  3 4 5 6 และ 7  สัมประสิทธิ์
ความผันแปรเทากับ 5%  25%  และ45%  และจํานวนขอมูลสูญหายเทากับ 10%  20% และ 30%  
ทําการทดลองซ้ําๆ กัน 500 ครั้งในแตละสถานการณที่กําหนด  และทําการเปรียบเทียบโดยใช
เกณฑคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด ผลการศึกษาพบวา  เมื่อเปอรเซ็นตขอมูลสูญหายและ
สัมประสิทธิ์ความผันแปรมีคาเพ่ิมข้ึน  คาความคาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดจะมีคาเพ่ิมข้ึน สําหรับกรณี
ที่เปอรเซ็นตขอมูลสูญหายและสัมประสิทธิ์ความผันแปรมีคามาก  พบวาการประมาณคาสูญหาย
วิธีมัลติเพิล  อิมพิวเทชัน  จะใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดมีคาต่ําสุด  กรณีที่เปอรเซ็นต
ขอมูลสูญหายและสัมประสิทธิ์ความผันแปรมีคานอย  พบวาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของ
ทั้ง 3 วิธี  มีคาใกลเคียงกันมาก  ดังนั้นควรเลือกใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดในการประมาณคาสูญหาย
เนื่องจากสะดวกและรวดเร็วกวา 
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จริยา แสงสุวรรณ (2551:  1 – 57)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัว
แปรตามในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  โดยทําการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม 4 วิธี  
คือ  วิธีสูญหาย  วิธีคาเฉลี่ย  วิธีสมการถดถอย  และวิธีการใสคาหลายคาแทนขอมูลที่สูญหายแตละ
คา (วิธีเอ็มไอ) เกณฑที่ใชเปรียบเทียบคือ คาประมาณของรากที่สองของคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ใชขนาดตัวอยางเทากับ 50 70 100 และ 200 คาเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเทากับ 1 5 และ15 เปอรเซนตการสูญหายของตัวแปรตามเทากับ 
5% 10% 20% และ30%  ตามลําดับ  และตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  ซึ่ง
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมี 3  ระดับ คือ  ระดับต่ํา (0.20) ระดับปานกลาง (0.50)  
และระดับสูง (0.70) ทําการจําลองดวยวิธีมอนติคารโล ซึ่งกระทําซ้ํา 5,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ  
ผลการศึกษาพบวา  เมื่อเปอรเซ็นตการสูญหายเพ่ิมข้ึน  วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอ  ให
คาประมาณของ RMSE ลดลง และวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 4 วิธี  ใหคาประมาณคาของ 
RMSE แตกตางกัน  วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอ  ใหคาประมาณของ RMSE ใกลเคียงกัน  แต
เนื่องจากวิธีสมการถดถอยเปนวิธีอยางงายและไมซับซอน  ดังนั้น  วิธีสมการถดถอย จึงเปนวิธีที่
เหมาะสมสําหรับการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 

 
อุษณีย  วงศอามาตย (2555: 1 – 93) ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย

ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุ เมื่อขอมูลตัวแปรตามมีการสูญหายแบบนอนอิกนอรเรเบิล 
วิธีการประมาณคาสูญหายที่ใชในงานการวิจัยนี้คือ วิธี EM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest 
Neighbor Imputation (KNN) และวิธี Predictive Mean Matching Imputation (PMM)ขอมูลที่ใชใน
การศึกษาไดจากการจําลองโดยมีสัดสวนของการสูญหาย 3 ระดับคือ 10%, 20%, 30% และมีระดับ
ของการสูญหายแบบนอนอิกนอรเรเบิล 3 ระดับคือ ไมมี, ปานกลาง, สูง จากการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (average mean square error; AMSE) พบวา    
i) วิธีการประมาณทุกวิธีสามารถประมาณไดดีข้ึนเมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดใหญข้ึน ii) วิธีการ
ประมาณทุกวิธีประมาณไดแยลงเมื่อสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อน สัดสวนของ
การสูญหาย และ ระดับของการสูญหายแบบอิกนอรเรเบิล มีคาเพ่ิมข้ึน iii) โดยรวมแลววิธี EM 
ประมาณคาไดดีที่สุดเมื่อสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อนมีคาไมสูง (10 – 30) และ 
iv) วิธี KNN ประมาณคาไดดีที่สุดเมื่อสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อนมีคาสูง(90) 
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คราวฟอรดและคณะ (Crawford; et al. 1995: 209 – 219)   ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
จัดการขอมูลที่สูญหาย  4  วิธี   คือวิธีการใสคาเพียงคาเดียว   วิธีเอ็มไอ  วิธีคาเฉลี่ย และวิธีสูญ
หาย ขอมูลที่ใชในการศึกษามาจากโครงการสุขภาพคนชราของมลรัฐแมชซะ – ซูเซ็ท  วัตถุประสงค
เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการจัดการขอมูลสูญหายทั้ง 4 วิธี กระทําภายใตแบบแผนการสูญหายตางกัน 
ผลการศึกษาพบวา วิธีสูญหาย และวิธีคาเฉลี่ย จะใหคาประมาณที่มีความเอนเอียง ยกเวน เฉพาะ
กรณีการสูญหายของผลลัพธไมมีความสัมพันธกับตัวแปรรวม วิธีคาเฉลี่ย และ วิธีการใสคาเพียงคา
เดียวจะใหคา ความแปรปรวนต่ํากวาความเปนจริง สวนวิธีเอ็มไอ จะใหคาเฉลี่ยของประชากรไมมี
ความเอนเอียง 

 
ทรอยันสกายะและคณะ (Troyanskaya; et al. 2001: 520 - 525)   ศึกษาเปรียบเทียบวิธี

ประมาณคาสูญหายของยีนในDNA  เปนขอมูลไมโครอารเรย  โดยเปรียบเทียบวิธีประมาณคา  3 
วิธ ี  คือ  วิธี Singular Value Decomposition (SVD)  วิธี K – nearest neighbor algorithm (KNN 
impute)  และ Row Average  ซึ่งเปอรเซ็นตการสูญหายอยูในชวง 1 - 20% เกณฑที่ใชเปรียบเทยีบ
คือ RMS Error  ประมาณคาขอมูลสูญหายทั้ง 3 วิธี ภายใตเปอรเซ็นตการสูญหายตางกัน ผล
การศึกษาพบวา วิธี KNN impute  มีประสิทธิภาพในการประมาณคาดีกวาวิธี  Singular Value 
Decomposition (SVD)  และ Row Average   

 
ฮุวอง และแครเรียริ (Huang; & Carriere  2006: 235 – 247)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ

จัดการขอมูลสูญหายในขอมูลแบบวัดซ้ําในกลุมตัวอยางขนาดเล็กโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา
วิธีเอ็มไอของขอมูลแบบวัดซ้ําในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก กระทําภายใตขอตกลงเบ้ืองตนขอมูลมีการ
แจกแจงปกติหลายตัวแปร (multivariate normal distribution) ทําการศึกษาโดยใชสถานการณ
จําลอง (simulation) และเปรียบเทียบวิธีการจัดการขอมูลที่สูญหายระหวางวิธีไมใสคาแทนขอมูลที่
สูญหาย โดยใชวิธีเม็กซิมั่มไลลิฮูด กับวิธีใสคาแทนขอมูลที่สูญหายดวย วิธีเอ็มไอ (ใชจํานวนคาที่ใส 
แทนขอมูลที่สูญหาย M = 5) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของอิทธิพลของทรีทเมนต และอิทธิพลของ
ความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนต ผลการศึกษาปรากฏวา วิธีการใสคาแทนขอมูลที่สูญหายดวย
วิธีเอ็มไอจะใหผลการทดสอบไมแตกตางจากวิธีไมใสคาแทนขอมูลที่สูญหายโดยวิธีเม็กซิมั่มไลลิฮูด 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของทั้งในประเทศและตางประเทศ  เพ่ือใหเห็นภาพรวมของ
สิ่งที่เก่ียวของกับการศึกษาครัง้นี้  ผูวิจัยจึงสรุปดังตาราง 14  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตาราง 14   สรุปงานวิจัยที่เก่ียวของทั้งในประเทศ  และตางประเทศ 
 

ลําดับ ชื่อวิทยานิพนธ 
วิธีประมาณคา 

สูญหาย 
ลักษณะการจําลองขอมูล 

เกณฑการ
เปรียบเทียบ 

ประเด็นศึกษาตอ 

1 ศึกษาวิธีเปรียบเทียบวิธี
วิเคราะหเมื่อมีคาสูญหาย
ในบล็อคใดบล็อคหน่ึงใน
แผนการทดลองบล็อคไม
สมบูรณ 
 
 
 
 
(ปราณี  ศรีภา : 2532) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- PURI 
- LSD 
- Wilkinson 
 

- แผนการทดลอง : BIB 
- จํานวนขอมูลสูญหาย : 1 บล็อก 
- จํานวนทรีตเมนท : 4,6,7,8,9,10 
- จํานวนบล็อก : 4,7,10,12,15,18 
- จํานวนซํ้า : 3,4,5,6,9 
- ระดับนัยสําคัญ : 0.01, 0.05, 0.10 
- การแจกแจง : แบบปกติ 
- การแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือน :  
    1. แบบปกติแบบโลจิสติค  
    2. แบบดัลเบิ้ลเอ็กซโปเนนเชียล  
    3.แบบปกติปลอมปน 

คาความคลาด
เคล่ือนเฉล่ีย 

การวิจัยคร้ังน้ีศึกษาเฉพาะ
สถานการณที่กําหนด  และ
การสูญหายของขอมูลมีเพียง 
1 บล็อกเทาน้ัน สิ่งที่นาสนใจ
ตอไปคือถาขอมูลสูญหาย
มากกวาน้ีจะใหผลอยางไร 

2 การวิเคราะหการถดถอย
เชิงซอนเมื่อขอมูลของตัว
แปรอิสระสูญหาย  
 
 
 
 
 
 
 
(ชุติมา  ชัยมุสิก : 2533) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- วิธีการถดถอย 
- Maximum likelihood 
- วิธีคาเฉล่ีย 
- วิธีคามัธยฐาน 
 

- กลุมตัวอยาง : 30,70,100 
- C.V. : 0.05,0.20,1.00 
- ตัวแปรอิสระ 4 ระดับ : 2,3,5,7 
- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน : 

5,10,20,25 
- สัดสวนขอมูลสูญหาย: 

5%,10%,15% 

คาเฉล่ียกําลัง
สองของความ
คลาดเคล่ือน 
(MSE) 

ในการวิจัยตอๆไป ควรศึกษา
ในกรณีที่ขอมูลไมไดมีการ
แจกแจงแบบปกติและควร
คํานึงถึงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระและสัดสวนการ
สูญหายของขอมูลไมเทากัน
ทุกตัวแปร และควรจะนําคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ได
จากสมการถดถอยที่ประมาณ
ดวยวิธีตางๆ  เปรียบเทียบ
กับวิธีที่ไมมีขอมูลสูญหาย    

3 การพยากรณดวยวิธีการ
ถดถอยเชิงเสนพหุเมื่อตัว
แปรตามมีคาสูญหาย 
 
 
 
 
 
(วารุณี  ตรีบํารุง : 2538) 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- วิธีคาเฉล่ีย 
- วิธีการถดถอย 
- EM algorithm 
- Hunt’s method 

- กลุมตัวอยาง : 10,20,30,50,70 
- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน : 

5,10,15,20,25 
- สัดสวนขอมูลสูญหาย: 

10%,20%,30%,40%,50%,60%, 
70% 

รากที่สองของ
คาเฉล่ียกําลัง
สองของความ
คลาดเคล่ือน
กําลังสองของคา
พยากรณ 

- สําหรับกรณีที่ความ
คลาดเคล่ือนของขอมูลมีการ
แจกแจงรูปแบบอื่น  วิธีการ
เหลาน้ีอาจจะไมมี
ประสิทธิภาพ  จึงควร
ศึกษาวิจัยในปญหาดังกลาว  
-  ในการวิจัยคร้ังตอไปอาจจะ
ทําการศึกษาในกรณีของการ
วิเคราะหการถดถอยที่ไมใช
เชิงเสน(non-linear regression) 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

ลําดับ ชื่อวิทยานิพนธ วิธีประมาณคา 
สูญหาย 

ลักษณะการจําลองขอมูล 
เกณฑการ

เปรียบเทียบ 
ประเด็นศึกษาตอ 

4 การพัฒนาวิธีการจัดการ
ขอมูลสูญหายแบบอพีีเอส
เอสอีและลิสไวท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(เชาว  อินใย : 2540) 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

- Listwise deletion 
- EM algorithm or 

Expectation 
maximization 

- Estimated 
parameter and 
Smallest standard 
error 

- ความสัมพันธระหวางตัวแปร (r) : 
.30, .50, .70 

- จํานวนขอมูลสูญหาย: 
5%,10%,20%,30% 

- วิธีการสุม  
1. การสุมแบบแบงชั้น 
2. การสุมแบบกลุม 
3. การสุมแบบหลายข้ันตอน 

-   ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 2 
ตัวแปร 

คาเฉล่ียกําลัง
สองของความ
คลาดเคล่ือน
ระหวางคาสถิติที่
ไดจากวิธีการ
จัดการขอมูลสูญ
หาย วิธีสุม
ตัวอยาง 
ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร 
และจํานวน
ขอมูลสูญหายที่
แตกตางกันกับ
คาพารามิเตอร 

1. ควรศึกษาถึงความ
คลาดเคล่ือนในการสราง
สมการถดถอยแลวหาวิธี
นํามารวมในสมการเพื่อแทน
คาไดถูกตองมากย่ิงข้ึน 
2. ควรเปรียบเทียบขอมูลที่ใช
ในงานวิจัยคร้ังน้ีกับการสูญ
หายแบบเปนระบบ 
3. ควรใชจํานวนกลุมตัวอยาง 
200,300,400,500,600 ถึง 
1,000 โดยกําหนด r=.70 
4. ควรศึกษาวิธีการจดัการ
ขอมูลสูญหายกับคาสถิติอื่นๆ 

  

5 การประมาณคาสูญหาย
จากแผนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(รุงกานต กาใจคํา : 2540) 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

- LSD 
- Mean method 
- กระบวนการ R 
 

- การแจกแจง : แบบปกติ 
- การแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือน : แบบปกติ 

คาประมาณจาก
วิธีใชกระบวน R 

เปรียบเทียบกับ
วิธีใชคาเฉล่ีย 

ในการศึกษาคร้ังน้ีศึกษาการ
ประมาณคาขอมูลสูญหายใน
แผนการทดลองแบบบวกจัด
สองทาง  และแผนทดลอง
แบบบวกจัดสามทางเทาน้ัน 
ดังน้ันควรทําการศึกษากรณี
เกิดขอมูลสูญหายในแผน
ทดลองแบบบวกจัดหลายทาง
ตอไปไดอีก  นอกจากน้ีควร
ประยุกตกับโปรแกรม
คอมพิวเตอรก็จะเปนการ
สะดวก  และงายตอการใช
งานย่ิงข้ึน 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

 
 

ลําดับ ชื่อวิทยานิพนธ 
วิธีประมาณคา 

สูญหาย 
ลักษณะการจําลองขอมูล 

เกณฑการ
เปรียบเทียบ 

ประเด็นศึกษาตอ 

6 การวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจัยเดียว
เมื่อมีคาสูญหายใน
แผนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ดวงฤดี เหงาพรมนิล : 2545) 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

- Wilkinson 
- IM Iterative method 
- General regression 

significant test 
- Analysis of 

covariance 
Das and Giri 

- แผนการทดลอง : RCB 
- จํานวนขอมูลสูญหาย : 1,2,3 คา 
- จํานวนทรีตเมนท : 3,5,7 
- จํานวนบล็อก : 3,5,7,9 
- ระดับนัยสําคัญ : 0.01, 0.05 
- การแจกแจง : แบบปกติ 
- การแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือน :  
     1. แบบปกติ  2. แบบที  3. แบบ
ลอกนอรมอล 

1. ความถ่ี
สัมพัทธของการ
ปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก 
H๐ เมื่อ H๐เปน
จริง 

2.ความถ่ีสัมพัทธ
ของการปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก 
H๐ เมื่อ H๐ไม
เปนจริง 3.รอย
ละของจํานวน
คร้ังที่วิเคราะห 

1.ควรศึกษาเพิ่มเติมใน
แผนการทดลองแบบอื่นๆ  
 2.ควรทําการศึกษา
เปรียบเทียบทั้ง 5 วิธีสําหรับ
สถานการณอื่นๆ เชน ขนาด
จํานวนบล็อก จํานวนสิ่ง
ทดลอง จํานวนคาสูญหาย
มากข้ึน    
3.ในแตละสถานการณอาจทํา
การทดลองซํ้ามากกวา 1,000 
รอบ เพื่อใหไดขอสรุปที่
ชัดเจนย่ิงข้ัน   
4.เมื่อมีคาสูญหาย 1 คา ควร
เลือกใชวิธIีm หรือวิธWีm แต
เมื่อมีคาสูญหายเทากับ 2,3 
คา ควรเลือกใชวิธRีm,วิธAีm,
วิธDีm เมื่อความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองมีการแจกแจง
แบบปกติและที  สวน
ความคลาดเคล่ือนของการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบ
ลอกนอรมอล  ควรเลือกใชวิธี
Im หรือวิธ ีWm 

7 การเปรียบเทียบ วิธีการ
ประมาณคาสูญหายในการ
วางแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อคสมบูรณ 

 

(ประพจน  ดํารงคสุทธิพงศ : 2546) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- LSD 
- Imputation  
- EM algorithm 
 

- แผนการทดลอง : RCB 
- จํานวนขอมูลสูญหาย : 

10%,20%,30%  
- จํานวนทรีตเมนท : 3,4,5 
- จํานวนบล็อก : 2,4,6 
- การแจกแจง : แบบปกติ 
- การแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือน : แบบปกติ   

คาเฉล่ียกําลัง
สองของความ
คลาดเคล่ือน 
(MSE) 

1.การศึกษาคร้ังตอไปอาจจะ
ศึกษาวิธีประมาณคาสูญหาย
แบบอื่นๆอีก  

2.การศึกษาคร้ังตอไปอาจจะ
ศึกษาตัวแบบอื่นๆ เชน ตัว
แบบจตุรัสลาติน 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

 

ลําดับ ชื่อวิทยานิพนธ 
วิธีประมาณคา 

สูญหาย 
ลักษณะการจําลองขอมูล 

เกณฑการ
เปรียบเทียบ 

ประเด็นศึกษาตอ 

8 การเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาสูญหายในการ
วางแผนการทดลองแบบ
จัตุรัสละติน 

 

(ศุภลักษณ  กรรณิกาพงศ : 2549) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- LSD 
- EM algorithm 
- MI Multiple 

imputation 

- แผนการทดลอง : LS 
- จํานวนขอมูลสูญหาย : 

10%,20%,30%  
- จํานวนทรีตเมนท : 3,4,5,6,7 
- จํานวนปจจัยแถว : 3,4,5,6,7 
- จํานวนปจจัยคอลัมน : 3,4,5,6,7 
- การแจกแจง : แบบปกติ 
- การแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือน : แบบปกติ   

คาความคลาด
เคล่ือนสัมบูรณ
สูงสุด (MAE) มี
คาตํ่าสุด 

1. ศึกษาวิธีประมาณคาสูญ
หายแบบอื่นๆ  เพื่อให
เหมาะสมกับแผนการทดลอง
แบบจตุรัสลาติน  
2.ทําการศึกษาในตัวแบบ
อื่นๆ 

9 การศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการประมาณคาสูญหาย
ในการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ 

 

 

 

(จริยา  แสงสุวรรณ : 2550) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

- loss method 
- Mean method 
- Regression method 
- Multiple imputation 
method 
 

- ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตัวแปร 

- ระดับความสัมพันธ (r) : .20, .50, 
.70 

- การแจกแจงของความ
คลาดเคล่ือน : แบบปกติ   

- เปอรเซ็นตการสูญหาย : 5, 10, 
20 , 30 

- ขนาดตัวอยาง : 50, 70, 100, 200 
 
 

คาประมาณของ
รากที่สองของ
คาเฉล่ียของ
ความ
คลาดเคล่ือน
กําลังสอง 
(RMSE) 

1.ศึกษาวิธีประมาณคาสูญ
หายกรณีการวิเคราะหการ
ถดถอยของขอมูลลักษณะเชิง
คุณภาพ 
2. ศึกษาในกรณีที่ตัวแปร
อิสระมีจํานวนมากกวา 3 ตัว
แปร 
3. ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาสูญหายดวย
วิธีการอื่นๆ นอกเหนือจากที่
ใชศึกษาในคร้ังน้ี 

10 การเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาสูญหายแบบ
นอนอิกนอรเรเบิล      ใน
การวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสนพห ุ

 

(อุษณีย  วงศอามาตย: 2555) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- วิธี EM Algorithm 
(EM) 
-  วิธี K-Nearest 
Neighbor Imputation  
(KNN) 
- วิธี Predictive Mean 
Matching Imputation 
(PMM) 

- การสูญหายแบบนอนอิกนอร     
เรเบิล 

- สัดสวนขอมูลสูญหาย : 
10%,20%,30%  

- ระดับของการสูญหาย 3 ระดับคือ 
ไมม,ี ปานกลาง, สูง 

คาเฉล่ียของ
คาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือน
กําลังสอง 
(average mean 
square error; 
AMSE) 

1.วิธี EM ประมาณคาไดดี
ที่สุดเมื่อสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคาความ
คลาดเคล่ือนมีคาไมสูง  
(10-30)  
2.วิธี KNN ประมาณคาไดดี
ที่สุดเมื่อสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคาความ
คลาดเคล่ือนมีคาสูง (90) 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ชื่อวิทยานิพนธ 
วิธีประมาณคา 

สูญหาย 
ลักษณะการจําลองขอมูล 

เกณฑการ
เปรียบเทียบ 

ประเด็นศึกษาตอ 

11 Comparison of Analytic 
Method for Non-Random 
Missingness of Outcome 
Data. 

 

(Crawford et al. : 1995) 
Journal of Clinical 
Epidemiology 

- วิธีการใสคาเพียงคา
เดียว 

- Mean method 
- MI Multiple 

imputation 
- loss method 

-   ขอมูลมาจากโครงการสุขภาพ
คนชราของมลรัฐแมชซะ-ซูเซ็ท 

คาประมาณทีม่ี
ความเอนเอียง 

ศึกษาการแจกแจงขอมูล
รูปแบบอื่นๆ และวิธีการ
ประมาณคาดวยวิธีอื่น 

12 Missing value estimation 
methods for DNA 
microarrays 

 

(Troyanskaya et al. : 2001) 
Bioinfomatics. 

- Singular Value 
Decomposition 
(SVD) 

-  K – nearest neighbor 
   (KNN) 
- Row average 

-  ขอมูลยีนส DNA เปนแบบไมโคร
อารเรย 
-  เปอรเซ็นตขอมูลสูญหายอยูในชวง 
1 – 20%  
 
 

RMS Error วิธี KNN มีความแมนยําและมี
ความละเอียดออนตอการ
ประมาณคาขอมูลสูญหาย
สําหรับ microarrays 

 

13 Comparison of Methods for 
Incomplete Repeated 
Measures Data Analysis in 
Small Samples. 

 

(Huang and Carriere : 2006) 
Statistical Planning and 
Inference. 

- Maximum likelihood 
- MI Multiple impution 

- กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

- ขอมูลมีการแจกแจงปกติหลายตัว
แปร 

อิทธิพลของทรีท
เมนต และ
อิทธิพลของ
ความ
คลาดเคล่ือน
ของทรีทเมนต 

1. ควรศึกษาขอมูลที่มีการ
แจกแจง non-normal 
2. ควรศึกษาขอมูลสูญหาย
ดวย non-ignorable  
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จากการศึกษางานวิจัยในประเทศและตางประเทศ พบวา งานวิจัยเก่ียวกับการประมาณ 
คาสูญหายในแผนการทดลองนัน้ สวนใหญจะศึกษาในแบบแผนการทดลองแบบปจจัยเดียว (Singer 
factor experiment) เชน แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  แผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ (RCB)  แผนการทดลองแบบจตัุรัสลาติน (LS)  แผนการทดลองแบบบล็อกไมสมบูรณ
สมดุล (Balanced Incomplete Block Design : BIB) ซึ่งแผนการทดลองนี้มีการจัดบล็อกและทรตี
เมนตมาจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)  และแผนการทดลองแบบจตัุรสัละติน 
(LS)เปนสวนใหญ  แตยังไมพบวามีการศึกษาเปรียบเทยีบวิธีประมาณคาสูญหายในแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล  ซึ่งเปนทีน่ิยมใชในการวางแผนการทดลอง เพราะสามารถศึกษาปจจัยหลาย
ปจจัยในการทดลองเดียวกันได  ลดทุนในการทดลอง  และสะดวกตอการปฏิบัติ  นอกจากแผนการ
ทดลองแลวยังมีตัวแปรอ่ืนๆ เขามาเก่ียวของทําใหผลของการประมาณคาสญูหายแตกตางกัน เชน 
จํานวนปจจัย, จํานวนบล็อก, จํานวนขอมูลสูญหาย, คาสัมประสทิธิ์ความผันแปร, ความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนของการทดลองและวิธีการประมาณคาสูญหาย  ดังนั้น จึงควรที่จะศึกษาตัว
แปรอ่ืนๆ ดวย  ซึ่งจะทําใหขอคนพบที่สามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

         
การวิจัยครั้งนี้มี วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีประมาณคาสูญหาย  และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีประมาณประมาณคาสูญหาย ในการวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2  
ปจจัย  ในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)    โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหาย  
3  วิธี  คือ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  และวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยวิธเีคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน  ทําการประมาณคาสูญหายจากขอมูลที่
ได  และทําการเปรียบเทียบวาวิธีการใดใหคาประมาณใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด  โดยจะพิจารณา
จากคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  วิธีการประมาณคาสูญหายวิธีใดใหคาความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณสูงสุด มีคาต่ําที่สุดเปนวิธีที่ดีที่สุด  แสดงวาวิธีนั้นเหมาะสมสําหรับนํามาใชในการประมาณ
คาสูญหายมากที่สุด ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
2. การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R 

2.1   การจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกต ิ
2.2 การสุมตัดขอมูลใหเหมือนกับการสญูหายจรงิ 
2.3 การตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
2.4 การประมาณคาขอมูลสญูหาย 
2.5 การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 

3. ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม R 
 

การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณการทดลองแบบ

แฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB) ดวยเทคนิคมอนติคาร
โลซิมูเลชัน ขอมูลที่ไดเปนขอมูลที่เกิดจากการจําลองดวยรูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  เพ่ือใหไดขอมูลใกลเคียงกับจํานวนจริงที่ใชในการปฏิบัติทดลองในการ
แผนการทดลองมากที่สุด  ผูวิจัยจึงกําหนดใหประชากรมีขนาดเทากับ  512  สําหรับเทคนิคมอนติ
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คารโลซิมูเลชัน  เปนการจําลองตัวแบบทางคณิตศาสตรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  
เขียนดวยโปรแกรม R 

กลุมตัวอยาง 
ดําเนินการสุมขนาดตัวอยางในประชากรที่ไดจากการจําลองสถานการณ  ดวยเทคนิค

มอนติคารโลซิมูเลชนั จําแนกตามปจจัย A มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ ปจจัย B มี 3 ลักษณะ 
คือ 3,4 และ5 ระดับ และจํานวนบล็อกเทากับ  3,4 และ5 บล็อก  เพราฉะนั้นจํานวนตัวอยางมีขนาด
เทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125 รายละเอียดขนาดตัวอยางดังภาพประกอบ 2 
สุมตัวอยางใหมีขนาดตามแตละสถานการณ การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทํา
ซ้ํา 1,000  รอบ  ซึ่งมีความเพียงพอที่จะศึกษาคาประมาณพารามิเตอร 
 
การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R 

การสรางขอมูลในงานวิจัยครัง้นี้ ไดจากการจําลองสถานการณขอมูลการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรตีเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ(RCB)   ดวยเทคนิคมอนติคาร
โลซิมูเลชัน ผูวิจัยทําการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R  ดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี ้ 

1. การจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกต ิ
2. การสุมตัดขอมูลใหเหมือนกับการสญูหายจรงิ 
3. การตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
4. การประมาณคาขอมูลที่สญูหาย 
5. การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 

 
1. การจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
การจําลองขอมูลประชากรใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ดวยเทคนิคมอนติคารโล ซึ่งใชใน

การจําลองตัวแบบทางคณติศาสตรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  โดยหลักของมอนติคาร
โลนั้น ตองจําลองตัวเลขสุม (Random  Number)  ซึ่งข้ันตอนของวิธีมอนติคารโลที่ใชกันอยูใน
ปจจุบันแบงไดเปน  2  ข้ันตอน  ดังนี ้

1. การสรางตัวเลขสุม การใชตัวเลขสุมเปนสิง่ที่สําคัญมากในวิธีมอนตคิารโล  เนื่องจาก
หลักของมอนตคิารโลนั้น  จะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา 

2. การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุมโดยตรงนัน้  มีบางข้ันตอนที่
จะตองใชตัวเลขสุม  การเขียนโปรแกรมในงานวิจัยครั้งนี้  ใชโปรแกรม R ซึ่งการสรางการแจกแจง
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แบบปกติจะใชตัวเลขสุมในฟงกชนั rnorm  กําหนดใหคาเฉลี่ย )(  เทากับ 50 (เลิศลักษณ  กลิ่น
หอม. 2532: 84; และ ศุภลักษณ  กรรณิกา. 2549: 4)  สําหรับกรณีที่คาเฉลี่ยและความแปรปรวน
ของประชากรที่มีคาอ่ืนผลสรุปที่ไดจะเหมือนกัน กลาวคือ คาสถิตทิี่คํานวณไดจะมีคาเทากันไมวาจะ
ศึกษา ณ จุดที่มีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนคาใด  ๆ(สมชัย  ยืนนาน. 2528: 30 – 32) โดยมีรายละเอียด
ในการแจกแจงแบบปกติดังนี ้
กําหนดให 

                 ijkijjikijk BY    

และ kB , i , j ,  ij , ijk   เปนตัวแปรสุมที่อิสระจากกัน และมีการแจกแจงแบบปกติทีม่ ี

          ijkijjik EEEEBE  0   

และ           22222
   ijkijjiBk VarVarVarVarBVar ,,,,  

โดยที่   22222
  hB   

ซึ่ง  h  เปนคาจํานวนเต็มคงที่  ดังนั้นจะไดคา ijkY   ซึ่งเปนคาขอมูลในการทดลองนั้นๆ 
 

2. การสุมตัดขอมูลใหเหมือนกับการสูญหายจริง 
ลักษณะของขอมูลสูญหายในการวิจัยครั้งนี้  จะกําหนดเปนขอมูลสูญหายแบบสุม 

(Randomly missing data) หมายถึง คาของขอมูลสญูหายที่เกิดข้ึนไมไดข้ึนอยูกับขอมูลคาใดคา
หนึ่ง เมื่อขอมูลถูกสรางเสรจ็เรียบรอยแลวในข้ันตอนนี้จะทําการสุมตัดขอมูลออก  และขอมูลทีถู่กตัด
ออกไปนั้นจะเก็บไวเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาใหมที่ประมาณข้ึนมาทัง้ 3 วิธ ี  
 

3. การตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
ขอมูลที่ถูกสุมตัดออกไปแลวนั้น  จะตองนําขอมูลมาตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสูญหาย  

ผูวิจัยขอยกตัวอยางเปนการขอมูลจําลองในสถานการณปจจัย A มี 3 ระดับ ปจจัย B ม ี3 ระดับและ
จํานวนบล็อกเทากับ  3   เปอรเซ็นตขอมูลสูญหายเปน 10%, 20%  และ30% ดังนี้ 
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ตัวอยางที่ 1 ขอมูลสูญหาย 10% 

 
ภาพประกอบ 3  ตรวจสอบรูปแบบขอมูลสูญหาย 10% 

 

ตัวอยางที่ 2 ขอมูลสูญหาย 20% 

 
ภาพประกอบ 4  ตรวจสอบรูปแบบขอมูลสูญหาย 20% 
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ตัวอยางที่ 3 ขอมูลสูญหาย 30% 

 
ภาพประกอบ 5  ตรวจสอบรูปแบบขอมูลสูญหาย 30% 

 
จากการจําลองขอมูลทั้ง 3 สถานการณ พบวา  ขอมูลมกีารสูญหายแบบสุม  ไมสามารถ 

ที่จะระบุจุดที่ขอมูลจะสูญหายได  และอันดับของตัวแปรก็ไมมีความสําคัญ เพราะฉะนัน้  การจําลอง
ขอมูลงานวิจัยในครัง้นี้  ขอมูลสูญหายจัดอยูในรูปแบบขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary) 

 
4. การประมาณคาขอมูลที่สญูหาย 
เมื่อสรางขอมูล ijkY  ที่เปนไปตามขอกําหนดขางตนและไดทําการสุมตัดขอมูลใหเหมือน 

กับการสูญหายจรงิเรียบรอยแลว นําขอมูลที่เหลือไปคํานวณหาคาประมาณดวยวิธีการประมาณคา
สูญหาย  3  วิธี  การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซ้ํา 1,000  รอบ 
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5. การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวาวิธีประมาณคาสูญหายวิธีใดจะใหคาประมาณดีที่สุด  จะ

พิจารณาจากการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด (Maximum  Absolute Error : 
MAE) หาคาประมาณจากวิธีการตางๆ  และนํามาเปรียบเทียบกับคาจริง  ดังนี้ 

   nii yyMaxMaxMAE ]ˆ[   (ศุภลักษณ กรรณิกา.2549: 10) 

 เมื่อ iy    แทน   คาจริงที่ i ไดจากการจําลอง 
  iŷ       แทน  คาประมาณ  คาที่ i ที่ไดจากการใชวิธีประมาณคา 
  n แทน รอบที่ n จากการทดลอง (กําหนดให n=1000 รอบ) 

 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  คํานวณจากคาประมาณและคาจริงที่ไดจากการ

จําลอง  กลาวคือ ในการจําลองขอมูล 1 รอบ จะไดคาสูงสุดของคาสัมบูรณระหวางคาจริงที่ไดจาก
การจําลองกับคาที่ไดจากการประมาณคาสูญหายจํานวน  1  คา  การศึกษาในครั้งนี้ทําการจําลอง
ขอมูล 1,000  รอบ  จะไดคาสูงสุดของคาสัมบูรณ 1,000 คา พิจารณาเอาคาที่มีคามากที่สุดใน 
1,000 คา  เปนตัวแทนของคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด ในแตละสถานการณและแตละวิธีมา
เปรียบเทียบกัน  วิธีใดใหคาความคลาดเคลื่อนสูงสุดมีคาต่ําที่สุด  แสดงวา คาประมาณที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับคาจริงที่สูญหายไปมากที่สุด  จะเปนวิธีการประมาณคาสูญหายที่ดีที่สุด 
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ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมในครั้งนี้  แบงออกเปน 2 ข้ันตอน  คือ   
1. ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมหลัก  ชื่อ Main Program 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6  ผังแสดงข้ันตอนการเขียนโปรแกรมหลกั (Main Program) 

 

นําขอมูลที่เหลือมาคํานวณหาคาประมาณดวยวิธี
ประมาณคาสญูหายทั้ง 3 วิธี 

B 

ทําการสุมตัวอยาง  และสุมตัดขอมูล 
ใหเหมือนกับการสญูหายจรงิ 

เริ่มตน 

A กําหนดคาเริ่มตน 
ปจจัยA, ปจจัย B, บล็อก, จํานวนขอมูลสูญหาย, CV และ คาคงที ่h  

C 

และสรางขอมูลประชากรตามรูปแบบความสัมพันธ  
ดังนี ้

  ijkijjikijk BY  

จําลองขอมูลประชากรใหมีการแจกแจงแบบปกติ  
จะใชตัวเลขสุมในฟงกชัน  rnorm 

 
ตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
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ภาพประกอบ 6 (ตอ)  

 

 

 

ใช 

ใช 

เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายทั้ง 3  วิธี  โดยใช 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสงูสุด(Maximum Absolute Error : MAE) 

ครบทุกสถานการณ 

พิมพผลลัพธทีไ่ด 

จบการทํางาน 

B 
ไมใช 

A 
ไมใช 

C 

ประมาณคาสูญหาย 
ครบจํานวน  1,000 รอบ 
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จากภาพประกอบ 6 ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมหลัก  เริ่มตนโดยการกําหนดคาเริ่มตน
ใหกับตัวแปรอิสระ คือ  ปจจัย A มี 3  ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, ปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 
และ5 ระดับ, จํานวนบล็อกเทากับ 3,4 และ 5 บล็อก, จํานวนขอมูลสูญหาย มีคาเทากับ 10%,20% 
และ 30%, คาสัมประสิทธิ์ความผันแปร มีคาเทากับ 5%, 25% และ45% และคาคงที่ เทากับ 1,2 
และ 3 จากนั้นทําการจําลองขอมูลประชากรใหมีการแจกแจงแบบปกติ  จําลองโดยใชเลขสุมใน
ฟงกชัน rnorm  และสรางขอมูลตามรูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 
ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)  ใหมีจํานวนเทากับ 512  ดําเนินการสุม
ขนาดตัวอยางในประชากรที่ไดจากการจําลองสถานการณ  โดยจําแนกตามปจจัย A มี 3  ลักษณะ 
คือ 3,4 และ5 ระดับ, ปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, จํานวนบล็อกเทากับ 3,4 และ 5 
บล็อก   เพราะฉะนั้นจํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125 
รายละเอียดขนาดตัวอยางดังภาพประกอบ 2  เมื่อไดขนาดตัวอยางแลวก็ทําการสุมตัดใหเหมือนกับ
การสูญหายจริงตามจํานวนขอมูลสูญหาย 10%,20% และ30%  ทําการตรวจสอบรูปแบบของขอมูล
สูญหาย  เพราะในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการจําลองขอมูลสูญหายจัดอยูในรูปแบบขอมูลสูญหายแบบ
ไมเปนระบบ (Arbitrary)  จากนั้นเก็บคาที่สุมตัดไวเพ่ือจะนํามาเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการ
ประมาณ  นําขอมูลที่ เหลือมาคํานวณหาคาประมาณดวยวิธีประมาณคาทั้ง 3 วิธี  ทําการ
เปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายทั้ง 3 วิธี  ในข้ันตอนนี้ตองเขาสูโปรแกรมยอยทั้ง 3 วิธี   
เปรียบเทียบโดยใชคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณสูงสุด  ตรวจสอบวาในแตละสถาการณทําการ
จําลองขอมูลครบ 1,000 รอบหรือไม  ถาไมใหกลับไปจําลองขอมูลใหมที่จุด B  ถาใชก็ไปจําลอง
ขอมูลสถานการณตอไป  ตรวจสอบสถานการณวาทําการจําลองขอมูลครบทุกสถานการณหรือไม 
ถาไมใหกลับไปที่จุด A  ถาใชก็ใหแสดงผลลัพธที่ไดเปนคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด ที่มีคา
ต่ําที่สุดของแตละวิธีจนครบทุกสถานการณ จบการทํางานของโปรแกรมหลัก 
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เปรียบเทียบคา  m – 1    
ที่ไดกับรอบที่ผานมา 

2. ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมยอย  ดังนี้ 
2.1  ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธีประมาณคาสญูหายโดยการวนซ้ํา ชื่อ Iterative Method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอบที่ 1   ประมาณคาสูญหายชั่วคราวของคาที่ 1 ถึง m – 1   ดวยสูตร 

รอบที่ 2  ประมาณคาสูญหายคาที่ 1 ถงึ m  ใหม  โดยประมาณทีละคา  เริ่ม
จากคาที่ 1 ดวยสูตร 

 

จบการทํางาน 

พิมพผลลัพธทีไ่ด 

2
)( bt

i
MMY 



ประมาณคาสญูหายคาที ่m  ดวยสูตร 

))(( 11 



kb

GkTbBY

))(( 11 



kb

GkTbBY

คงที่ 

ไมคงที่ 

เริ่มตน 

กําหนดคา m  

ภาพประกอบ 7  ผังแสดงข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธปีระมาณคาสญูหายโดยการวนซ้ํา 
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2.2  ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล ชื่อ Wilkinson Method 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หาผลรวมของ Row (Treatment), Column (Block)   
และผลรวมทั้งหมด (G) 

เขียนสมการที่มีคาสูญหายใหครบทุกสมการ 
(n  สมการ) 

แกสมการหาคาสูญหาย  โดยใชแมทริกซอินเวอรส (A) 

 ijA
A

A 11 

คํานวณหาแมทริกซคําตอบของสมการ (B) 

BAYijk
1

จบการทํางาน 

พิมพผลลัพธทีไ่ด 

เริ่มตน 

กําหนดคา n 

ภาพประกอบ 8  ผังแสดงข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธปีระมาณคาสญูหายของวิลคินซัล 

ประมาณคาสญูหาย  ตัวที่ n ดวยสูตร 
GkTbBnY

ii YYi 
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2.3  ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธีประมาณคาสญูหายโดยเคเนียเรส  เนยบอรอิมพิวเทชัน ชื่อ 
KNN Method 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

 

ประมาณคาขอมูลสญูหายชั่วคราวของคาที่ 2 ถึง m ดวยคาเฉลี่ย 

คํานวณหาระยะหางระหวางจุดดวยวิธี Euclidian  Distance ดวยสูตร 

 



n

k
kjkiji yyRRdist

1

2
,,),(  

เรียงลําดับระยะหางระหวางจุดโดยพิจารณาจาก 
ขอมูลที่ใกลทีสุ่ดตามจํานวน k 

จบการทํางาน 

พิมพผลลัพธทีไ่ด 

 

ประมาณคาขอมูลสญูหายจากคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูใกลที่สุด  ดวยสูตร                             

                                       
k

y
y

k

i
i

i


 1ˆ  

กําหนดคา m,k 

แทนคาที่ไดจาการประมาณคา   
ลงในคาขอมูลสูญหายชั่วคราวใหครบทุกตัวทีสู่ญหาย 

ภาพประกอบ 9  ผังแสดงข้ันตอนการเขียนโปรแกรมวิธปีระมาณคาสญูหายโดย K-Nearest Neighbor 
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ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย  ผูวิจัยสรุปเปนแผนภาพไดดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

จําลองขอมูลประชากรใหมีการแจกแจงแบบปกต ิ 
จะใชตัวเลขสุมในฟงกชัน rnorm   

 

ตัวแบบที่ศึกษา   ijkijjikijk BY  

 

สุมตัวอยางและสุมตัดขอมูลใหเหมือนกับการสญูหายจรงิ 

ประมาณคาสญูหายดวยวิธีประมาณคาทั้ง 3 วิธ ี
เขาสูโปรแกรมยอย ทั้ง 3 โปรแกรม 

กําหนดสถานการณ 
(ทั้งหมด  729 สถานการณ) 

Iterative Method Wilkinson Method KNN Method 

คา MAE สูงทีสุ่ด คา MAE สูงทีสุ่ด คา MAE สูงทีสุ่ด 

เปรียบเทียบคา MAE ทั้ง 3 วิธี   
วิธีใดใหคา MAE ต่ําสุดเปนวิธีที่ดีที่สุด 

 

1000  รอบ 1000  รอบ 1000  รอบ 

 

ภาพประกอบ 10  ผังแสดงสรุปข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

ตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
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จากภาพประกอบ 10 สรุปข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย  เริ่มตนโดยการกําหนดขนาด
ประชากรและกลุมตัวอยาง  ทั้งหมด 729 สถานการณคาเริ่มตนใหกับตัวแปรอิสระ คือ  ปจจัย A มี 
3  ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, ปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, จํานวนบล็อกเทากับ 
3,4 และ5 บล็อก, จํานวนขอมูลสูญหายมีคาเทากับ 10%,20%และ30%, คาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 
มีคาเทากับ 5%, 25% และ45% และคาคงที่ h เทากับ 1,2 และ3 จากนั้นทําการจําลองขอมูล
ประชากรใหมีการแจกแจงแบบปกติ  จําลองโดยใชเลขสุมในฟงกชัน rnorm  และสรางขอมูลตาม
รูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ (RCB)  ใหมีจํานวนเทากับ 512  ดําเนินการสุมขนาดตัวอยางในประชากรที่ไดจากการ
จําลองสถานการณ  โดยจําแนกตามปจจัย A มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, ปจจัย B มี 3 
ลักษณะ คือ 3,4 และ5 ระดับ, จํานวนบล็อกเทากับ 3,4 และ 5 บล็อก   เพราะฉะนั้นจํานวนตัวอยาง
มีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125  รายละเอียดขนาดตัวอยางดัง
ภาพประกอบ 2  เมื่อไดขนาดตัวอยางแลวก็ทําก่ีสุมตัดใหเหมือนกับการสูญหายจริงตามจํานวนขอูล
สูญหาย 10%,20% และ30%   ทําการตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสูญหาย  เพราะในงานวิจัยครั้งนี้
จะทําการจําลองขอมูลสูญหายจัดอยูในรูปแบบขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary)  จากนั้น
เก็บคาที่สุมตัดไวเพ่ือจะนํามาเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการประมาณ  นําขอมูลที่เหลือมา
คํานวณหาคาประมาณดวยวิธีประมาณคาทั้ง 3 วิธ ี ทําการเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายทั้ง 3 
วิธี ในข้ันตอนนี้ตองเขาสูโปรแกรมยอยทั้ง 3 วิธ ี  เปรียบเทียบโดยใชคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณ
สูงสุด  ทําการจําลองขอมูลครบ 1,000 รอบ พิจารณาคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณสูงสุดของแตละ
วิธี เลือกคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณสูงสุดที่มีคาต่ําสุดใน 1,000 รอบ  ของแตละวิธี  แลวนําคา
ต่ําสุดของแตละวิธีมาเปรียบเทียบกับกัน  วิธีที่ใหคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณต่ําที่สุด  เปนวิธีที่ดี
ที่สุดในแตละสภานการณ  เพราะเปนวิธีที่ใหคาประมาณใกลเคียงคาจริงมากที่สุด     



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิจัยในครั้งนี้ไดจากการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R   โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาวิธีประมาณคาสูญหาย  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณคา ทั้ง 3 วิธี คือ วิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา (Iterative Method)  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล 
(Wilkinson Method)  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน (Nearest 
Neighbor Imputation Method)  ในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  ทําการศึกษาตาม
สถานการณตางๆ  ดังนี้ จํานวนปจจัย A มี 3 ลักษณะ คือ 3, 4 และ5 ระดับ  จํานวนปจจัย B มี 3 
ลักษณะ คือ 3, 4 และ5 ระดับ  จํานวนบล็อกมี 3, 4 และ5 บล็อก  กําหนดสัมประสิทธิ์ความผันแปร
เปน 5%, 25% และ45%  จํานวนขอมูลสูญหายเปน 10%, 20% และ30%  ในรูปแบบของขอมูลสูญ
หายแบบไมเปนระบบ(Arbitrary)  กําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ3  ไดทําการจําลองขอมูลโดย
ใชเทคนิคมอนติคารโล  โดยทําการจําลองซ้ําสถานการณละ 1,000 รอบ  โดยประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาสูญหายในแตละวิธีนั้นพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด (Maximum 
Absolute Error)  ซึ่งวิธีใดที่ใหคาความคาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดมีคาต่ําสุด  จะเปนวิธีการประมาณ
คาสูญหายที่ดีที่สุด  เนื่องจากคาที่ไดจากการประมาณคาสูญหายนั้นมีคาใกลกับคาจริงที่สูญหายไป
มากที่สุด 
 

สัญลักษณและอักษรยอในการวิเคราะหขอมูล 
 Missing  แทน   จํานวนขอมูลสูญหาย   
 C.V.  แทน   สัมประสิทธิ์ความผันแปร 
 h  แทน   คาคงที่ 
 MAE  แทน   คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด 
 IM  แทน   วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  
 WM  แทน   วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  
 KNN  แทน   วิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลจะอยูในรูปของตาราง ผู วิจัยขอนําเสนอผลการ

วิเคราะหขอมูลตามลําดับดังนี้ 
1. การวิเคราะหคุณลักษณะของขอมูลจําลองในแตละสถานการณ 

1.1 จํานวนขอมูลสูญหาย 10%,20% และ30% 
1.2 คาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลอง 

2. เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญหายทั้ง 3 วิธี  
ณ เปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย  10%, 20% และ 30%  คาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเปน 5%, 25% 
และ45%  และกําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ 3 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยขอเสนอผลการวิเคราะหขอมูล  แบงออกเปน 2 ตอนซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของขอมูลจําลองในแตละสถานการณ 

1.1 จํานวนขอมูลสูญหาย 10%,20% และ30% 
1.2 คาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลอง 

ตอนที่ 2   ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญ
หายทั้ง 3 วิธี  ณ เปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย  10%, 20% และ 30%  คาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเปน 
5%, 25% และ45%  และกําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ 3 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของขอมูลจําลองในแตละสถานการณ 
การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในตอนนี้ เปนการบรรยายคุณลักษณะของขอมูลจําลอง

ในแตละสถานการณ  โดยนําเสนอเปน 2 สวน  ดังนี ้1.1 จํานวนขอมูลสูญหาย 10%,20% และ30% 
1.2 คาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลอง  โดยมีราย ละเอียด  ดังตอไปนี ้

1.1 จํานวนขอมูลสูญหาย 10%,20% และ30% 
การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของคุณลักษณะของขอมลูที่ไดจากการจําลอง จํานวนขอมูล 

สูญหายผูวิจัยคิดคํานวณจากขนาดตัวอยาง ดังตารางตอไปนี ้
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ตาราง 15 จํานวนขอมูลสูญหายในแตละสถานการณ 
 

จํานวนขอมูลสูญหายของ ปจจัย A ปจจัย B จํานวน
บล็อก 

ขนาด
ตัวอยาง 10%  20%  30%  

3 27 3  5  8 
4 36 4  7 11 

3 
 

5 45 5  9 14 
3 36 4  7 11 
4 48 5 10 14 

4 
 

5 60 6 12 18 
3 45 5  9 14 
4 60 6 12 18 

3 

5 
 

5 75 8 15 23 
3 36 4  7 11 
4 48 5 10 14 

3 
 

5 60 6 12 18 
3 48 5 10 14 
4 64 6 13 19 

4 
 

5 80 8 16 24 
3 60 6 12 18 
4 80 8 16 24 

4 
 

5 
 

5     100       10 20 30 
3 45  5  9 14 
4 60  6 12 18 

3 
 

5 75  8 15 23 
3 60  6 12 18 
4 80  8 16 24 

4 
 

5 100 10 20 30 
3 75  8 15 23 
4 100 10 20 30 

5 
 

5 
 

5 125 13 25 38 
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จากตาราง 15 พบวา จํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 
100 และ125 จํานวนขอมูลสูญหายคิดคํานวณจากจํานวนตัวอยางเปน 10%, 20% และ30% ดังนัน้  
จํานวนตัวอยางที่มีคานอยที่สุดคือ 27 มีขอมูลสูญหาย เทากับ  3 คา, 5 คา และ 8 คา ตามลําดับ  
จํานวนตัวอยางที่มีคามากที่สุดคือ 125 มีขอมูลสูญหาย เทากับ  13 คา, 25 คา และ 38 คา  
ตามลําดับ 
 

1.2  คาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลอง 
การวิเคราะหขอมูลเปนการบรรยายคุณลักษณะของขอมลูการจําลอง  กําหนดคาเริ่มตน

ใหคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 50 ทําการจําลองขอมูลตามรูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบ RCB และประมาณคาจากวิธีประมาณคา 3 วิธี  
คือ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาโดย
เคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  ตามสถานการณที่กําหนดทั้งหมด 729 สถานการณ  โดยจําแนก
ตามปจจัย A,  ปจจัย B, จํานวนบล็อก และจํานวนขอมูลสูญหาย  ขอมูลที่ไดจากการจําลองจะ    
ผันแปรไปตามคาสัมประสทิธิ์ความผันแปร  และคาคงที่ h  ตัวอยางขอมูลแสดงดังตอไปนี ้     
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ตาราง 16 ตัวอยางแสดงคาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณปจจัย A  
มี 3 ระดับ,  ปจจัย B มี 3 ระดับ,  จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสญูหาย 10%   
ในสถานการณนี้จะมีขอมูลสูญหายทั้งหมด 3 คา 

 
ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 

IM WM KNN 
จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
50.73254 49.49199 50.73254 49.49199 50.73254 50.74364 
52.53830 51.86784 52.53830 51.86784 52.53830 50.84932 h = 1 
50.61655 53.30708 50.61655 53.30708 50.61655 48.99945 
46.70998 49.41725 46.70998 49.41725 46.70998 44.68117 
48.98497 43.23223 48.98497 43.23223 48.98497 45.60411 h = 2 
52.16752 47.15717 52.16752 47.15717 52.16752 52.12145 
48.64803 49.83694 48.64803 49.83694 48.64803 40.85894 
44.51698 39.69813 44.51698 39.69813 44.51698 54.24165 

C.V. 
5% 

h = 3 
64.85477 46.53604 64.85477 46.53604 64.85477 48.08832 
23.93561 63.09925 23.93561 63.09925 23.93561 49.22620 
64.40088 88.77670 64.40088 88.77670 64.40088 73.78637 h = 1 
18.43629 74.95540 18.43629 74.95540 18.43629 51.99331 
81.88398 86.48347 81.88398 86.48347 81.88398 95.09964 
71.60161 99.42011 71.60161 99.42011 71.60161 65.16714 h = 2 
44.16731 89.56294 44.16731 89.56294 44.16731 65.16714 
11.22746 53.54468 11.22746 53.54468 11.22746 36.79792 
101.9736 85.99396 101.9736 85.99396 101.9736 79.98828 

C.V. 
25% 

h = 3 
23.66961 78.52368 23.66961 78.52368 23.66961 69.93152 
93.31850 83.85521 93.31850 83.85521 93.31850 87.09024 
4.11307 32.80957 4.11307 32.80957 4.11307 54.69715 h = 1 

73.60996 115.23320 73.60996 115.23320 73.60996 57.29951 
62.29151 165.34540 62.29151 165.34540 62.29151 72.09271 

203.34130 106.86940 203.34130 106.86940 203.34130 67.34897 h = 2 
53.43706 114.34500 53.43706 114.34500 53.43706 97.35277 

448.53330 303.85920 448.53330 303.85920 448.53330 122.14200 
17.77242 246.08900 17.77242 246.08900 17.77242 179.51050 

Missing 
10% 

C.V. 
45% 

h = 3 
33.72513 310.50400 33.72513 310.50400 33.72513 0.76335 

 
จากตาราง 16  พบวา การจําลองสถานการณ  ปจจัย A มี 3 ระดับ,  ปจจัย B มี 3 ระดับ,  

จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสูญหาย 10% มีขอมูลสูญหาย 3 คา  ขอมูลที่จําลองมีคาไม
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แตกตางจากคาเฉลี่ยมากในคาสมัประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5% และจะมีคาแตกตางจากคาเฉลี่ย
มากข้ึนเมื่อความผันแปรมีคามากข้ึน ณ สัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ45% ขอมูลจะมีการกระจาย 
ตัวมาก  ทําใหคาที่ประมาณไดมีคาแตกตางจากคาจรงิมาก คาคงที่ h ในระดับคาสัมประสิทธิ์ความ
ผันแปรเดียวกันจะมีคาใกลเคียงกัน  และคาที่ไดจากวิธีประมาณคาโดยการวนซ้ําและจากวิธีวิลคิน
ซัล มีคาไมแตกตางกัน  ในทุกสถานการณ 

 
ตาราง 17 ตัวอยางแสดงคาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณปจจัย A  

มี 3 ระดับ,  ปจจัย B มี 3 ระดับ,  จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสญูหาย 20%  
ในสถานการณนี้จะมีขอมูลสูญหายทั้งหมด 5 คา   
 

ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 
IM WM KNN 

จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
57.24168 45.44190 57.24168 45.44190 57.24168 51.00469 
51.16563 50.50192 51.16563 50.50192 51.16563 48.27484 
48.64825 48.71168 48.64825 48.71168 48.64825 49.83964 
48.11500 49.39433 48.11500 49.39433 48.11500 50.73150 

h = 1 

49.75670 44.18343 49.75670 44.18343 49.75670 51.06548 
50.80701 53.68125 50.80701 53.68125 50.80701 49.83576 
51.70815 47.86477 51.70815 47.86477 51.70815 48.96613 
54.38406 44.93484 54.38406 44.93484 54.38406 46.03501 
53.60685 43.63168 53.60685 43.63167 53.60685 46.55931 

h = 2 

44.71730 48.87648 44.71730 48.87648 44.71730 47.80653 
62.41058 61.89813 62.41058 61.89813 62.41058 50.09233 
58.37967 50.00917 58.37967 50.00917 58.37967 49.98377 
46.09071 36.30899 46.09071 36.30898 46.09071 37.84974 
45.11983 46.09955 45.11983 46.09955 45.11983 45.53763 

C.V. 
5% 

h = 3 

61.05352 40.86789 61.05352 40.86788 61.05352 51.18944 
47.44850 125.27450 47.44850 125.27450 47.44850 95.79416 
54.53122 60.45334 54.53122 60.45334 54.53122 47.14991 
21.64632 116.50460 21.64632 116.50460 21.64632 22.80447 

100.95990 31.06825 100.95990 31.06825 100.95990 50.48263 

Missing 
20% 

C.V. 
25% h = 1 

42.62226 44.14906 42.62226 44.14906 42.62226 52.75895 
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ตาราง 17 (ตอ)  
 

ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 
IM WM KNN 

จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
55.89605 51.98406 55.89605 51.98406 55.89605 22.83418 
46.53511 5.06666 46.53511 5.06666 46.53511 59.04163 
16.15674 49.06968 16.15674 49.06968 16.15674 99.57602 
60.45704 34.71949 60.45704 34.71949 60.45704 12.89452 

h = 2 

48.11292 136.19570 48.11292 136.19570 48.11292 54.22734 
29.41023 69.20518 29.41023 69.20518 29.41023 96.77878 
47.31345 111.18220 47.31345 111.18220 47.31345 56.84820 
9.19161 73.06898 9.19161 73.06898 9.19161 96.77878 

33.95606 111.17410 33.95606 111.17410 33.95606 72.43808 

C.V. 
25% 

h = 3 

26.89631 59.05408 26.89631 59.05409 26.89631 4.48874 
37.43394 37.53664 37.43394 37.53664 37.43394 32.19664 
2.80300 81.97008 2.80300 81.97008 2.80300 40.77191 

89.50413 12.03577 89.50413 12.03577 89.50413 34.98976 
41.92207 34.06059 41.92207 34.06059 41.92207 34.98976 

h = 1 

19.49876 17.49322 19.49876 17.49322 19.49876 60.73142 
-15.16565 177.71740 -15.16565 177.71740 -15.16565 25.00664 
31.73239 190.08710 31.73239 190.08710 31.73239 -33.03735 
-19.11301 72.69369 -19.11301 72.69369 -19.11301 52.87366 
-17.70248 18.25150 -17.70248 18.25150 -17.70248 44.38565 

h = 2 

42.19122 136.89120 42.19122 136.89120 42.19122 70.15260 
505.08780 267.27440 505.08780 267.27440 505.08780 123.12370 
82.60383 96.97675 82.60383 96.97675 82.60383 217.76460 
52.29056 86.62100 52.29056 86.62100 52.29056 138.63580 
66.64505 -20.50283 66.64505 -20.50283 66.64505 7.11176 

Missing 
20% 

C.V. 
45% 

h = 3 

178.56650 44.01551 178.56650 44.01551 178.56650 -55.83199 
 

 
จากตาราง 17  พบวา  การจําลองสถานการณ  ปจจัย A มี 3 ระดับ, ปจจัย B มี 3 ระดับ,

จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสญูหาย 20%  มีขอมูลสูญหาย 5 คา ขอมูลที่จําลองมีคาแตกตาง
จากคาเฉลี่ยมากข้ึนเมื่อความผันแปรมีคามากข้ึน เพราะขอมูลมีการกระจายตัวมากข้ึนคาที่ประมาณ
ไดจากทั้ง 3 วิธีมีคาไมแตกตางกันเมื่อสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5 แตจะมีคาแตกตางกันมาก
ข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์ความผนัแปรมากข้ึน คาคงที่ h ในระดับคาสัมประสทิธิ์ความผันแปรเดียวกันจะมี
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คาใกลเคียงกัน  และคาทีไ่ดจากวิธีประมาณคาโดยการวนซ้ําและจากวิธีวิลคินซัล มีคาไมแตกตาง
กัน  ในทุกสถานการณ 

 
ตาราง 18 ตัวอยางแสดงคาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณปจจัย A  

มี 3 ระดับ,  ปจจัย B มี 3 ระดับ,  จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสญูหาย 30%  
ในสถานการณนี้จะมีขอมูลสูญหายทั้งหมด 8 คา   
 

ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 
IM WM KNN 

จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
50.36863 48.40580 50.36863 48.40580 50.36863 49.07995 
47.52886 51.46796 47.52886 51.46797 47.52886 48.98713 
51.55130 53.45469 51.55130 53.45469 51.55130 48.98713 
50.04237 53.29006 50.04237 53.29007 50.04237 50.48241 
49.74866 52.95606 49.74866 52.95606 49.74866 50.24991 
47.69284 54.94278 47.69284 54.94279 47.69284 50.24991 
49.76743 48.08904 49.76743 48.08904 49.76743 48.64982 

h = 1 

52.24285 50.03380 52.24285 50.03380 52.24285 49.26397 
57.26671 55.65014 57.26671 55.65014 57.26671 47.80317 
43.12171 52.94154 43.12171 52.94154 43.12171 52.54114 
49.07744 49.41534 49.07744 49.41533 49.07744 47.11922 
43.30015 49.15190 43.30015 49.15190 43.30015 47.11922 
48.67015 47.59885 48.67015 47.59885 48.67015 46.36337 
49.89781 47.89940 49.89781 47.89940 49.89781 46.36337 
44.30000 46.84247 44.30000 46.84246 44.30000 46.36337 

h = 2 

46.40127 41.44439 46.40127 41.44439 46.40127 48.46681 
47.53761 54.88212 47.53761 54.88212 47.53761 50.81841 
50.32298 48.25044 50.32298 48.25044 50.32298 49.43762 
48.88264 49.38327 48.88264 49.38327 48.88264 51.20772 
53.32364 45.49873 53.32364 45.49873 53.32364 48.27718 
48.48781 47.85053 48.48781 47.85053 48.48781 48.27718 
46.12593 45.71524 46.12593 45.71524 46.12593 48.27718 
49.63160 46.45237 49.63160 46.45237 49.63160 48.27718 

Missing 
30% 

C.V. 
5% 

h = 3 

51.34081 44.42378 51.34081 44.42378 51.34081 48.27718 
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ตาราง 18 (ตอ)  
 

ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 
IM WM KNN 

จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
38.16454 78.52034 38.16454 78.52034 38.16454 50.52400 
86.58716 39.82672 86.58716 39.82673 86.58716 65.28894 
30.66873 85.57662 30.66873 85.57662 30.66873 52.89891 
70.56252 10.99994 70.56252 10.99993 70.56252 28.62666 
69.31825 7.16537 69.31825 7.16537 69.31825 25.48248 
40.97441 61.53488 40.97441 61.53488 40.97441 42.97868 
65.17726 49.44459 65.17726 49.44459 65.17726 71.28080 

h = 1 

12.32206 31.43165 12.32206 31.43165 12.32206 64.81710 
75.04807 54.88181 75.04807 54.88181 75.04807 37.72888 
63.02223 44.12149 63.02223 44.12149 63.02223 60.45309 
93.40737 45.10284 93.40737 45.10284 93.40737 70.37685 
32.42435 21.33571 32.42435 21.33571 32.42435 70.37685 
71.97736 52.72427 71.97736 52.72427 71.97736 56.65715 
57.31966 74.92805 57.31966 74.92805 57.31966 56.65715 
88.02785 8.55996 88.02785 8.55995 88.02785 27.56569 

h = 2 

68.72492 45.95509 68.72492 45.95509 68.72492 35.85221 
6.136155 44.41849 6.136155 44.41849 6.136155 40.78059 
150.6101 -7.87865 150.6101 -7.878652 150.6101 34.86268 
-33.96243 164.7422 -33.96243 164.7422 -33.96243 81.65216 
200.7844 60.76245 200.7844 60.76245 200.7844 89.40704 
18.64827 153.0165 18.64827 153.0165 18.64827 81.65216 
92.01793 148.6509 92.01793 148.6509 92.01793 110.9779 
-28.48645 183.9391 -28.48645 183.9391 -28.48645 121.3019 

Missing 
30% 

C.V. 
25% 

h = 3 

-3.175322 172.2134 -3.175322 172.2134 -3.175322 121.3019 
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ตาราง 18 (ตอ)   
 

ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 
IM WM KNN 

จํานวน
ขอมูล

สูญหาย 
C.V. คาคงท่ี 

คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ คาจริง คาประมาณ 
38.89681 16.81495 38.89681 16.81495 38.89681 18.94251 
13.41163 117.41080 13.41163 117.41080 13.41163 26.57206 
36.96195 91.08362 36.96195 91.08363 36.96195 26.57206 
31.76339 114.84460 31.76339 114.84460 31.76339 48.26198 
40.14342 136.49160 40.14342 136.49160 40.14342 6.85345 
10.28842 110.16440 10.28842 110.16440 10.28842 6.85345 
20.90712 17.35395 20.90712 17.35394 20.90712 63.59223 

h = 1 

55.34308 77.16237 55.34308 77.16237 55.34308 36.16310 
69.60597 276.40780 69.60597 276.40780 69.60597 66.84308 

366.05230 538.93890 366.05230 538.93890 366.05230 66.84308 
304.57500 133.63860 304.57500 133.63860 304.57500 122.44900 
-16.75158 66.93549 -16.75158 66.93549 -16.75158 47.49130 
-23.53900 41.65449 -23.53900 41.65449 -23.53900 47.49130 
405.33990 -52.53065 405.33990 -52.53065 405.33990 39.79964 
165.12030 445.36840 165.12030 445.36840 165.12030 73.76995 

h = 2 

112.11080 -37.08650 112.11080 -37.08650 112.11080 46.28073 
-5.69077 -47.93314 -5.69077 -47.93314 -5.69077 -49.68149 

-41.94476 269.95460 -41.94476 269.95460 -41.94476 -46.11171 
-8.99755 144.45260 -8.99755 144.45260 -8.99755 -46.11171 

-18.60183 237.44420 -18.60183 237.44420 -18.60183 13.34222 
22.43527 319.12470 22.43527 319.12470 22.43527 -96.10699 
-48.56194 193.62280 -48.56194 193.62280 -48.56194 -96.10699 
-56.27622 -34.06663 -56.27622 -34.06663 -56.27622 108.02860 

Missing 
30% 

C.V. 
45% 

h = 3 

27.28461 144.53250 27.28461 144.53250 27.28461 -7.91975 

  
จากตาราง 18 พบวา  การจําลองสถานการณ  ปจจัย A มี 3 ระดับ,  ปจจัย B มี 3 ระดับ,  

จํานวนบล็อก 3 บล็อก และขอมูลสูญหาย 30% มีขอมูลสูญหาย 8 คา ณ สัมประสิทธิ์ความผนัแปร
เทากับ 5% คาคงที่ h ทั้ง 3 ระดับมีคาใกลเคียงกัน  มีคาไมแตกตางจากคาเฉลี่ย ขอมูลมีการ
กระจายตัวไมมาก  คาที่ประมาณไดกับคาจริงมีคาไมแตกตางกันมาก  สัมประสิทธิ์ความผันแปร
เทากับ 25%  คาคงที ่h ทั้ง 3 ระดับ  มีคาแตกตางกัน  และจะมีคามากข้ึนเมื่อคาคงที ่h เทากับ 3 
ขอมูลมีการกระจายตัวมากข้ึน คาที่ประมาณไดกับคาจรงิมีคาแตกตางกันมากข้ึน  และสัมประสิทธิ์
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ความผันแปรเทากับ 45%  ชวงของขอมูลกวางมากข้ึน  ทําใหคาที่จําลองไดมีการกระจายตัวมาก   
คาที่ประมาณไดกับคาจริงมีคาแตกตางกันมากข้ึน  และคาที่ไดจากวิธีประมาณคาโดยการวนซ้ําและ
จากวิธีวิลคินซัล มีคาไมแตกตางกัน  ในทุกสถานการณ 
 

ตอนที่ 2   ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสมับูรณสงูสุดของวิธีประมาณคาสญูหายทั้ง 3 
วิธี  ณ เปอรเซน็ตขอมูลสูญหาย  10%, 20% และ 30%  คาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเปน 5%, 25% 
และ45%  และกําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ3   ผูวิจัยขอนําเสนอผลการเปรียบเทียบในรูปแบบ
ตาราง  คาในตารางเปนคาความคลาดเคลื่อนสมับูรณสูงสุด  ของวิธีประมาณคาสญูหายทัง้ 3 วิธี ที่
มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําสุดในแตละสถานการณ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 19  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 10% ในสถานการณปจจัย A มี 3 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 3 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 17.10412985 15.01171457 14.35067281 15.82171194 13.66733070 23.00144885 18.49360224 13.72661995 15.86001816 
WM 17.10413109 15.01171463 14.35067294 15.82171200 13.66733057 23.00144878 18.49360425 13.72661996 15.86001801 h = 1 
KNN 13.56077507 12.11799731 14.83005262 14.88742418 12.30889891 21.87244105 24.61125266 14.11341118 14.32396331 
IM 25.94582075 26.64221476 31.97181667 28.07829710 31.00210931 27.80195961 23.46858383 34.65311135 24.67438661 
WM 25.94582094 26.64221484 31.97181668 28.07829709 31.00210930 27.80195963 23.46858393 34.65311164 24.67438674 h = 2 
KNN 22.34607772 26.30898664 26.85306969 21.76168992 35.05275841 30.65184893 27.99293638 31.91857236 24.73562661 
IM 35.07324056 44.21800802 39.63938477 37.78062699 34.15675795 49.69322782 46.38928824 47.17176382 42.22407158 
WM 35.07324057 44.21800880 39.63938420 37.78062702 34.15675798 49.69322795 46.38928825 47.17176359 42.22407137 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 34.42068949 35.85148474 38.38009249 32.74627067 47.99877064 48.62771148 40.25514704 43.53969725 38.18550148 
IM 211.81757552 244.25153161 245.88802480 297.49971107 262.86879964 242.39947620 299.03164865 329.66177826 220.49476775 
WM 211.81757552 244.25153238 245.88802483 297.49971117 262.86880087 242.39947621 299.03165409 329.66177860 220.49476789 h = 1 
KNN 255.74389501 207.25166338 294.61913028 241.13732002 258.63087103 274.46606525 210.88929150 278.79688100 227.16214471 
IM 607.48757709 687.83071674 539.51198422 601.56636040 695.43332780 509.05226324 626.88459151 636.08710796 760.15246173 
WM 607.48757734 687.83071640 539.51198439 601.56636042 695.43332796 509.05226280 626.88459125 636.08710863 760.15246180 h = 2 
KNN 539.15594780 575.43012358 546.99436780 504.97144489 529.96927683 457.05501293 617.12487933 632.73653220 737.80827076 
IM 1000.35522619 874.33972507 855.82447976 1001.94318611 984.54009200 882.18429016 795.91023542 831.34833635 813.37467874 
WM 1000.35522657 874.33972508 855.82447978 1001.94318605 984.54009188 882.18429013 795.91023569 831.34833858 813.37467872 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 1000.58283557 792.58893375 953.09310568 852.09782592 744.33140462 997.71678201 831.99060400 870.93607142 864.51197969 
IM 824.74404320 989.02885656 754.76931118 939.83683948 792.77592896 964.12469781 854.74946180 827.06090073 756.46186446 
WM 824.74404322 989.02885701 754.76931121 939.83683951 792.77592905 964.12469773 854.74946156 827.06090082 756.46186418 h = 1 
KNN 745.59517536 750.03254300 716.24263333 716.84189846 849.29040204 1005.32050549 1029.53541787 817.70568263 763.20121291 
IM 2868.98331497 1585.87280570 1819.32562388 1552.25831372 2225.55768227 1890.20742459 2508.40953084 2257.26660734 2171.41511999 
WM 2869.02428238 1585.87280567 1819.32562390 1552.25831361 2225.55768229 1890.20742457 2508.40953423 2257.26660759 2171.41512024 h = 2 
KNN 1997.52634666 1732.08895054 1580.88805650 1742.91387395 2033.95637720 1892.59755077 2454.16780248 2012.80847340 2049.54640918 
IM 2875.84784747 2543.12210333 2784.09076937 2721.27908369 4201.89732153 2452.58696516 2822.68057623 2883.48553808 3226.88804320 
WM 2875.84784748 2543.12210328 2784.09076953 2721.27908738 4201.89732158 2452.58696506 2822.68057617 2883.48553809 3226.88804321 

Missing  
10 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2735.08433508 2627.80993084 3192.89669538 2737.63258767 4282.65004270 2566.47199713 2375.51584505 3039.94246077 2672.53166492 

88 



ตาราง 20  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 10% ในสถานการณปจจัย A มี 4 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 4 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 19.23331631 14.64445252 13.12152652 18.78032720 19.55079034 17.73693291 19.36909417 16.29626684 13.66906286 
WM 19.23331629 14.64445259 13.12152659 18.78033227 19.55079033 17.73693301 19.36910286 16.29626713 13.66908120 h = 1 
KNN 16.54883043 14.97245915 14.45674573 14.88121047 19.47825987 16.24480558 15.48442706 14.59607187 15.05189220 
IM 38.71541966 28.25722734 27.64657772 24.77360816 29.89597298 28.91102364 30.54060133 32.32833254 29.96882820 
WM 38.71541987 28.25722741 27.64657761 24.77360902 29.89597299 28.91104051 30.54060126 32.32833267 29.96882784 h = 2 
KNN 30.51685114 27.24895300 22.12679489 24.31646956 30.36246645 28.15179529 29.54829201 30.09833741 27.84988472 
IM 49.71641088 39.50900009 39.84198697 42.35670455 37.58470563 48.38086592 47.36781508 44.64319197 45.69517167 
WM 49.71641102 39.50900040 39.84198709 42.35670463 37.58470566 48.38086602 47.36781482 44.64319220 45.69517168 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 42.86525431 40.44622536 52.13626224 33.46615293 38.91091186 43.62724314 45.38065933 39.02207062 44.40486050 
IM 308.23862138 241.63800665 247.76312056 288.84341936 331.93734059 352.80996742 251.11450783 264.26369758 421.23702068 
WM 308.23862140 241.63800729 247.76312043 288.84342624 331.93734072 352.80996744 251.11450786 264.26369832 421.23702881 h = 1 
KNN 240.19185829 249.30515979 254.38799570 283.26401285 289.54160274 358.93088947 195.38466675 252.90203109 318.61966258 
IM 514.34979323 458.63284713 579.06859985 514.46051412 470.62667468 708.48438677 586.33150337 563.09015581 646.01679847 
WM 514.34979321 458.63284711 579.06859984 514.46076195 470.62667451 708.48438675 586.33150337 563.09015590 646.01679842 h = 2 
KNN 472.77943561 508.29416896 499.80136878 453.03885475 484.38902174 618.38115761 657.27286881 531.73894458 558.17299703 
IM 1118.21671930 773.90931459 889.15495482 764.87478704 848.48334817 828.51234255 1001.53949921 1377.61042887 900.97199866 
WM 1118.21671926 773.90931459 889.15495482 764.87478706 848.48335088 828.51234227 1001.53949922 1377.61042890 900.97200060 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 1027.23796525 840.69730545 713.27568984 877.79586137 945.86215689 832.39009542 833.08496444 1223.81844658 777.00709521 
IM 850.57663142 768.68913413 1121.81717133 868.20168398 798.67784615 985.74173800 738.98141432 1079.04473212 946.26715815 
WM 850.57663121 768.68913414 1121.81717133 868.20168561 798.67784573 985.74173794 738.98141437 1079.04473225 946.26715826 h = 1 
KNN 815.54004425 806.00489252 1095.93391166 1054.04838981 1136.62130800 994.87443147 655.03300281 1057.70289780 1010.65793105 
IM 2015.83323581 1981.69560617 2361.40780602 1868.23912727 1806.98584994 2062.97822084 2097.56949475 2130.75768645 2077.69136182 
WM 2015.83324007 1981.69560620 2361.40780557 1868.23912728 1806.98584993 2062.97822099 2097.56949398 2130.75768701 2077.69136228 h = 2 
KNN 1850.22205369 1817.60878857 1837.00321093 1745.21021768 1574.50677319 1986.29959940 1873.33560153 1887.30611675 2140.03182155 
IM 2954.86340512 3038.15134663 2346.49437020 2637.86415128 3552.70334816 3501.99739336 2736.18197385 3064.61013061 2722.90627754 
WM 2954.86340781 3038.15134778 2346.49437502 2637.86415093 3552.70334822 3501.99739342 2736.18197410 3064.61013066 2722.90627795 

Missing  
10 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2428.51247679 2410.12411422 2670.23926021 2383.67545676 2869.89187668 3739.97046797 2724.55304936 3737.62630415 3108.53585316 

89 



ตาราง 21  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี  จํานวนขอมูลสูญหาย 10% ในสถานการณปจจัย A มี 5 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 5 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 15.09619304 18.20575586 17.11105511 16.53146539 17.67106636 18.29668817 14.17804357 15.69037372 14.27400170 
WM 15.09619313 18.20575607 17.11105514 16.53146521 17.67106681 18.29668796 14.17804408 15.69042901 14.27400365 h = 1 
KNN 13.87325197 16.08266194 18.32786318 15.85984606 14.94565507 20.33504997 15.04339311 15.39294265 13.65679911 
IM 25.46636950 31.47646419 29.70043642 25.57141822 27.38425289 25.50932226 29.18159535 27.60069570 29.70037067 
WM 25.46636949 31.47646422 29.70043641 25.57141838 27.38425288 25.50932224 29.18159541 27.60069583 29.70037073 h = 2 
KNN 28.52343801 32.15305403 30.36084137 25.32667749 26.17306219 31.36421254 25.60435257 25.57208425 28.86492737 
IM 42.86094048 34.08128079 46.61173481 42.16057679 37.24285124 35.89870971 51.79458275 49.00082538 37.20736460 
WM 42.86094050 34.08127997 46.61173438 42.16057677 37.24285179 35.89870924 51.79458281 49.00082539 37.20736430 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 39.60952375 33.05085460 50.29969190 40.54023046 37.07335667 34.55279403 40.11875921 46.63614938 39.37091734 
IM 267.85231411 271.48213236 259.72982411 232.34442048 293.98879627 278.97336954 241.56259906 318.08215112 271.72332562 
WM 267.85260182 271.48213250 259.72982388 232.34442041 293.98879627 278.97336959 241.56260180 318.08215111 271.72332567 h = 1 
KNN 284.16234773 252.37488304 243.62746207 243.80308645 333.08928494 260.38981070 223.33751356 347.49883810 258.22905807 
IM 561.65645304 585.00625032 767.54800409 579.69905210 691.89147249 662.16370625 584.74176790 631.66678633 615.11329796 
WM 561.65645304 585.00625038 767.54800435 579.69906985 691.89147296 662.16370629 584.74176823 631.66684295 615.11329808 h = 2 
KNN 674.57770542 481.24092640 580.25046760 529.18851612 672.11769523 686.39102566 466.84337156 514.96273903 676.32683221 
IM 844.71973241 838.24399884 998.62185764 999.27988985 969.65604746 937.03498633 1004.30227337 850.04935613 1027.53258884 
WM 844.71973213 838.24399892 998.62185796 999.27988977 969.65604754 937.03498671 1004.30227337 850.04935033 1027.53258925 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 920.73386628 910.40167297 1080.01086212 898.56844661 1001.85999646 929.74578304 849.27378394 856.78196837 1053.18420902 
IM 959.19197780 747.35791217 833.54205493 1023.98981082 761.45758842 965.79586080 879.32218128 869.43365178 947.67998172 
WM 959.19197786 747.35791207 833.54205372 1023.98981088 761.45758835 965.79586149 879.32218127 869.43365192 947.67998155 h = 1 
KNN 866.04509319 1057.24705882 809.27021569 775.64589927 705.55117537 975.73917211 771.86009489 904.92393383 942.84937733 
IM 2495.70525058 2036.68989572 2020.93778943 2369.05198239 2343.76705069 1839.21773873 1841.50175396 2153.09364626 1607.29929551 
WM 2495.70525072 2036.68989678 2020.93778903 2369.05198238 2343.76704770 1839.21773897 1841.50175388 2153.09364679 1607.29929563 h = 2 
KNN 2244.30556747 1671.50011568 1825.42285397 2232.30894977 2230.90633482 1678.31591961 1822.16389050 1855.45599287 2096.14550533 
IM 2843.48959861 3287.21435236 3157.52254785 3014.11731176 3527.16419716 3354.41129605 3884.24147060 2668.02555890 2838.72162788 
WM 2843.48959855 3287.21435300 3157.52254795 3014.11731198 3527.16419710 3354.41129605 3884.24147308 2668.02555918 2838.72162802 

Missing  
10 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 3262.37043221 2523.47292555 2639.35664444 2984.21048078 2899.21740352 3021.61243846 2792.90594193 2769.19688049 3236.41118930 90 



ตาราง 22  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 20% ในสถานการณปจจัย A มี 3 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 3 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 15.38245495 15.92705723 16.31596940 19.09609907 17.26663794 21.55438725 16.13191145 18.67728351 19.01375643 
WM 15.38245388 15.92705628 16.31596975 19.09609889 17.26664452 21.55438826 16.13191258 18.67728585 19.01375243 h = 1 
KNN 14.28896538 14.75177478 15.45024023 17.24478451 15.03239713 21.73902136 15.15696165 18.84836780 17.06004389 
IM 37.89775524 38.79689815 33.05226893 29.41928116 31.00395611 36.15148819 28.87102327 31.12196533 28.41613275 
WM 37.89775804 38.79689870 33.05226928 29.41928288 31.00396837 36.15148716 28.87102456 31.12208520 28.41613291 h = 2 
KNN 34.13581644 28.48511832 32.93679830 24.00771509 27.98956923 31.97699735 31.73979014 34.60053841 30.49971338 
IM 38.94843645 50.30709016 36.97454422 44.84514326 44.17082395 38.60212353 46.90082930 49.01708843 51.29048848 
WM 38.94843936 50.30708979 36.97454078 44.84514340 44.17082481 38.60212949 46.90082767 49.01708881 51.29049085 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 36.75805099 45.95136414 41.03568369 39.30417955 42.12074898 38.40444718 40.61106596 45.39142187 50.10325830 
IM 286.00056926 275.88163681 339.39765097 304.67239331 373.06612064 307.64947584 265.88231678 361.86381416 325.43582089 
WM 286.00056981 275.88164727 339.39765254 304.67239890 373.06612582 307.64947900 265.88231266 361.86394579 325.43581996 h = 1 
KNN 268.49464463 270.71892271 276.31469911 276.68732377 345.61680784 351.71240448 251.34561760 246.41413783 346.93746810 
IM 563.87093344 635.50255045 600.34370899 909.74399080 617.15895581 602.90935266 669.68765895 660.74400929 666.84580256 
WM 563.87093392 635.50254978 600.34370990 909.74399305 617.15895684 602.90935332 669.68766814 660.74400875 666.84580336 h = 2 
KNN 501.45643659 680.58131765 649.92742579 611.99032070 561.78591959 647.17272749 580.49461466 571.86140199 575.59523701 
IM 892.09332941 952.33961242 844.88184946 1586.35270845 933.39737094 923.27702230 897.83306412 1185.72357121 1253.82835815 
WM 892.09333129 952.33961230 844.88194672 1586.35270928 933.39737169 923.27702364 897.83306875 1185.72357282 1253.82835739 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 837.52182804 837.93097494 792.16495212 1157.38246677 987.12185626 837.63939259 942.79160800 885.13191181 1137.07318602 
IM 937.98726242 1062.98775314 836.01619237 982.93625047 921.01285542 839.59171220 872.56097861 890.55596321 1026.60402301 
WM 937.98726245 1062.98775870 836.01619267 982.93625379 921.01285541 839.59171243 872.56098128 890.55599454 1026.60414326 h = 1 
KNN 800.37697435 768.53542215 770.24946397 955.94520655 765.08299325 889.50034029 802.12054364 877.36835877 836.78207014 
IM 1926.26716027 2431.85277371 1835.03121131 2291.06100345 2074.03530787 1986.08974680 2609.24231506 1972.01480403 1782.12729106 
WM 1926.26715990 2431.85283371 1835.03121210 2291.06100673 2074.03530690 1986.08974658 2609.24231510 1972.01480430 1782.12729013 h = 2 
KNN 1840.91325802 1868.51573206 1735.35951459 1924.73982275 2170.93259526 2372.66478962 1929.47790604 2053.59276321 1959.87728827 
IM 2715.97111301 3203.34664988 2646.68472368 3318.74182133 4499.46499637 3148.92696846 3894.62626026 4127.92653658 2820.76400717 
WM 2715.97111581 3203.38493121 2646.68472369 3318.74182424 4499.46500097 3148.92697109 3894.62626148 4127.92654015 2820.76400723 

Missing  
20 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2666.99103218 2525.12822200 2822.96536212 3476.10941784 3068.79813500 2994.59484321 3053.18404080 2608.83880245 2814.01220124 

91 



ตาราง 23  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 20% ในสถานการณปจจัย A มี 4 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 4 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 17.49991770 22.62742134 23.56270680 14.87151138 20.34570661 16.66037407 18.32068157 16.20041114 16.85710389 
WM 17.49992386 22.62742148 23.56271082 14.87151231 20.34570751 16.66037503 18.32067913 16.20041211 16.85722619 h = 1 
KNN 13.53985845 18.86400223 20.96054781 14.42746602 17.67675047 15.94247056 17.50567903 15.07042772 16.04042655 
IM 40.96373549 36.71152553 27.86212941 27.95271756 32.19930638 31.82706499 38.51510254 29.41924591 35.70854881 
WM 40.96373775 36.71152601 27.86212914 27.95272261 32.19930685 31.82706553 38.51510286 29.41924517 35.70854965 h = 2 
KNN 29.94965071 37.35548822 32.97870979 25.37154595 29.11896513 29.51612496 28.78633828 30.27006531 34.45089566 
IM 49.87404705 45.11391604 44.88840454 47.49069066 51.04440372 44.71855485 51.33330345 62.20290242 44.87727397 
WM 49.87404611 45.11391513 44.88840387 47.49069028 51.04440330 44.71856617 51.33330464 62.20290250 44.87727564 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 49.66102831 40.94349770 47.93971881 49.38353078 42.20112844 36.03713126 37.94274513 57.36731381 50.64812696 
IM 274.27286838 312.89290003 300.57338757 293.55048068 247.53017045 369.79276313 316.48462977 264.77201756 324.16318828 
WM 274.27286839 312.89292044 300.57338662 293.55048004 247.53016760 369.79276402 316.48463261 264.77208248 324.16318857 h = 1 
KNN 267.89004778 260.71842502 249.52708089 258.62988195 324.51751816 323.91512595 277.60498669 252.37871044 295.44811460 
IM 676.51297141 682.29631755 692.14422565 660.48867507 921.10307823 818.91617740 771.87896626 685.36498793 666.31534942 
WM 676.51326863 682.29631692 692.14422635 660.48867483 921.10308870 818.91617698 771.87897107 685.36498830 666.31535023 h = 2 
KNN 482.29281099 599.60377634 758.60521777 605.56167516 764.95195628 722.03661728 703.63324317 615.50264924 654.39787951 
IM 1399.34685687 1003.06868030 896.93567223 977.44222351 971.17638672 1151.26477135 940.32246584 1084.37300206 927.47726137 
WM 1399.34685786 1003.06868207 896.93567224 977.44222581 971.17638646 1151.26477196 940.32246997 1084.37300660 927.47726151 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 1438.89639261 834.67013447 1134.15499456 1007.27920856 1038.54991490 1020.97193808 893.12635566 908.46350146 856.87362024 
IM 888.95157497 980.01319940 933.91613868 1083.96756585 863.34953341 913.64353890 907.79571142 854.97591973 903.54851176 
WM 888.95157572 980.01320021 933.91613901 1083.96756512 863.34953326 913.64354087 907.79571364 854.97637764 903.54851414 h = 1 
KNN 967.31526214 835.42056458 788.64101673 978.62318078 900.46530041 921.73620864 740.31771408 758.96406014 959.38638893 
IM 2002.24524616 2346.74660996 1779.14111680 2337.35498960 2801.95007627 1962.16023342 2188.22594870 2124.02546971 2092.75283718 
WM 2002.24524651 2346.74663209 1779.14111842 2337.35499491 2801.95007925 1962.16023313 2188.22594998 2124.02549558 2092.75298541 h = 2 
KNN 2199.90664074 2175.84380047 1814.25074459 1962.19983593 2494.54625491 2009.70066655 2279.85492271 2264.80346315 1967.15610723 
IM 3930.12188231 3525.18899947 3135.64827876 4120.63273246 3172.47765360 4024.60139547 3483.94459452 2999.19928686 4304.09111327 
WM 3930.12188282 3525.18899895 3135.64835763 4120.63273193 3172.47765350 4024.60152132 3483.94458913 2999.19928737 4304.09111443 

Missing  
20 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2823.67026037 3103.23461663 3160.70092437 3789.70133767 2983.02597678 3677.63501279 3493.24349322 3183.27951140 3054.67310112 

92 



ตาราง 24  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 20% ในสถานการณปจจัย A มี 5 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 5 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 15.51402791 16.09184554 16.56385057 19.72339209 17.13513453 18.79830136 17.44696872 17.30190181 14.79687415 
WM 15.51402828 16.09184447 16.56385625 19.72339975 17.13513413 18.79830179 17.44697122 17.30190111 14.79687882 h = 1 
KNN 15.41294744 14.80339868 15.12675447 14.99967623 18.52935827 21.24093288 15.71802693 16.81073828 17.38925630 
IM 38.64043241 33.45243512 29.92997594 33.07274521 45.79007045 34.53094553 42.02290548 31.19775477 40.83262769 
WM 38.64043169 33.45243461 29.92997763 33.07274485 45.79009524 34.53094540 42.02290588 31.19775979 40.83262744 h = 2 
KNN 29.17318140 32.39816008 27.14137023 30.48618890 40.76848144 33.73934469 33.53894554 31.68996047 31.97658760 
IM 46.95974471 43.48220267 45.59841587 49.62427233 48.38813044 41.53361016 50.04117601 47.12806911 54.85201591 
WM 46.95974512 43.48220302 45.59841575 49.62427493 48.38812881 41.53360985 50.04117827 47.12816615 54.85201619 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 51.90655950 42.00527364 40.53498561 47.08967984 43.02069497 42.99457650 39.96692800 52.99640217 50.86791584 
IM 349.58342863 335.93308648 297.06133757 325.06387774 257.81801824 263.21676910 247.37694242 277.94474382 322.23493866 
WM 349.58342980 335.93308729 297.06134238 325.06387824 257.81801878 263.21676955 247.37694388 277.94474015 322.23493724 h = 1 
KNN 275.67473954 287.26512977 280.53972654 307.54332960 263.90253548 251.44182991 263.43809254 291.20158528 302.82836979 
IM 752.13063928 613.86728513 636.38810031 687.00647807 688.46406523 604.38417406 881.16630861 575.72711331 789.35156440 
WM 752.13063897 613.86728477 636.38809972 687.00647925 688.46406576 604.38417781 881.16630767 575.72718089 789.35156514 h = 2 
KNN 592.33195847 721.70784607 609.04380330 562.09960666 858.92340242 554.76110734 623.09210221 518.34217003 758.37531215 
IM 920.04265345 945.74912719 1245.23322069 1129.12071369 946.30182187 1192.50469224 1296.28014720 1080.32281229 1342.06476891 
WM 920.04265583 945.74918366 1245.23322641 1129.12071568 946.30182180 1192.50469898 1296.28014870 1080.32282957 1342.06492031 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 897.83110300 1032.34250182 1131.57760086 854.80676164 839.40304037 1129.02520679 833.36528850 1014.09468360 1115.00248191 
IM 877.15868412 859.00684352 744.23308275 1240.15022236 979.83646866 974.90924578 1663.50440919 1038.54973733 1081.93022015 
WM 877.15868203 859.00684385 744.23309077 1240.15022247 979.83628969 974.90924500 1663.50440545 1038.54973743 1081.93022007 h = 1 
KNN 909.57383695 853.59678385 738.50504538 1376.43744586 1007.47493060 1135.06829623 914.24408711 1024.12881001 1217.18126657 
IM 1980.45772074 2049.49814174 2038.20196474 2782.85175180 2353.12599004 2387.86721444 1993.12181181 2444.15710745 2209.93577722 
WM 1980.45772162 2049.49820279 2038.20196517 2782.85175356 2353.12602170 2387.86721631 1993.12181096 2444.15710640 2209.93577567 h = 2 
KNN 1729.40731889 2234.82123478 1821.38944873 2596.20726296 2222.66057583 2350.24091222 1831.41945352 2312.47037202 2462.53077868 
IM 3936.83226785 3255.27756168 3098.55116906 3303.75379756 3031.04813412 3532.08148678 3120.05772128 3917.01819652 3447.37789464 
WM 3936.83226723 3255.27756193 3098.55116948 3303.75379987 3031.04813324 3532.08148761 3120.05772081 3917.01821375 3447.37789607 

Missing  
20 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2276.35745561 3267.99795693 3689.20341802 2610.97125402 3215.28130239 2741.41908706 3096.06430632 3819.82727510 3184.37343784 
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ตาราง 25  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 30% ในสถานการณปจจัย A มี 3 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 3 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 20.80774772 20.93422366 15.92806552 18.58521053 20.29066013 21.42429723 20.57933439 16.64116401 19.57920035 
WM 20.80774697 20.93423608 15.92806670 18.58521272 20.29069109 21.42429831 20.57933897 16.64125722 19.57920572 h = 1 
KNN 19.57254472 16.93927916 16.37790126 17.45586159 17.40993653 18.53862814 18.70524915 15.16085118 16.38565996 
IM 35.39316199 35.97257015 31.70747586 33.51021231 34.10953486 45.41841274 31.71853284 29.51330957 32.34584418 
WM 35.39316426 35.97257909 31.70747212 33.51021287 34.10953551 45.41840462 31.71853073 29.51330352 32.34584986 h = 2 
KNN 27.57923179 25.07809050 27.68396709 26.86046166 23.66097696 43.86300131 31.71851938 29.45275720 35.13671586 
IM 55.05915192 42.97773406 41.00308523 52.07465049 55.64395417 44.46955045 52.83907016 53.47949189 46.14984201 
WM 55.05915540 42.97775153 41.00310518 52.07464841 55.64396188 44.46955491 52.83907274 53.47949583 46.14983825 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 57.78012108 39.05555963 40.35376579 57.06655474 42.74546495 43.19513289 61.88325697 52.46386870 42.00899489 
IM 321.82360438 326.67203979 316.42692062 333.69519012 368.32366247 257.65006098 372.58507457 290.47189417 280.51588885 
WM 321.82360753 326.67204386 316.42694669 333.69519323 368.32368306 257.65006018 372.58507834 290.47189535 280.51589067 h = 1 
KNN 266.46088965 291.66341601 342.46624708 238.44116647 347.41457912 250.01928962 301.09113237 288.97350231 303.22561781 
IM 665.34925828 763.45360264 810.52534649 625.47404969 648.05797782 700.45059352 945.24635201 818.11168390 607.23819012 
WM 665.34925951 763.45363294 810.52534591 625.47404624 648.05797566 700.45060194 945.24635260 818.11167298 607.23832880 h = 2 
KNN 604.38349521 542.91296996 945.39743060 618.01299639 575.15692367 790.80937275 1081.07399169 694.95032526 581.51728732 
IM 968.33464996 1207.25095814 1179.09942036 1087.27504191 1094.64547850 868.61196605 1073.37022340 1156.73825760 1060.26653268 
WM 968.33465528 1207.25096023 1179.09941962 1087.27504524 1094.64547984 868.61196848 1073.37022757 1156.73826942 1060.26664687 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 786.29040979 1119.70806025 1195.48583624 839.31563161 1062.34190788 1013.41536979 1140.45250914 912.56523656 1178.99348003 
IM 983.95622180 1340.13536829 1085.13818771 964.30006348 991.15120254 1142.98249269 944.33080815 960.34250237 1203.89935312 
WM 983.95622475 1340.13536698 1085.13819062 964.30005995 991.15120483 1142.98250571 944.33081209 960.34253189 1203.89935724 h = 1 
KNN 704.31290305 1254.22346108 858.76921572 767.34930211 757.98731423 1015.28430693 839.15892923 787.52970366 1089.93174270 
IM 3478.66963071 2319.57250802 2228.14675930 2165.58983367 2159.21082060 2858.86501466 2293.33536246 2538.36898098 2375.40170083 
WM 3478.66963451 2319.57251413 2228.14675838 2165.58983590 2159.21087627 2858.86502205 2293.33537178 2538.36898608 2375.40170083 h = 2 
KNN 1657.64992840 2438.99224605 2476.24932932 2032.25765477 2120.61337983 2567.35936953 1873.74371272 2279.84877497 2100.33756736 
IM 2821.37200239 3372.91734319 3436.78738103 3841.12749767 3232.01915902 3047.18205757 3516.23570078 2822.75602777 4286.79090172 
WM 2821.37200172 3372.91736402 3436.78737697 3841.12749453 3232.01917806 3047.18205785 3516.23570517 2822.75603391 4286.79090011 

Missing  
30 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 3032.56763709 2864.94753624 4055.70190651 3355.80081922 3406.51933200 3365.13525385 3340.97345780 3694.14116259 3861.64861751 
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ตาราง 26  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 30% ในสถานการณปจจัย A มี 4 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 4 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 22.18077606 15.32886124 15.44024480 23.58483726 17.77277139 17.95343429 17.43234124 18.79329545 18.22565052 
WM 22.18078291 15.32886012 15.44032251 23.58484443 17.77282033 17.95343811 17.43234363 18.79330116 18.22583863 h = 1 
KNN 16.00746854 16.94357318 14.52323822 15.83155720 15.72580845 17.14391762 15.89847022 18.89987858 20.62150725 
IM 39.85292910 31.79655187 29.59095438 35.36367002 31.17922454 36.47172158 40.49833228 31.38750628 40.45777378 
WM 39.85293064 31.79654975 29.59101227 35.36367364 31.17924077 36.47171556 40.49833411 31.38750797 40.45777449 h = 2 
KNN 31.52870735 36.24886361 29.35307350 37.35188615 32.55755095 31.36117870 28.31359699 27.51748568 37.18102560 
IM 44.04419964 44.93007874 44.67045164 58.87876263 44.18881391 44.99432786 68.66451659 61.67516438 65.59005093 
WM 44.04420355 44.93008045 44.67044945 58.87876414 44.18882944 44.99433543 68.66451002 61.67519078 65.59005303 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 38.74657434 42.37523109 41.49839432 57.42462415 39.78010433 44.86882859 62.55110963 41.75588392 60.01428612 
IM 374.04098056 411.75460304 309.47871107 326.43324779 327.39118631 269.43077951 304.92678494 303.58498259 276.98140639 
WM 374.04098184 411.75462277 309.47879784 326.43324680 327.39118720 269.43077654 304.92678870 303.58498557 276.98140389 h = 1 
KNN 295.58516207 297.72839937 267.02635962 255.11976640 323.27917301 269.13987835 227.02257113 283.83677719 320.56888944 
IM 751.13173065 618.40459786 623.59106881 730.55086465 658.69489142 686.32469991 760.44332039 725.77027017 714.75390752 
WM 751.13172861 618.40459628 623.59106855 730.55086768 658.69490037 686.32466065 760.44332458 725.77031146 714.75391017 h = 2 
KNN 707.98317653 616.15624527 641.27080657 530.12094880 673.86894613 586.89527159 657.75089576 587.68072994 638.61159866 
IM 1069.93015275 1036.54902991 1066.95392638 941.49280824 917.49621602 912.08539572 1130.11946223 1082.01427598 1283.05739908 
WM 1069.93015597 1036.54903535 1066.95401005 941.49280583 917.49621553 912.08539808 1130.11946085 1082.01427767 1283.05740066 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 939.78909935 925.18871528 884.20239328 1127.26346184 956.25663901 925.91763314 990.60999513 942.91742958 1131.19467396 
IM 955.01380221 998.75908829 1100.14640379 1280.03421792 1024.35218857 896.52935087 1052.84679548 979.00578935 958.91545474 
WM 955.01380530 998.75908710 1100.14640407 1280.03422019 1024.35219293 896.52935022 1052.84680073 979.00581691 958.91544156 h = 1 
KNN 972.46419580 1068.52537117 1176.46251320 1281.05022588 975.63098866 1116.26203404 869.77274056 831.08914259 1084.90045361 
IM 2351.68904732 2380.90957939 2167.00941130 2243.95118253 1861.02987790 1990.67285245 2623.70973892 2393.14705145 1901.19101156 
WM 2351.68904672 2380.90957702 2167.00941036 2243.95118675 1861.02991151 1990.67293036 2623.70974235 2393.14705184 1901.19101487 h = 2 
KNN 1782.01563410 1890.35209456 2080.99801345 2641.05801599 2012.86166293 2054.88559516 2114.60931122 2069.02812212 2039.39674834 
IM 3690.88207389 5565.51215390 4089.50629093 3110.26797885 4068.01049754 3827.48805139 3850.52809262 4430.84139729 3493.71427628 
WM 3690.88207416 5565.51219886 4089.50629318 3110.26798301 4068.01049542 3827.48806886 3850.52809625 4430.84140315 3493.71427477 

Missing  
30 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 2754.21325519 3472.63090458 3121.87388214 2902.12784356 4169.92421786 3313.63965863 3125.18411423 3354.77314144 3571.91516406 
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ตาราง 27  เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด  ทั้ง 3 วิธี จํานวนขอมูลสูญหาย 30% ในสถานการณปจจัย A มี 5 ระดับ ปจจัย B มี 3,4,5 ระดับ และจํานวนบล็อก 3,4,5 บล็อก 
ปจจัย A 5 
ปจจัย B 3 4 5 

จํานวนบล็อก 3 4 5 3 4 5 3 4 5 
IM 20.00732789 19.46795575 22.27307748 19.77567424 20.34231930 16.23574439 20.27570662 20.91559883 17.34956704 
WM 20.00732132 19.46795988 22.27316829 19.77567008 20.34231733 16.23573170 20.27570744 20.91562717 17.34957024 h = 1 
KNN 16.36229735 20.65874828 19.40279155 16.74413412 17.26735678 15.11408103 17.76492307 20.97082382 17.16624249 
IM 30.75019133 31.52018776 31.09376219 37.94566719 32.70236734 32.27328911 36.60501340 35.77062225 35.36274122 
WM 30.75019658 31.52019281 31.09374481 37.94567042 32.70237121 32.27329001 36.60501388 35.77061770 35.36291108 h = 2 
KNN 27.81166965 25.79133660 31.27274134 28.43123994 34.05076248 28.95298847 32.99899570 30.67729968 36.51751045 
IM 46.58215046 48.23014250 43.46179162 64.64874123 49.95552526 46.60041416 49.76073068 52.62990097 47.26467100 
WM 46.58215148 48.23015083 43.46179837 64.64874405 49.95553988 46.60042249 49.76073811 52.62996359 47.26467496 

C.V. 
5% 

h = 3 
KNN 55.13760581 55.59321755 41.38164895 46.43228703 54.60261775 47.78417283 51.13414686 47.55681542 46.85081862 
IM 298.02017262 327.94757414 312.63438229 347.72601671 370.15143544 398.67010217 356.63566053 314.28788037 348.90231027 
WM 298.02017348 327.94758470 312.63438505 347.72602267 370.15145990 398.67016499 356.63566896 314.28790024 348.90234884 h = 1 
KNN 263.26015122 244.30088263 260.05579521 264.00421369 257.18361777 299.31752149 289.16347954 296.21967274 291.38064859 
IM 792.17685007 998.24861084 642.00209586 719.93630184 660.45003400 710.71890951 732.55867699 722.15434753 783.09301945 
WM 792.17684319 998.24861572 642.00210144 719.93630328 660.45006949 710.71891463 732.55867997 722.15438341 783.09302179 h = 2 
KNN 706.59578447 982.17781308 607.34468694 577.37341437 610.14453495 651.17494203 690.74371358 635.83619038 691.64905562 
IM 959.20433455 1154.56274149 1051.20219332 1182.23548297 1047.24269553 1221.98615544 1076.29863784 1482.70198871 1282.32362514 
WM 959.20434059 1154.56275663 1051.20219408 1182.23548301 1047.24271145 1221.98613589 1076.29864583 1482.70198554 1282.32362380 

C.V. 
25% 

h = 3 
KNN 849.64076085 931.92017377 933.78186600 1012.23101757 1209.03637269 1398.77116147 1004.41147130 936.74050845 1256.32006657 
IM 1032.57267160 983.78075529 878.80052994 1716.40147484 1822.78544240 949.72604001 939.15076040 1044.73634269 888.13303080 
WM 1032.57267055 983.78075537 878.80052923 1716.40148189 1822.78545898 949.72604034 939.15076271 1044.73635480 888.13302597 h = 1 
KNN 980.39263906 925.48901385 920.64145864 1143.96519463 1049.39946523 863.43003858 863.29312056 909.30717952 920.57591412 
IM 2234.59625153 1975.69558431 2355.25585085 2255.63370990 3563.43611777 2198.12283017 2934.06417029 2361.79613040 2034.63052265 
WM 2234.59625439 1975.69558598 2355.25585654 2255.63370495 3563.43615920 2198.12288811 2934.06417526 2361.79617512 2034.63052162 h = 2 
KNN 2288.79242509 2634.56559104 2040.20180227 1996.89582742 2052.76105422 2124.90366589 2425.58523806 2025.22687151 2082.71903345 
IM 3330.95121226 3619.00221683 3477.46606612 4218.25861461 3030.22393337 4130.29021417 4035.54514028 4233.75347633 3493.65937393 
WM 3330.95121490 3619.00228487 3477.46608546 4218.25861920 3030.22397547 4130.29021780 4035.54514115 4233.75348448 3493.65935981 

Missing  
30 % 

C.V. 
45% 

h = 3 
KNN 3252.49379509 3598.82235198 3219.20307250 3608.17780132 2657.53481863 2944.52450588 3468.55782846 3497.26550025 2928.21197503 
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จากตาราง 19 – 27  แสดงคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญหาย
ทั้ง 3 วิธี  คือ วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล   และวิธี
ประมาณคาสญูหายโดยเคเนียเรส เนเบอรอิมพิวเทชนั  ณ เปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย  10%, 20% 
และ 30%  คาสัมประสิทธิ์ความผนัแปรเปน 5%, 25% และ45%  และกําหนดใหคาคงที ่h เปน 1, 2 
และ 3  สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญ
หายทั้ง 3 วิธ ี จําแนกตามสถานการณตางๆ  ไดดังนี ้

1.  จําแนกตามจํานวนปจจัย 
2.  จําแนกตามเปอรเซ็นตขอมูลสญูหาย 
3.  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 
4.  จําแนกตามคาคงที่ 

 
1. จําแนกตามจํานวนปจจัย   
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสงูสุดของวิธีประมาณคาสญูหาย 3 วิธี คือ วิธีประมาณคา

สูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยเคเนียเรส 
เนยบอรอิมพิวเทชัน จําแนกตามจํานวนปจจัย พบวา ระดับปจจัยตางๆ ในทุกสถานการณ  วิธีประมาณ
คาสูญหายโดยเคเนียเรส เนเบอรอิมพิวเทชัน  มีจํานวนคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวา
วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําและวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล  นัน่คือ การประมาณ
คาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  จะใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจรงิมากกวา
วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําและวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล ในทุกระดับปจจัย 

 
2. จําแนกตามเปอรเซ็นตขอมูลสญูหาย 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสงูสุดของวิธีประมาณคาสญูหาย 3 วิธี  คือ วิธีประมาณคา

สูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาสญูหายโดยเคเนีย
เรส เนยบอรอิมพิวเทชนั จําแนกตามเปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย พบวา วิธีประมาณคาสูญหายโดย  
การวนซ้ําและวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซลั  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสงูสุดต่ําในชวง
ขอมูลสูญหาย 10% และจะมีคาเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เมื่อขอมลูสูญหายเปน 30% แสดงวา วิธีประมาณคา
สูญหายโดยการวนซ้ําและวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัลเหมาะสมกับขอมูลที่มคีาสูญหายอยู
ในชวง 10%  สวนการประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  มคีาความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณสูงสุดที่ใกลเคียงกันทั้งจํานวนขอมูลสูญหายเปน 10%, 20%, 30%  และมีคาความคลาดเคลื่อน
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สัมบูรณสูงสุดต่ํากวาทั้ง 2 วิธีดังกลาว  นั่นคือ การประมาณคาสญูหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอร
อิมพิวเทชัน จะใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจริงมากกวา วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา
และวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคินซัล และเหมาะสมกับจํานวนขอมูลสูญหายเปน 10%, 20% และ
30% 

 
3. จําแนกตามคาสัมประสทิธิ์ความผันแปร 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญหาย 3 วิธี  คือ วิธีประมาณคา

สูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยเคเนีย
เรส เนยบอรอิมพิวเทชัน จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร พบวา วิธีประมาณคาสูญหายของ
วิลคินซัล  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําในชวงคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 45% 
และมีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5% 
แสดงวา วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัลเหมาะสมกับขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร
เทากับ 45% วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําใหคาเหมือนกับวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคิน
ซัล  แตคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวา  แสดงวา  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา
ใหคาประมาณที่ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  สวนการประมาณ
คาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดที่ใกลเคียง
กันทั้งคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5% ,25%, 45% และมีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด
ต่ํากวาทั้ง 2 วิธีดังกลาว  นั่นคือ การประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  จะ
ใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําและวิธีประมาณ
คาสูญหายของวิลคินซัล และเหมาะสมกับจํานวนขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5% 
,25% และ45% 
 

4. จําแนกตามคาคงที่ 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญหาย 3 วิธี  คือ วิธีประมาณคา

สูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยเคเนีย
เรส เนยบอรอิมพิวเทชัน จําแนกตามคาคงที่ h พบวา วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  มีคา
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในทุกระดับ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํามีคา
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในคาคงที่ h เทากับ1, 2 และมีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
สูงสุดเพ่ิมข้ึนเล็กนอยเมื่อคาคงที่ h เทากับ 3  สวนการประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนย
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บอรอิมพิวเทชัน  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในทุกระดับ แสดงวา ทั้ง 3 วิธี 
มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดของคาคงที่ h ใกลเคียงกันในทุกระดับ  แตการประมาณ
คาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวาวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ํา  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล   นั่นคือ การประมาณคา
สูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  จะใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําและวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล และเหมาะสมกับจํานวน
ขอมูลที่มีคาคงที่ h เทากับ 1,2 และ3 

จากการจําลองขอมูลในสถานการณทั้งหมด 729  สถานการณ  พบวา  คาความคลาด
เคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของทัง้ 3 วิธ ี มีคาที่ไมแตกตางกันมาก โดยเฉพาะวิธีการประมาณคาสญูหาย
โดยการวนซ้ํา  และการประมาณคาสูญหายวิลคินซัล  สวนการประมาณคาสญูหายโดยวิธีเคเนียเรส 
เนยบอรอิมพิวเทชัน  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําทีสุ่ด ดังนั้น ถาทําการทดลองใน
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย  ตามสถานการณตางๆ ที่กําหนด  และมีรูปแบบของ
ขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary)  ควรเลือกใชการประมาณคาสญูหายโดยวิธเีคเนียเรส 
เนยบอรอิมพิวเทชัน  เพราะใหคาใกลเคียงกับคาจรงิมากที่สุด   และสะดวกตอการใชงาน 
 
 



บทท่ี 5 
สรุป  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 

ในบทน้ีผูวิจัยไดนําเสนอสาระสําคัญในภาพรวมของการวิจัยครั้งน้ี  ในสวนของสังเขป
จุดมุงหมายและวิธีดําเนินการวิจัย  สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผลการวิจัย  และขอเสนอแนะตามลําดับ  
โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 
สังเขปจุดมุงหมายและวิธดํีาเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีประมาณสูญหาย  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีประมาณคา ทั้ง  3 วิธี คือ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้า (Iterative Method) วธีิประมาณ
คาสูญหายของวิลคินซัล (Wilkinson Method)  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอร
อิมพิวเทชัน (K - Nearest Neighbor Imputation Method)  สําหรับการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยทําการจําลอง
ขอมูลตามแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(RCB) และมีรูปแบบของขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary)  โดยทําการศึกษาตามสถานการณ
ตางๆ  ดังน้ี  

1. จํานวนปจจัย A มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ 5  ระดับ 
2. จํานวนปจจัย B มี 3 ลักษณะ คือ 3,4 และ 5  ระดับ 
3. จํานวนบล็อกเทากับ 3,4 และ 5 บล็อก  
4. กําหนดสัมประสิทธิ์ความผันแปรเปน 5%, 25% และ 45% 
5. จํานวนขอมูลสูญหายเปน 10%, 20% และ 30% 
6. กําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ 3  

 
 ไดทําการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte carol simulation) โดยทําการจําลอง

ซํ้าสถานการณละ 1,000 รอบ  โดยประสิทธิภาพในการประมาณคาสูญหายในแตละวิธีน้ันพิจารณาจาก
คาความคาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุด (Maximum absolute error)  ซึ่งวิธีใดที่ใหคาความคาดเคลื่อน
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สัมบูรณสูงสุดมีคาต่ําสุด  จะเปนวิธีการประมาณคาสูญหายที่ดีที่สุด  เนื่องจากคาที่ไดจากการประมาณ
คาสูญหายน้ันมีคาใกลกับคาจริงที่สูญหายไปมากที่สุด 

ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ี  เปนขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB)   ดวยเทคนิคมอนติคารโล
ซิมูเลชัน กําหนดใหประชากรมีขนาดเทากับ 512 จําลองตัวแบบทางคณิตศาสตร เขียนดวยโปรแกรม R 

ดําเนินการสุมขนาดตวัอยางในประชากรที่ไดจากการจําลองสถานการณ  จําแนกตามปจจัย A 
มี 3 ระดับคือ 3, 4 และ5 ปจจัย B มี 3 ระดับ คือ 3, 4 และ5 และจํานวนบล็อก เทากับ 3, 4 และ5  เพราะฉะน้ัน
จํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125 การจาํลองในแตละ
สถานการณของการทดลองกระทาํซ้าํ 1,000 รอบ ซ่ึงมีความเพียงพอที่จะศึกษาคาประมาณพารามเิตอร 

การสรางขอมูลในงานวิจัยคร้ังน้ี ไดจากการจําลองสถานการณขอมลูการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ(RCB)   ดวยเทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชนั ผูวิจยั
ทําการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R ดําเนนิการตามข้ันตอน ดังน้ี  

1. การจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกต ิ
2. การสุมตัดขอมูลใหเหมือนกับการสญูหายจรงิ 
3. การตรวจสอบรูปแบบของขอมูลสญูหาย 
4. การประมาณคาที่สญูหาย 
5. การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหาย 

 
สรุปผลการวิจัย 

การนําเสนอสรุปผลการวจัิย   แบงออกเปน 2 ตอน ดังน้ี   
ตอนที่ 1   ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของขอมูลจาํลองในแตละสถานการณ ดังน้ี 

1.1 จํานวนขอมูลสญูหาย 10%,20% และ30% 
1.2  คาจริงและคาประมาณจากขอมูลที่ไดจากการจําลอง 

ตอนที่ 2   ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสูญหาย
ทั้ง 3 วิธี  ณ เปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย  10%, 20% และ 30%  คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรเปน 5%, 
25% และ45%  และกําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ 3  จําแนกตามสถานการณตางๆ  ดังน้ี 
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2.1  จําแนกตามจํานวนระดับของปจจัย 
2.2  จําแนกตามเปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย 
2.3  จําแนกตามคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร 
2.4  จําแนกตามคาคงที่ h 

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณลกัษณะของขอมูลจําลองในแตละสถานการณ 

1.1 จาํนวนขอมูลสญูหาย 10%,20% และ30% 
พบวา จํานวนตัวอยางมีขนาดเทากับ 27, 36, 45, 48, 60, 64, 75, 80, 100 และ125  จํานวน

ขอมูลสญูหายคิดคํานวณจากจํานวนตัวอยางเปน 10%,20% และ30% ดังน้ัน  จํานวนตัวอยางทีมี่คา
นอยทีสุ่ดคือ 27 มีขอมูลสญูหาย เทากับ  3 คา, 5 คา และ 8 คา ตามลาํดับ  จํานวนตวัอยางที่มีคามาก
ที่สุดคือ 125 มีขอมูลสูญหาย เทากับ  13 คา, 25 คา และ 38 คา  ตามลําดับ 

 
1.2  คาจริงและคาประมาณจากขอมูลทีไ่ดจากการจาํลอง 
ทําการจําลองขอมูลตามรูปแบบเชิงเสนตรงของแผนการทดลองแบบ แฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่

จัดทรีตเมนตในรูปแบบ RCB ทําการจําลองขอมูลโดยกําหนดคาเริ่มตนใหคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 50 และ
ประมาณคาจากวิธีประมาณคา 3 วิธี  คือ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้า  วธีิประมาณคาสญูหาย
วิลคินซัล  และวิธีประมาณคาโดยเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  ตามสถานการณที่กําหนดทั้งหมด 
729 สถานการณ  พบวา 

กรณีขอมูลสูญหาย 10% ขอมูลที่จําลองมีคาไมแตกตางจากคาเฉลี่ยมากในคาสัมประสิทธ์ิ
ความผันแปรเทากับ 5% และจะมีคาแตกตางจากคาเฉล่ียมากขึ้นเม่ือความผันแปรมีคามากข้ึน ณ 
สัมประสิทธ์ิความผันแปรเทากับ 45% ขอมูลจะมีการกระจายตัวมาก  ทําใหคาที่ประมาณไดมีคา
แตกตางจากคาจริงมาก  คาคงที่ h ในระดับคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเดียวกันจะมีคาใกลเคียงกัน  
และคาที่ไดจากวิธีประมาณคาโดยการวนซํ้าและจากวิธีวิลคินซัล มีคาไมแตกตางกัน  ในทุกสถานการณ 

กรณีขอมูลสูญหาย 20% ขอมูลที่จําลองมีคาแตกตางจากคาเฉล่ียมากข้ึนเม่ือความผันแปรมี
คามากข้ึน เพราะขอมูลมีการกระจายตัวมากขึ้น  คาที่ประมาณไดจากทั้ง 3 วิธีมีคาไมแตกตางกันเม่ือ
สัมประสิทธ์ิความผันแปรเทากับ 5 แตจะมีคาแตกตางกันมากข้ึนเม่ือสัมประสิทธิ์ความผันแปรมากข้ึน 
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คาคงที่ h ในระดับคาสัมประสิทธ์ิความผันแปรเดียวกันจะมีคาใกลเคียงกัน  และคาที่ไดจากวิธีประมาณ
คาโดยการวนซํ้าและจากวิธีวิลคินซัล มีคาไมแตกตางกัน  ในทุกสถานการณ  

กรณีขอมูลสูญหาย 30% ณ สัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 5% คาคงที่ h ทั้ง 3 ระดับมีคา
ใกลเคียงกัน  มีคาไมแตกตางจากคาเฉล่ีย ขอมูลมีการกระจายตัวไมมาก  คาที่ประมาณไดกับคาจริงมี
คาไมแตกตางกันมาก  สัมประสิทธ์ิความผันแปรเทากับ 25%  คาคงที่ h ทั้ง 3 ระดับ  มีคาแตกตางกัน  
และจะมีคามากข้ึนเม่ือคาคงที่ h เทากับ 3 ขอมูลมีการกระจายตัวมากข้ึน คาที่ประมาณไดกับคาจริงมี
คาแตกตางกันมากข้ึน  และสัมประสิทธ์ิความผันแปรเทากับ 45%  ชวงของขอมูลกวางมากข้ึน  ทําให
คาที่จําลองไดมีการกระจายตัวมาก   คาที่ประมาณไดกับคาจริงมีคาแตกตางกันมากข้ึน  และคาที่ได
จากวิธีประมาณคาโดยการวนซ้ําและจากวิธีวิลคินซัล มีคาไมแตกตางกัน  ในทุกสถานการณ 
 
ตอนที่ 2   ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของวิธีประมาณคาสญูหายทัง้ 
3 วิธี  ณ เปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย  10%, 20% และ 30%  คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรเปน 5%, 
25% และ45%  และกําหนดใหคาคงที่ h เปน 1, 2 และ 3  จําแนกตามสถานการณตางๆ  ดังน้ี 

2.1  จําแนกตามจํานวนระดับของปจจัย 
เม่ือจํานวนระดับของปจจัยเพ่ิมข้ึน  คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดไมไดเพ่ิมข้ึนตาม

จํานวนระดับของปจจัยทั้ง 3 วิธี  แสดงวาระดับของปจจัยไมสงผลตอคาความคลาดเคล่ือนสมับูรณสงูสดุ 
ถาดูจากคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ําสุด พบวา ระดับปจจัยตางๆ ในทุกสถานการณ  วิธี
ประมาณคาสูญหายโดยเคเนียเรส เนเบอรอิมพิวเทชัน  มีจํานวนคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํา
กวาวิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้าและวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  น่ันคือ การประมาณ
คาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  จะใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธี
ประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้าและวิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล ในทุกระดับปจจัย 

 
2.2  จําแนกตามเปอรเซ็นตขอมูลสูญหาย 
เม่ือเปอรเซ็นตขอมูลสญูหายมีคาเพ่ิมข้ึน  คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดทัง้วิธีประมาณ

คาสญูหายโดยการวนซ้าํ   วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคิลซัล  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยวธีิเคเนียเรส 
เนยบอรอิมพิวเทชันมีคาเพ่ิมข้ึน  เนื่องจากเม่ือขอมูลมีการสูญหายเพ่ิมมากข้ึน  จะทําใหการประมาณคา
สูญหายมีความผิดพลาดมากข้ึน  และเมื่อขอมูลสญูหายเปน 10%, 20% หรอื 30% วิธีประมาณคาสญูหาย
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โดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชันจะใหคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวาวิธีประมาณคาสูญ
หายโดยการวนซํ้าและวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคิลซัลในสถานการณตางๆ  มากที่สุด น่ันคือการ
ประมาณคาสญูหายโดยวธีิเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชนัจะใหคาสวนใหญใกล เคียงกับคาจริงมากกวา
วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้าและวิธีประมาณคาสญูหายของวิลคิลซัล 

 
2.3  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 
เม่ือคาสัมประสทิธ์ิความผันแปรมีคาเพ่ิมข้ึน  คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดทั้งวิธี

ประมาณคาสญูหายโดยการวนซํ้า   วิธีประมาณคาสญูหายของวิลคิลซัล  และวิธีประมาณคาสญูหายโดย
วิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพวิเทชันมีคาเพ่ิมข้ึน  เน่ืองจากเมือ่สมัประสิทธ์ิความผันแปรของขอมูลเพ่ิม
มากข้ึน  จะทําใหขอมูลมีการกระจายมากข้ึน  การประมาณคาสูญหายจึงมีความผิดพลาดมากขึ้น  เม่ือ
คาสมัประสทิธ์ิความผันแปรมีคาเพ่ิมขึ้นวธิีประมาณคาสญูหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชันจะ
ใหคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสงูสุดต่าํกวาวิธีประมาณคาสญูหายโดยการวนซ้าํและวิธีประมาณคาสญู
หายของวิลคิลซัลในสถานการณตางๆ  มากที่สุด  คาสัมประสิทธิ์ความผันแปรที่ใหคาความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณสูงสุดมีคาต่ําสุดคือ คาสัมประสิทธิ์ความผันแปร เทากับ 5% 

 
2.4  จาํแนกตามคาคงที่ h 
เม่ือคาคงที่ h  มีคาเพ่ิมข้ึน  คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดทั้งวิธีประมาณคาสูญหายโดย

การวนซํ้า   วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคิลซัล  และวิธีประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอร  
อิมพิวเทชันมีคาเพ่ิมข้ึนดวย  คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดต่ําสุดของวิธีประมาณคาสูญหายทั้ง 3 
วิธี  จําแนกตามคาคงที่ h พบวา พบวา วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล  มีคาความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในทุกระดับ  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซํ้ามีคาความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในคาคงที่ h เทากับ 1,2 และมีคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดเพ่ิมข้ึน
เล็กนอยเม่ือคาคงที่ h เทากับ 3  สวนการประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  มี
คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดเทากันในทุกระดับ แสดงวา ทั้ง 3 วิธี มีคาความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณสูงสุดต่ําที่สุดของคาคงที่ h ใกลเคียงกันในทุกระดับ  แตการประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนีย
เรส เนยบอรอิมพิวเทชัน  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดต่ํากวาวิธีประมาณคาสญูหายโดยการวน
ซํ้า  วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล   น่ันคือ การประมาณคาสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอร
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อิมพิวเทชัน  จะใหคาโดยสวนใหญใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธีประมาณคาสูญหายโดยการวนซ้ําและ
วิธีประมาณคาสูญหายของวิลคินซัล และเหมาะสมกับจํานวนขอมูลที่มีคาคงที่ h เทากับ 1,2 และ3 

จากการจําลองขอมูลในสถานการณทั้งหมด 729  สถานการณ  พบวา  การประมาณคาสูญ
หายโดยวิธีเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชนั มีคาความคลาดเคลือ่นสัมบูรณสูงสุดมีคาต่าํสุด ดังน้ัน ถาทํา
การทดลองในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
ตามสถานการณตางๆ ที่กําหนดและมรูีปแบบของขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary) ควรเลือกใชการ
ประมาณคาสญูหายโดยวธีิเคเนียเรส เนยบอรอิมพิวเทชันเพราะใหคาใกลเคียงกับคาจรงิมากที่สุด และ
สะดวกตอการใชงาน 

 
อภิปรายผล 

การวิจัยคร้ังน้ีไดขอคนพบเก่ียวกับประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาสูญหายในการวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัยและลักษณะของขอมูลทีไ่ดจากการจําลอง  โดยการจําลอง
ขอมูลตามตวัแบบทางคณิตศาสตรดวยเทคนิคมอนตคิารโล  เขียนดวยโปรแกรม R  ดังรายละเอยีด
ตอไปน้ี 

1. การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาสูญหายทัง้ 3 วิธ ี
หลักการสาํคัญของการเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสญูหายทั้ง 3 วิธี  คือ  พิจารณาจากการ

คํานวณหาคาความคลาดเคล่ือนสมับูรณสูงสุด (Maximum  Absolute Error : MAE) จากทั้ง 3 วิธ ีโดย
คาที่ประมาณไดจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกับคาจริงทีไ่ดจากการจําลอง กลาวคือ ในการจําลองขอมูล 1 
รอบ จะไดคาสูงสุดของคาสัมบูรณระหวางคาจริงที่ไดจากการจําลองกับคาที่ไดจากการประมาณคาสูญ
หายจํานวน  1  คา  การศึกษาในคร้ังนีท้าํการจาํลองขอมูล 1,000  รอบ  จะไดคาสงูสุดของคาสัมบูรณ 
1,000 คา  พิจารณาคามากที่สุดใน 1,000 คา  เปนตัวแทนของคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุด ใน
แตละสถานการณและแตละวิธีมาเปรียบเทยีบกัน วิธีใดใหคาความคลาดเคลือ่นสูงสุดมีคาต่าํทีสุ่ด  แสดง
วา คาประมาณที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาจริงทีสู่ญหายไปมากทีสุ่ด  จะเปนวิธีการประมาณคาประมาณคา
สูญหายที่ดทีี่สุด 

ผลจากการวิเคราะหพบวา  เมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคลือ่นสัมบูรณสงูสุด (MAE) 
สามารถแบงกลุมวิธีประมาณคาสูญหายไดเปน 2 กลุม  คือ กลุม 1  วิธีประมาณคาสญูหายโดยการวน
ซํ้าและวิธีประมาณคาสญูหายวิลคินซัล   คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดของทัง้ 2 วิธีมีคาใกลเคียง
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กันมาก  เปนเพราะวาทั้ง 2 วิธีน้ีใชหลักการของวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ดในการประมาณคา  วิธีน้ีเปน
วิธีการสาํคญัมีรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเชงิเสน (Theory of linear estimation) โดยไม
จําเปนตองทราบรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปน แตอาศัยผลตางระหวางคาสงัเกตและคาคาดหมาย
เปนสําคัญ (ประชุม สวุตัภ.ี 2553 หนา 144)  ซึ่งวิธีการประมาณคาโดยการวนซํ้าเปนการทาํใหผลบวก
กําลังสองของความคลาดเคล่ือนมีคานอยที่สุด   

 

จาก   treatmentblocktatalerror SSSSSSSS   
      

วิธีการประมาณคาโดยการวนซํ้าตองการหาคา  Y  เพ่ือทําให  errorSS มีคาต่าํสุด  วิธีน้ีเร่ิมตน
การประมาณคาโดยการหาคาเฉล่ียของทรตีเมนตและบล็อก  แลวนําคาเฉล่ียทีไ่ดไปแทนคาในสูตร  
ทําซํ้าจนไดคาประมาณที่ไมเปลี่ยนแปลง   

สวนวิธวีิลคินซัลเปนการประมาณคากําลังสองนอยทีสุ่ด  โดยพิจารณาจากสมการเชงิซอน
ของคาทีสู่ญหาย สิ่งที่สาํคัญของวิธีนี้คือ การตัง้สมการสาํหรับหาคาทีห่ายไป  จะตองเปนรูปแบบที่
พิจารณาไดงาย  และการแกไขปญหาหรอืหาคําตอบจากสมการดวยการใชแมทริกซอินเวอรชันที่งาย
ที่สุด (Matrix  inversion)  จากหลักการของกําลังสองนอยทีสุ่ดในการประมาณคาของทัง้ 2 วิธีทําใหคาที่
ประมาณไดมคีาใกลเคียงกัน 

กลุม 2 การประมาณคาสญูโดยวิธเีคเนยีเรส เนเบอรอิมพิวเทชันเปนวิธีที่ใหคาความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณสูงสุดต่าํกวาวิธีการประมาณคาโดยการวนซํ้าและวิธีวิลคินซัล  เปนเพราะวาวิธีน้ีใชหลักการหา
คาประมาณโดยคาํนวณจากระยะทางทีส่ั้นที่สุด ในการประมาณคาตองเลือกขอมูลที่มีคุณสมบัติใกลเคียง
ที่สุด K  ตัว  จากขอมูลทั้งหมด  โดยการคํานวณหาคา Euclidian distance ระหวางขอมลูพิจารณากับ
ขอมูลที่มีความสมบูรณ  เม่ือไดคาระยะหางระหวางจุดนอยทีสุ่ด K ตัว แลวนํามาหาคาเฉล่ีย แทนคา
ขอมูลสญูหายดวยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูใกลที่สุด   

 
2. ลักษณะของขอมูลที่ไดจากการจําลอง 

2.1  จํานวนขอมูลสญูหาย 
ในการวิจัยในคร้ังน้ีผูวิจยัสรางขอมูลสูญหายจัดอยูในรูปแบบขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ 

(Arbitrary)  คือไมสามารถทีจ่ะระบุจุดที่ขอมูลสญูหายได  และอันดับของตัวแปรก็ไมมีสาํคัญ  การ
ประมาณคาขอมูลสญูหาย  จํานวนขอมูลสญูหายมีความเปนอยางมาก  เพราะจะทําใหผลทีไ่ดมีความ
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นาเชือ่ถือมากหรอืนอย  ผลการวจัิยพบวา คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดของจาํนวนขอมูลสญูหาย 
10% และ20%  มีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือจาํนวนขอมูลสูญหายเพ่ิมมากข้ึนเปน 30% คาความคลาด
เคล่ือนสัมบูรณสูงสุดเพ่ิมข้ึนจากเดิมมาก  แสดงวา เม่ือขอมูลสญูหายเปน 30%  คาที่ประมาณไดจะหาง
จากคาจริงมาก  ซึ่งจะทาํใหคาที่ประมาณไดไมเปนตวัแทนของพารามิเตอรทีต่องการศีกษา  เพราะฉะน้ัน  
จํานวนขอมูลสญูหายทีผู่วิจัยยอมรับไดตองอยูในชวง 10% – 20% ซ่ึงตรงกับงานวิจัยของเฟรดและลี 
(Fred; & Lii. 1998: online)  ไดศึกษาประเมินความถูกตองของวิธีการจัดการขอมูลสูญหายหลายวิธี
ภายใตรูปแบบของการสูญหายที่แตกตางกันโดยกําหนดจํานวนของขอมูลสญูหายแบบสุมมีคาต่าํสุดเปน 
10% และสูงสุดเทากับ 20% นอกจากน้ียังมีงานวิจัยและเอกสารอืน่ๆ ที่กลาววาขอมูลสญูหายจะอยู
ระหวาง 5% ถึง 20%  อยูในชวงที่ผูวิจัยยอมรับและสามารถนําไปวิเคราะหตอไปได  

 
2.2  คาสัมประสิทธ์ิความผนัแปร 

คาสัมประสิทธ์ิความผันแปร  เปนคาที่บงชี้ถึงคุณภาพของงานทดลองที่จะตัดสินใจวางานน้ัน
ไดผลเปนที่นาเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด  คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรจะเปนตัวบอกความแปรปรวน
ของการทดลองในเชิงสัมพัทธที่แสดงคาเปนรอยละของอัตราสวนระหวางสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกับ
คาเฉลี่ย  

   จาก        100

..VC  

จะเห็นไดวา   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีความสําคัญมาก  เพราะสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน
การวัดการกระจายของขอมูลโดยใชผลรวมกําลังสองของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากคาเฉลี่ย  แลวถอด
รากที่สอง  ถาคา C.V. มาก แสดงวาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคามาก  การทดลองน้ันมีการกระจายตัว
ของขอมูลมาก  ผลการทดลองจะมีความนาเชื่อถือนอย แตถาคา C.V. นอย แสดงวาการทดลองนั้นมี
การกระจายตัวของขอมูลนอย ผลการทดลองจะมีความนาเชื่อถือมากกวา  ผลการวิจัยพบวา  คา C.V. 
ที่ระดับ 5% มีคาความคลาดเคล่ือนสมบูรณสูงสุดต่ําสุด ที่ระดับ 25%  และที่ระดับ 45%  คาความคลาด
เคล่ือนสมบูรณสูงสุดมีคาเพ่ิมข้ึนจากเดิมมาก แสดงวาในการจําลองขอมูลในแตละคร้ัง  ขอมูลมีการ
กระจายตัวจากคาเฉล่ียมาก  การทดลองมีความแปรปรวนมาก  ทําใหคาที่ประมาณไดมีคาหางจากคา
จริงมาก  ซึ่งเกินกวาทีนั่กวิจัยจะยอมรับและใหความนาเชื่อถือ  
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2.3 คาคงที่ h 
จากตัวแบบที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ี อยูในรูปแบบเชงิเสนตรงของแผนการทดลองแบบ a×b  

แฟคทอเรียลใน RCB 
  ijkijjikijk BY    

กําหนดให    เปนพารามิเตอรทีไ่มทราบคา, kB  เปนอิทธิพลของบล็อก k , i  เปนอิทธิพล
ของปจจัย A ระดับที่  i, j เปนอิทธิพลของปจจัย B ระดับที่  j,  ij   เปนอิทธิพลรวมกันของของ
ปจจัย  A  ระดับที่ i  และของปจจัย B ระดับที ่  j   โดยที่ kB , i , j ,  ij , ijk   เปนตัวแปรสุมที่
เปนอิสระกันและมีการแจกแจงแบบปกติ   
เพราะฉะน้ัน             ijkijjik EEEEBE  0   

และ            22222
   ijkijjiBk VarVarVarVarBVar ,,,,  

ดังน้ัน     ijkyE ,   22222
   BijkyVar    

น่ันคือ        ijky ~  22222
  BN ,  

จาก 






 

22222 
 Bvc ..  

กําหนดให  
22222
  hB    โดยที่ h  เปนจํานวนเต็มคงที่เทากับ  1, 2  และ 3 

น่ันคือ  







 14

22222






hhhhh

vc B..  

ดังน้ันจะไดวา 
  

14

2
2




h
yvc ijk 

 
..

  

คํานวณคาความแปรปรวนจากคาเฉลี่ยเทากับ 50 และคา C.V. เทากับ 5,25,และ 45   การทดลองน้ีจะมี
ความแปรปรวน  2

ijky   เทากับ 6.25, 156.25 และ 506.25  ตามลําดับ  คา 2
  คือคาความแปรปรวน

ของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  และกําหนดให 2
h  โดยที่ h  มีคาเทากับ 1,2 และ3  เพ่ือที่จะ
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ศึกษาดูวา ถาขนาดของคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองเปล่ียนไปจะใหผลเปน
อยางไร  ผลจากการศึกษา พบวา  เม่ือคาคงที่ h เพิ่มข้ึน  คาขอมูลที่จําลองก็มีความแปรปรวนของ
ขอมูลมากข้ึน  ทําใหคาที่ประมาณไดหางจากคาจริง  เพราะฉะน้ัน  หากทําการทดลองจะตองคํานึงคา
ความคลาดเคลื่อนของการทดลองดวย  ถาคาความคลาดเคล่ือนของการทดลองมีคามาก  จะทําใหผลที่
ไดไมมีความนาเชื่อถือ   

 
ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอะแนะในการนําผลการวิจยัไปใชประโยชน 
1.1 สามารถนําวิธีการประมาณคาสูญหายที่มีประสิทธภิาพตามเงือ่นไขการทดลองไป

ประยุกตใชกับงานวิจยัทีว่างแผนการทดลองการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ที่จัดทรีตเมนตในรูป 
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCB) ไดทัง้ทางดานศึกษา  เกษตรกรรม  อุตสาหกรรม  และการแพทย  
เปนตน 

1.2 วิธีประมาณคาโดยการวนซํ้าและการประมาณคาสญูหายวิลคินซัล มีคาใกลเคียง
กันมาก  ดังน้ัน ในการเลือกใชวิธีประมาณคาสญูหาย 2 วิธีนี้  จะเลือกวิธีใดก็ได  เพราะใหผลไมตางกัน  
โดยที่วิธีประมาณคาโดยการวนซํ้า  มีขอดี คือ คิดคํานวณงาย  เพราะคาเร่ิมตนจะคํานวณจากคาเฉลี่ย  
สวนวิธีประมาณคาสญูหายวิลคินซัล  มีขอดี คือ ประหยดัเวลาในการคํานวณ  เพราะใชสมการแมทริกซ
มาชวยในการคํานวณ 

2. ขอเสนอแนะในการทาํวิจยัครั้งตอไป 
2.1 ควรทาํการศึกษาการประมาณคาสูญหายในแผนการทดลองแบบอื่นๆ  เพราะ

งานวิจยับางงานไมไดวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรยีล  ยังมีแผนการทดลองอื่นอีกมากที่เหมาะสม
กับงานวิจัยอื่นๆ 

2.2 ควรศึกษาตวัแปรอื่นๆ ทีส่งผลตอวิธีประมาณคาสญูหาย  เพ่ือใหคาทีป่ระมาณได
มีคาใกลเคียงคาจริงมากที่สุด 

2.3 ควรศึกษาเปรียบเทียบผลการประมาณคาสญูหายระหวางคาจริงและคาที่ประมาณ
ดวยวิธีการอื่นๆ เพราะหากผลการวิเคราะหไมแตกตางกัน  แลวทําใหสะดวกและประหยัด เวลาในการ
ดําเนินการ  ก็จะเปนประโยชนสาํหรับผูทีต่องการวางแผนการทดลองแบบนี ้
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางการใชโปรแกรม R  การประมาณคาสูญหายวิธีวิลคินซัล 

 
กําหนดตัวแปร 
n_alpha.arr แทน  จํานวนปจจัย A     มีคาเทากับ 3,4,5 
n_beta.arr แทน  จํานวนปจจัย B     มีคาเทากับ 3,4,5 
nb.arr  แทน  จํานวน block   มีคาเทากับ 3,4,5 
iter  แทน  จํานวนรอบ   มีคาเทากับ 1000  รอบ 
h.arr  แทน  คาคงที่  h   มีคาเทากับ 1,2,3 
mu  แทน  คาเฉลี่ยของประชากร   มีคาเทากับ 50 
mi.arr  แทน  จํานวนขอมูลสญูหาย  มีคาเทากับ 5%,10%,15% 
cv.arr  แทน  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั    มีคาเทากับ 5%,25%,45% 
numofcase   แทน  จํานวนการทดลองทั้งหมด 
nm  แทน  จํานวนขอมูลทัง้หมดของการประมาณคา 1 วิธ ี
MAETABLE แทน  แมทริกซที่เก็บขอมูลทีไ่ดจากการจําลองขอมูล 
Alpha  แทน  อิทธิพลของปจจัย A 
Beta  แทน  อิทธิพลของปจจัย B 
Block  แทน  อิทธิพลของบล็อก 
e  แทน  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
Y_pop   แทน  จํานวนประชากร 
Y  แทน  จํานวนตัวอยาง 
miss  แทน  สุมตําแหนงขอมูลสูญหาย 
YM  แทน  ขอมูลทีต่ัดออกเพ่ือเก็บไวเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการประมาณคา 
X  แทน  เก็บตําแหนงขอมูลสูญหายในแถวและคอลัมน 
coef_x  แทน  แมทริกซสัมประสิทธิ์ของสมการ 
crow  แทน  ตัวแปรทําซ้ํา  เพ่ือหาผลรวมดานแถว 
ccol  แทน  ตัวแปรทําซ้ํา  เพ่ือหาผลรวมดานคอลัมน 
ct  แทน  ผลรวมของทรตีเมนตทีม่ีคาสญูหาย 
cb  แทน  ผลรวมของบล็อกที่มีคาสญูหาย 
cg  แทน  ผลรวมทัง้หมด 
A  แทน  แมทริกซสัมประสิทธิ์ของสมการ 
B  แทน  แมทริกซคําตอบของสมการ 
Resulte  แทน  แมทริกซคาประมาณ 
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Estimation แทน  คาประมาณโดยวิธีวิลคิลซัล 
sigma2  แทน  คาความแปรปรวน 
 
 
ตัวอยางขั้นตอนการใชโปรแกรม R 
 

1. เปดโปรแกรม R  หนาจอของโปรแกรม R  ดังรูป 
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2. กําหนดคาเริ่มตนใหกับโปรแกรม  คาที่กําหนดใหกับโปรแกรมเปนตัวอยางในการคํานวณ
เทานั้น  เพ่ือใหงายตอความเขาใจโปรแกรม R  

 
 

 
 

3. การจําลองขอมูล (Simulate data) 

 
 
 
 
 
 

ตัวแบบที่ศึกษา 

กําหนดคาเริ่มตน 

กําหนดการแจกแจงแบบปกติใหกับตัวแปร
โดยใชคําสั่ง rnorm 
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4. ขอมูลประชากรที่ไดจากการจําลอง 

 
 
 
 

5. สุมตัวอยางจากขอมูลประชากร  ตามแตละสถานการณ 
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6. สุมตัดขอมูลสูญหายและตรวจสอบรูปแบบขอมูลสูญหาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สุมตําแหนงที่ขอมูลสูญหาย 

ตําแหนงที่ขอมูลหายคือ ตําแหนง 10, 12, 9 ,18 

ขอมูลจริงที่ตัดออก  แตเก็บไวเพื่อเปรียบเทียบกับ
ขอมูลที่ไดจากการประมาณคา 

แถวและคอลัมน  ในตําแหนง
ที่ขอมูลสูญหาย 

ขอมูลที่สุมตัด  เปนขอมูลสูญหาย
เรียบรอยแลว 
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7. ประมาณคาสญูหายวิธีวิลคินซัล   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดตัวแปร 

ผลรวมของขอมูลในบล็อกที่มีคาสูญหาย 
ผลรวมของขอมูลในทรีตเมนตที่มีคาสูญหาย 

ผลรวมทั้งหมด สูตรที่ใชในการคํานวณ 

ขั้นตอนการทําซ้ํา  เพื่อสราง
แมทริกซ สัมประสิทธิ์ของสมการ 
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8. แสดงคาของตัวแปรแตละตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แมทริกซ A  คือ แมทริกซสัมประสิทธิ์ของสมการ 

แมทริกซ B คือ แมทริกซคําตอบของสมการ 

แมทริกซ A-1 คูณ แมทริกซ B  

คาที่ไดจากการประมาณโดยวิธีวิลคินซัล 
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9. แสดงผลรันโปรแกรม R  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอมูลที่ไดจากการจําลองขอมูล 

ตําแหนงที่ขอมูลสูญหาย 

ขอมูลที่ไดจากการประมาณคาโดยวิธี
วิลคิลซัล 



125 
 

 

ภาคผนวก ข 
สัญลักษณของ Flowchart 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 
 จุดเริ่มตน และจุดสิ้นสุดของโปรแกรม 

 
 
 

 
การประมวลผล การทํางาน การคิดคํานวณ 
 

 
 
 

 
รับขอมูล/สงออกขอมูล 
 

 
 
 

เงื่อนไข เปนจุดที่มีเงื่อนไขใหเลือกทํา หรือเช็ค
คาตามเงื่อนไข 

  
จุดเชื่อมตอ 

 
 
 
 

 

การแสดงผลทางเครื่องพิมพ 

 
 

 
ข้ึนหนาถัดไป 
 

 เสนทางการไหลของโปรแกรม เพ่ือชวยในการ
เชื่อมแตละข้ันของโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

#Main Programm 
rm(list=ls(all=TRUE)); 
start=date(); 
 
#กําหนด path ท่ีจะเขียนไฟล Excel 
path_iter = "D:\\DATA\\iterative"; 
path_wil = "D:\\DATA\\wilkinson"; 
path_knn = "D:\\DATA\\knn"; 
 
#กําหนดคาตัวแปรสําหรับการสุมจํานวนประชากรและเก็บคาผลลัพธ 
mi.arr=c(0.1,0.2,0.3); 
cv.arr=c(0.05,0.25,0.45); 
h.arr=c(1,2,3); 
n_alpha.arr=c(3,4,5); 
n_beta.arr=c(3,4,5); 
nb.arr=c(3,4,5); 
mu=50; 
p=8; 
 
numofcase=length(mi.arr)*length(cv.arr)*length(h.arr)*length(n_alpha.arr)*length(n_beta.a
rr)*length(nb.arr); 
#สราง Matrix เพื่อเก็บคาผลลัพธ 
MAETABLE1=matrix(0,length(mi.arr)*length(cv.arr)*length(h.arr),length(n_alpha.arr)*length
(n_beta.arr)*length(nb.arr)); 
MAETABLE2=matrix(0,length(mi.arr)*length(cv.arr)*length(h.arr),length(n_alpha.arr)*length
(n_beta.arr)*length(nb.arr)); 
MAETABLE3=matrix(0,length(mi.arr)*length(cv.arr)*length(h.arr),length(n_alpha.arr)*length
(n_beta.arr)*length(nb.arr)); 
 
count=1; 
row_index=1; 
 
#เริ่มตนหาคา simulate โดยทําการวนซ้ําเพื่อแทนคา MI, CV และ h 
for(i5 in 1: length(mi.arr)){ 

for(i4 in 1: length(cv.arr)){ 
  for(i3 in 1: length(h.arr)){ 
  column_index=1; 
  colname=''; 
  #ทําการวนซ้ําเพื่อแทนคา Alpha, Beta และ Block 

for(i22 in 1: length(n_alpha.arr)){ 
   for(i21 in 1: length(n_beta.arr)){ 
    for(i1 in 1: length(nb.arr)){ 
    #สุมจํานวนลงใน block 

    #กําหนดใหทําการSimulate1000  รอบ 
iter=1000; 
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    nb=nb.arr[i1];#แทนคาจํานวน Block 

    n_alpha=n_alpha.arr[i22];#แทนคา Alpha 

    n_beta=n_beta.arr[i21];#แทนคา Beta 
    nt=n_alpha*n_beta; 
    h=h.arr[i3];#แทนคา H 

    cv=cv.arr[i4];#แทนคา CV 

    mi=mi.arr[i5];#แทนคาMi 

    sigma2=(cv*mu)^2/(4*h+1); #คํานวณหาคา Sigma 

    nm=round(n_alpha*n_beta*nb*mi);#ประมาณคาจํานวนท่ีสูญหาย 
 
if(count==1){  
cat("===================START 
RUNNING....======================\n"); 
cat("Time:", start,"\n");     
}     
 #กําหนดคา Array 1000 ตัวเพื่อเก็บคาจากการ Simulate ของแตละวิธีในแตละรอบของ Case นั้นๆ  
    MAEi_1=array(0,iter); 
    MAEi_2=array(0,iter); 
    MAEi_3=array(0,iter); 
#ทําการ Simulate วนซ้าํ 1000 รอบ     
for(iter_index in 1:iter){ 
    Alpha=rnorm(p,0,h*sqrt(sigma2));#สุม  Alpha  

    Beta=rnorm(p,0,h*sqrt(sigma2));#สุม  Beta  

    Block=rnorm(p,0,h*sqrt(sigma2));#สุม Block  

    e=rnorm( p*p*p,0,sqrt(sigma2));#สุม e  

    y=matrix(0,p*p,p);#สราง Matrix ขนาด 8x8 เพื่อเก็บคาประชากร  
k=1; 

  for(i in 1:p){ 
   for(ii in 1:p){ 
    for(j in 1:p){ 
    #ตัวแบบท่ีศึกษา  
    
 y[k,j]=mu+Alpha[i]+Beta[ii]+Alpha[i]*Beta[ii]+Block[j]; 
 
     } 
     k=k+1; 
    }  
         
   } 
        
    Pop<-t(y)+e 
    Y_pop = t(Pop); 
    ns=n_alpha*n_beta*nb;#คํานวณหาคาประชากรท่ีตองสุม 
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   #สุมจํานวนตัวอยางจากประชากร 

sam_y=sample(Y_pop,ns,replace=TRUE);ท้ังหมด 
   Y =matrix(sam_y,n_alpha*n_beta,nb);#เก็บจํานวนตัวอยางท่ีสุมไดไวใน 
Matrix 
   nm=round(n_alpha*n_beta*nb*mi);#คํานวณหาคาตัวอยางท่ีสูญหาย 
    
   rand = 0; 
#วนลูบเพื่อตรวจสอบแถวหรือคอลัมน ท่ีมีคาสูญหายวาแถวหรือคอลัมนนั้นท่ีเปนคาสูญหายท้ังหมด 

หากพบการสุมคาสูญหายครั้งใด ไดผลวาแถวหรือคอลัมนนั้นท่ีเปนคาสูญหายท้ังหมด ตองทําการสุมคาสูญหายใหม 
while(rand == 0){ 

   Check = 0; 
   NA_Row =array(0,nt); 
   NA_Col =array(0,nb); 

#สุมตําแหนงท่ีสูญหายตามจํานวนท่ีสูญหาย 
   miss<- sample( seq_len(nt*nb), nm ); 
   YM <- Y; 

#ระบุตําแหนงท่ีสูญหาย 
   YM[miss] <- NA; 
   X=which(is.na(YM),arr.ind=TRUE);#เก็บคาตําแหนงท่ีสูญหายไวใน Array 

  #เริ่มวนลูบตรวจสอบคาสูญหาย 
  for(a in 1:nb){ 
   for(b in 1:nt){ 
    if (is.na(YM[b,a])==FALSE){ 
    NA_Row[b] = NA_Row[b] + YM[b,a]; 
    NA_Col[a] = NA_Col[a] + YM[b,a]; 
    } 
   } 
  }  

#วนลูบตรวจสอบคอลัมน 
  for(a1 in 1:nb){  
   if (NA_Col[a1]==0){ 
    Check = Check +1; 
   } 
  } 

#วนลูบตรวจสอบแถว 
  for(b1 in 1:nt){  
   if (NA_Row[b1]==0){ 
    Check = Check +1; 
   } 
  }         
  # check all missing not same row and same column 
  x.nrow = array(0,nm); 
  x.ncol = array(0,nm); 
  x.nrow2 = array(0,nm); 
  x.ncol2 = array(0,nm); 
  x.nrowdiff = 0; 
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  x.ncoldiff = 0; 
  samerowcol = 0; 
  for(g in 1:nm){ 

x.nrow[g] = X[g]; 
   x.ncol[g] = X[nm+g]; 
  }  
  for(f in 1:nm){ 
   x.nrow2[f] = X[nm-(f-1)]; 
   x.ncol2[f] = X[(nm*2)-(f-1)]; 
  }  
 
  x.nrowdiff=  sum(abs(x.nrow- x.nrow2)); 
  x.ncoldiff=  sum(abs(x.ncol- x.ncol2)); 
 
  if(x.nrowdiff == 0 || x.ncoldiff == 0) { 
   samerowcol = 1; 
  } 
   

# check random again or not  
  if(Check == 0 &&samerowcol == 0) { 
   rand = 1; 
  } 
          
 }#จบการวนลูบตรวจสอบคาสูญหาย 
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#----------Iterative Method Start------------# 
#การประมาณคาดวยวิธีวนซ้ํา(Iterative Method) 

 
 SUM_Row =array(0,nt); 
 SUM_Col =array(0,nb); 
 NO_Row =array(0,nt); 
 NO_Col =array(0,nb); 
 

for(c1 in 1:nb){ 
  for(d1 in 1:nt){ 
   if (is.na(YM[d1,c1])==FALSE){ 
   SUM_Row[d1] = SUM_Row[d1] + YM[d1,c1]; 
   NO_Row[d1] = NO_Row[d1] + 1;  
   SUM_Col[c1] = SUM_Col[c1] + YM[d1,c1]; 
   NO_Col[c1] = NO_Col[c1] + 1;  
   } 
  } 
 }  
 
 miss_row =array(0,nm); 
 miss_col =array(0,nm); 
 Est_Y = array(0,nm); 
 

for(k1 in 1:nm-1){ 
  miss_row[k1] = SUM_Row[X[k1,'row']] / NO_Row[X[k1,'row']]; 
  miss_col[k1] = SUM_Col[X[k1,'col']] / NO_Col[X[k1,'col']]; 
  Est_Y[k1] =  (miss_row[k1] + miss_col[k1]) / 2 ; 

} 
 
 chk_final = 0; 
 ctl_nm = nm; 
 Div_val = (nt-1)*(nb-1); 
 Y_Bar=  array(0,nm); 
 Y_Chk=  array(0,nm); 
 Match_Y = 0; 
 Y_Chk_ = 0; 
 Y_Bar_ = 0; 
 cn = 0; 
          
 #วนซ้ําเพื่อหาคาประมาณของคาท่ีสูญหายแตละตัว       
 while(chk_final==0){ 
  cn = cn+1; 
  Sum_G = sum(SUM_Row[]); 
  Total_G = Sum_G; 
  SUM_Block = SUM_Col[X[ctl_nm,'col']]; 
  SUM_Treatment = SUM_Row[X[ctl_nm,'row']];    
        
 for(k in 1:nm){ 
 if(k != ctl_nm ) {  
  if(Y_Bar[k] == 0 ){ 



131 
 

 

   Total_G=  Total_G + Est_Y[k]; 
   if(X[ctl_nm,'col'] == X[k,'col'] ) {  
    SUM_Block = SUM_Block + Est_Y[k]; 
   } 
   if(X[ctl_nm,'row'] == X[k,'row'] ) {  
    SUM_Treatment = SUM_Treatment + Est_Y[k]; 
   } 
  } 
 else{ 
  Total_G=  Total_G + Y_Bar[k]; 
  if(X[ctl_nm,'col'] == X[k,'col'] ){       
    SUM_Block = SUM_Block + Y_Bar[k]; 
  } 
  if(X[ctl_nm,'row'] == X[k,'row'] ){  
   SUM_Treatment = SUM_Treatment + Y_Bar[k]; 
  } 
 } 
 } 
 } 
 
 Y_Bar[ctl_nm] = (((nb*SUM_Block) + (nt*SUM_Treatment) ) - Total_G ) / Div_val; 
 Y_Bar_ = Y_Bar[ctl_nm]; 

Y_Chk_ = Y_Chk[ctl_nm]; 
 if(round(Y_Chk_,5) == round(Y_Bar_,5)){ 
  Match_Y = Match_Y + 1; 
  Y_Chk[ctl_nm] = Y_Bar[ctl_nm]; 
 } 

else 
{           

  Y_Chk[ctl_nm] = Y_Bar[ctl_nm]; 
  Match_Y = Match_Y + 0; 
 } 
 
 if(Match_Y == nm){ 
  chk_final=  1; 
 } 

else 
{           

  if(ctl_nm-1 < 1 ){ 
   ctl_nm = nm ; 
  } 

Else 
{          

  ctl_nm = ctl_nm -1; 
  } 

} 
}#จบการวนซ้าํเพื่อหาคาประมาณของคาท่ีสูญหายแตละตัว 

 
if(is.na(Y_Bar)==FALSE){ 

  X.real=Y[X];#แทนคาจริง 
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#หาคาสูงสุดของคาจริงลบดวยคาประมาณ 
  MAEi_1[iter_index]=max(abs(X.real-Y_Bar));   

MAE1=max(MAEi_1); 
 } 

else 
{ #หากคาประมาณหาไมไดหรือไดคา N/A ใหยอนกลับไปทําใหม 1Step 

  iter_index=iter_index-1; 
  MAE1 <- NA; 
 }   
#จบการประมาณคาดวยวิธีวนซ้ํา(Iterative Method)        
#Iterative Method End 
 
   
 
     
#--------------Wilkinson Method Start-----------------# 
#การประมาณคาดวยวิธีWilkinson(Wilkinson Method) 
 
coef_x=matrix(0,nm,nm); 
c=array(0,nm); 
for(i in 1:nm){ 

crow=X[i,'row']; 
ccol=X[i,'col']; 

 ct=nt*sum(YM[crow,],na.rm = TRUE); 
 cb=nb*sum(YM[,ccol],na.rm = TRUE); 
 cg=sum(YM,na.rm = TRUE); 
 c[i]=cb+ct-cg; 
 x_index=i; 
 coef_x[i,x_index]=(nt*nb)-nt-nb+1; 
  

for(j in 1:nm){ 
  if(j!=x_index){ 
   if(X[j,'row']==crow){ 
    coef_x[i,j]=nt; 
   } 
   if(X[j,'col']==ccol){ 
    coef_x[i,j]=coef_x[i,j]+nb; 
   }  
  coef_x[i,j]=(coef_x[i,j]-1)*(-1); 
  } 
 } 
} 
 A=coef_x; 
 B=as.matrix(c); 
 X.estimation=try(solve(A)%*%B,TRUE);#ประมาณคาท่ีสูญหาย 
 if (inherits(X.estimation, "try-error")==FALSE){ 
  X.real=Y[X]; #แทนคาจริง 

#หาคาสูงสุดของคาจริงลบดวยคาประมาณ 
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  MAEi_2[iter_index]=max(abs(X.real-X.estimation)); 
  MAE2=max(MAEi_2); 
 } 

Else 
{ 
#หากคาประมาณหาไมไดหรือไดคา N/A ใหยอนกลับไปทําใหม 1Step 

  iter_index=iter_index-1; 
  MAE2 <- NA; 
 } 
#การประมาณคาดวยวิธี Wilkinson(Wilkinson Method) 
#Wilkinson Method End      
        
     
 
    
#-------------------------------KNN Method Start-----------------------# 
#การประมาณคาดวยวิธีImputationแบบ KNN (KNN Method) 
 
if(nm > 1){ 
 k=3; 
 verbose=F; 
 YMI = YM; 
 missing.matrix = is.na(YMI) 
 numMissing = sum(missing.matrix)  
 x.dist = as.matrix(dist(YMI, upper=T)) 
         
 missing.rows.indices = which( 

apply(missing.matrix, 1, function(i) { 
any(i)   

} 
) 

) 
 x.missing = (cbind(1:nrow(YMI),YMI))[missing.rows.indices,] 
  x.missing.imputed = t(apply(x.missing, 1,  

function(i) { 
     rowIndex = i[1] 
     i.original = i[-1] 
          
   if(verbose) print(paste("Imputing row", rowIndex,sep=" ")) 
    missing.cols = which(missing.matrix[rowIndex,]) 
    if(length(missing.cols) == ncol(YMI)) 
    warning( paste("Row",rowIndex,"is completely 
missing",sep=" ") ) 
   imputed.values = sapply(missing.cols, function(j) { 
    neighbor.indices = which(!missing.matrix[,j]) 
          
    knn.ranks = order(x.dist[rowIndex,neighbor.indices]) 
 
    knn = neighbor.indices[(knn.ranks[1:k])] 
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    mean(YMI[knn,j]) 
   }) 
  i.original[missing.cols] = imputed.values 
  i.original 
   })) 
   

 YMI[missing.rows.indices,] = x.missing.imputed 
  X.imputed = YMI[X] 

} 
Else 
{ 
X.imputed<- na; 
} 

   
      

if (is.na(X.imputed)==FALSE){ 
  X.real=Y[X]; 
  MAEi_3[iter_index] = max(abs(X.real-X.imputed)); 
  MAE3=max(MAEi_3); 
 } 

Else 
{ 

  iter_index=iter_index-1; 
  MAE3 <- 0; 
 } 
       
       
} 
#จบการประมาณคาดวยวิธีImputation แบบ KNN (Imputation KNN Method) 
#Imputation KNN Method Start 
       
       
#Write table 
#เขียนคาท่ีไดจากวิธีวนซ้ํา (Interactive Method) ในแตละรอบจากการวน1000 รอบลงใน Excel 
write.csv(MAEi_1, file = 
paste(path_iter,"\\MAE_iter(Case=",count,",alpha=",n_alpha,",beta=",n_beta,",b=",nb,",h
=",h,",cv=",cv,",mi=",mi,",mu=",mu,",sigma2=",sigma2,").csv",sep="")); 
#เก็บคาผลลัพธมากท่ีสุดของวิธีวนซ้ํา (Interactive Method)ใน Case นั้นไวใน Matrix 
MAETABLE1[row_index,column_index]=MAE1; 
       
#เขียนคาท่ีไดจากวิธีWilkinson(Wilkinson Method) ในแตละรอบจากการวน 1000 รอบลงใน Excel 
write.csv(MAEi_2, file = 
paste(path_wil,"\\MAE_wil(Case=",count,",alpha=",n_alpha,",beta=",n_beta,",b=",nb,",h
=",h,",cv=",cv,",mi=",mi,",mu=",mu,",sigma2=",sigma2,").csv",sep="")); 
 
#เก็บคาผลลัพธมากท่ีสุดของวิธีวิธีWilkinson(Wilkinson Method) ใน Case นั้นไวใน Matrix 
MAETABLE2[row_index,column_index]=MAE2; 
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#เขียนคาท่ีไดจากวิธีImputationKNN(Imputation KNN Method)ในแตละรอบจากการวน 1000 รอบลงใน 
Excel 
write.csv(MAEi_3, file = 
paste(path_knn,"\\MAE_knn(Case=",count,",alpha=",n_alpha,",beta=",n_beta,",b=",nb,",h
=",h,",cv=",cv,",mi=",mi,",mu=",mu,",sigma2=",sigma2,").csv",sep="")); 
  
#เก็บคาผลลัพธมากท่ีสุดของวิธีวิธีImputationKNN(Imputation KNN Method)ใน Case นั้นไวใน Matrix 
  
MAETABLE3[row_index,column_index]=MAE3; 
     
cat("CASE:",count,"alpha:",n_alpha,"beta:",n_beta,"b:",nb,"h",h,"cv",cv,"mi",mi,"mu",mu,"sigma2",sigma2,"\n"); 
cat("MAE_Iter:",MAE1,"\n");   
cat("CASE:",count,"alpha:",n_alpha,"beta:",n_beta,"b:",nb,"h",h,"cv",cv,"mi",mi,"mu",mu,"sigma2",sigma2,"\n"); 
cat("MAE_Wil:",MAE2,"\n"); 
cat("CASE:",count,"alpha:",n_alpha,"beta:",n_beta,"b:",nb,"h",h,"cv",cv,"mi",mi,"mu",mu,"sigma2",sigma2,"\n"); 
cat("MAE_Knn:",MAE3,"\n");      
if(count==numofcase){ 
cat("==============END RUNNING....===================\n"); 
 cat("Time end:",date(),"\n");        
} 
 count=count+1;      
 column_index=column_index+1; 
 } 

} 
} 

 row_index=row_index+1; 
} 
} 
} 
 
#กําหนดช่ือคอลัมนใหกับ Matrix 
ind=1; 
for(i22 in 1: length(n_alpha.arr)){ 
for(i21 in 1: length(n_beta.arr)){ 
 for(i1 in 1: length(nb.arr)){ 
 if(ind==1){ 
 colname=paste("alpha",n_alpha.arr[i22],":beta",n_beta.arr[i21],":block",nb.arr[i1],
sep=''); 
 } 

else 
{    
colname=c(colname,paste("alpha",n_alpha.arr[i22],":beta",n_beta.arr[i21],":block",nb.arr[i1],sep=''
)); 

 } 
 ind=ind+1; 
} 
} 
} 
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#กําหนดช่ือแถวและคอลัมนใหกับ Matrixท่ีเก็บคาผลลัพธวิธีวนซ้ํา (Interactive Method) 
colnames(MAETABLE1)=colname; 
rownames(MAETABLE1)=c('mi10%cv5%h1','mi10%cv5%h2','mi10%cv5%h3','mi10%cv25
%h1','mi10%cv25%h2','mi10%cv25%h3','mi10%cv45%h1','mi10%cv45%h2','mi10%cv45
%h3','mi20%cv5%h1','mi20%cv5%h2','mi20%cv5%h3','mi20%cv25%h1','mi20%cv25%h2
','mi20%cv25%h3','mi20%cv45%h1','mi20%cv45%h2','mi20%cv45%h3','mi30%cv5%h1','
mi30%cv5%h2','mi30%cv5%h3','mi30%cv25%h1','mi30%cv25%h2','mi30%cv25%h3','mi
30%cv45%h1','mi30%cv45%h2','mi30%cv45%h3'); 
#เขียนคา Matrix ท่ีเก็บคาผลลัพธวิธีวนซ้ํา (Interactive Method) ลงในExcel ตาม Path ท่ีกําหนดไว 
write.csv(MAETABLE1,file = paste(path_iter,"\\MAETABLE_iter.csv",sep="")); 
#กําหนดช่ือแถวและคอลัมนใหกับ Matrixท่ีเก็บคาผลลัพธวิธWีilkinson(Wilkinson 
Method)colnames(MAETABLE2)=colname; 
rownames(MAETABLE2)=c('mi10%cv5%h1','mi10%cv5%h2','mi10%cv5%h3','mi10%cv25
%h1','mi10%cv25%h2','mi10%cv25%h3','mi10%cv45%h1','mi10%cv45%h2','mi10%cv45
%h3','mi20%cv5%h1','mi20%cv5%h2','mi20%cv5%h3','mi20%cv25%h1','mi20%cv25%h2
','mi20%cv25%h3','mi20%cv45%h1','mi20%cv45%h2','mi20%cv45%h3','mi30%cv5%h1','
mi30%cv5%h2','mi30%cv5%h3','mi30%cv25%h1','mi30%cv25%h2','mi30%cv25%h3','mi
30%cv45%h1','mi30%cv45%h2','mi30%cv45%h3'); 
#เขียนคา Matrix ท่ีเก็บคาผลลัพธวิธีWilkinson(Wilkinson Method)ลงในExcel ตาม Path ท่ีกําหนดไว 
write.csv(MAETABLE2,file = paste(path_wil,"\\MAETABLE_will.csv",sep="")); 
 
#กําหนดช่ือแถวและคอลัมนใหกับ Matrixท่ีเก็บคาผลลัพธวิธIีmputationKNN(Imputation KNN 
Method)colnames(MAETABLE3)=colname; 
rownames(MAETABLE3)=c('mi10%cv5%h1','mi10%cv5%h2','mi10%cv5%h3','mi10%cv25
%h1','mi10%cv25%h2','mi10%cv25%h3','mi10%cv45%h1','mi10%cv45%h2','mi10%cv45
%h3','mi20%cv5%h1','mi20%cv5%h2','mi20%cv5%h3','mi20%cv25%h1','mi20%cv25%h2
','mi20%cv25%h3','mi20%cv45%h1','mi20%cv45%h2','mi20%cv45%h3','mi30%cv5%h1','
mi30%cv5%h2','mi30%cv5%h3','mi30%cv25%h1','mi30%cv25%h2','mi30%cv25%h3','mi
30%cv45%h1','mi30%cv45%h2','mi30%cv45%h3'); 
#เขียนคา Matrix ท่ีเก็บคาผลลัพธวิธีImputationKNN(Imputation KNN Method)ลงในExcel ตาม Pathท่ี
กําหนด 
write.csv(MAETABLE3,file = paste(path_knn,"\\MAETABLE_knn.csv",sep="")); 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ ชื่อสกุล นางวิสุทธิดา  ศรีดวงโชต ิ
วันเดือนปเกิด 20  กุมภาพันธ  2525 
สถานทีเ่กิด อําเภอเมือง  จังหวัดยโสธร 
สถานที่อยูปจจุบัน 999/10 ถ.เพ่ิมสิน 20 แยก 6 แขวงคลองถนน           

เขตสายไหม  กรุงเทพมหานคร  10220 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ.  2549 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาสถิต ิ 
  จากมหาวิทยาลัยนเรศวร  
 พ.ศ.  2556 การศึกษามหาบัณฑิต  (กศ.ม.)  
                                                   สาขาการวิจัยและสถิตทิางการศึกษา 
  จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	Cover
	Abstract
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography
	Appendix
	Vitae

